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Wpltyw NaCl na mrozoodpornos$¢ siewek zyta odmiany Amilo

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu zasolenia podtoza na mrozoodporno$é
siewek zyta odmiany Amilo. Do§wiadczenie prowadzono w warunkach kontrolowanych, na pozywce
Hoaglanda, zmodyfikowanej dodatkiem NaCl w st¢zeniach: 0, 25, 50, 75, 100 i 150 mmol-dm™.
Metoda luminescencyjna wykazano, ze w siewkach zyta, hartowanych na niska temperaturg, ktore
rosty na pozywce z dodatkiem NaCl blokowanie transportu elektronowego zachodzilo w nizszej
temperaturze niz u roslin kontrolnych. Gradient potencjatu na btonach tylakoidalnych niehartowanych
i hartowanych siewek zyta nie zalezal od zasolenia. Metoda konduktometryczng stwierdzono, ze
odporno$¢ bton komérkowych siewek zyta na niska temperatur¢ zmniejszata si¢ pod wptywem NaCl,
zaréwno siewek niehartowanych jak i hartowanych.

Stowa kluczowe: zyto, mrozoodporno$¢, NaCl, opézniona luminescencja, konduktometria

Wstep i cel badan

W naturalnych warunkach wegetacji rosliny narazone sa najcze$ciej na wspotdziatanie
kilku wspoétzaleznych streséw, ktére powoduja specyficzng reakcje rosliny, wyrazajaca si¢
przede wszystkim zahamowaniem wzrostu i nizszym, czgsto gorszej jakosci plonem
[Starck 1 in. 1995].

W ostatnich latach szczeg6lnej wagi nabiera problem zasolenia. Ograniczone zasoby
stodkiej wody zmuszaja do uzycia do nawadniania wody o niskiej jakosci, najczesciej wod
zasolonych (woda morska czgSciowo odsolona). Nieprawidlowa irygacja prowadzi nie
tylko do marnowania wody, ale takze zagraza Srodowisku naturalnemu, powodujac wtérne
zasolenie gleb i dalej wptywajac na wzrost 1 rozwdj roslin uprawnych [Yeo 1999; Flowers
2004]. Zasolenie obejmuje 7% powierzchni ziemi i stale si¢ zwigksza [Munns 2002].
Wpltyw zasolenia na ro$liny przejawia si¢ migdzy innymi w: wywolaniu efektu
osmotycznego, dziataniu nadmiernej koncentracji jonéw specyficznych dla zasolenia,
naruszeniu réwnowagi jonowej, zmniejszeniu tempa wzrostu [Bilski 1990; Starck i in.
1995].
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Niska temperatura jest jednym z gtéwnych czynnikéw abiotycznych majacym zasadnicze
znaczenie dla wegetacji roslin. Mrozoodporno$¢ roslin, czyli zdolno$¢ do przezycia okresu
temperatury ujemnej, jest wazna cecha roslin uprawnych, nie tylko gatunkowa czy
odmianowa, ale wtasciwo$cia zmienna w ontogenezie i1 uzalezniona od warunkéw
srodowiska [Zagdanska i Rybka 1984; Starck i in. 1995].

Mozna wigc przypuszczaé, ze zasolenie podloza bedzie wplywaé na mrozoodpornosé
roslin, pod warunkiem zZe rosliny przezyja oddziatywanie stresu solnego.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie przy uzyciu metod biofizycznych wptywu zasolenia
na mrozoodporno$¢ siewek zyta odmiany Amilo.

Material badan

Badania prowadzono na siewkach zyta ozimego (Secale cereale L.) odmiany Amilo w
warunkach kontrolowanych.

Przygotowano roztwory soli i rozcienczono je w proporcji 1:1 z pozywka Hoaglanda tak, aby
koncowe stgzenie NaCl wynosito odpowiednio: 25, 50, 75, 100 i 150 mmol-dm™. Kontrole
stanowit roztwor pozywki Hoaglanda i wody destylowanej w stosunku 1:1.

Skietkowane ziarniaki rozktadano (po 20 sztuk) na wilgotnej bibule filtracyjnej (szeroko$¢ 5 cm 1
dlugos¢ 22,5 cm) 1 cm od gérnej krawedzi 1 przykrywano namoczonym w wodzie destylowanej
paskiem bibuty, po czym zwijano w rulon. Tak przygotowane rulony umieszczano pionowo w
krystalizatorkach (po 3 do jednego). Nastgpnie dodano jednocentymetrowa warstwe wyzej
wymienionych roztworéw soli. Po 24 godzinach krystalizatorki umieszczano w
termoluminostacie (temperatura 20 °C, gesto$¢ strumienia fotonéw 200 pmol-m™>s” w zakresie
PAR, fotoperiod 12 h/12 h). Stopniowo obnizano temperaturg (3 °C/dobg) do osiagnigcia 10 °C.
Po 14 dniach wzrostu zaczgto obniza¢ temperatur¢ o 2 °C/dobg do +2 °C, zmieniono
jednocze$nie oéwietlenie na 60 umol-m™>s™ i fotoperiod 8 h/16 h. Nastepnie usunigto roztwory z
krystalizatorkow, pozostawiajac rosliny na wilgotnej bibule, ktéra nawilzano codziennie
odpowiednim roztworem. Hartowanie w tych warunkach prowadzono w ciagu 14 dni.

Metody badan

Oceng mrozoodpornosci przeprowadzono metodami biofizycznymi:

1. Metoda konduktometryczna

Pomiar uszkodzen blon komoérkowych siewek zyta odmiany Amilo przeprowadzono
zmodyfikowana metoda konduktometryczna wyznaczajac tsp, tzn. temperaturg, w ktorej
wystepuje 50% wyciek elektrolitu z przemrozonych obiektéw [Flint i in. 1967, Kacperska -
Palacz i in. 1977; Brzéstowicz 1990; Brzéstowicz 1 Prokowski 2003].

Wartos¢ temperatury tso czyli wskaznika mrozoodpornosci informuje o stopniu wrazliwosci bion
komorkowych na niska temperaturg, im nizsze warto$ci wskaznika tym blony komodrkowe sa
bardziej odporne na dziatanie niskiej temperatury, obserwujemy wowczas mniejszy wyciek tresci
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komérkowej 1 tym samym mniejsze przewodnictwo elektryczne roztworu [Brzdstowicz i
Prokowski 2003].

Oceng przeprowadzono zaréwno dla roslin niehartowanych jak i hartowanych, ktére rosty "na
pozywce" z r6zna zawartoscia NaCl w 10 powtdrzeniach dla kazdego wariantu.

2. Metoda luminescencyjna

Zbadano wptyw niskiej temperatury, w zakresie od 0 do —20 °C na natezenie sekundowe;j
sktadowej opdznionej luminescencji (IOL) fragmentéw lisci siewek zyta. Jako wskaznik
odpornosci aparatu fotosyntetycznego na niska temperaturg przyjgto wartos$¢ t,, (temperatura,
w ktérej wystapilo maksymalne natgezenie opdznionej luminescencji, podczas obnizania
temperatury fragmentéw lisci) oraz wartos¢ W, (wzgledny przyrost IOL podczas obnizania
temperatury) [Brzostowicz 1990; 2003].

Nizsza warto$¢ t, 1 wigksza wartos¢ W,, w ustalonych warunkach pomiarowych $wiadczy o
wigkszej odpornosci poczatkowych reakcji w fotosystemie II na niska temperaturg, a co za tym
idzie rosliny maja wieksza mrozoodpornosc.

Badania przeprowadzono zaréwno dla roslin niehartowanych jak i hartowanych, ktére rosty "na
pozywce" z r6zng zawartoscig NaCl, w 5 powtoérzeniach dla kazdego wariantu.

Wyniki opracowano statystycznie w programie statystycznym Statistica 6,0 stosujac test Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1 przedstawiono wptyw NaCl na $rednie warto$ci wskaznika Wy, (wzgledny przyrost IOL
podczas obnizania temperatury) 1 t, (temperatura, w ktérej wystgpuje maksymalne natg¢zenie
opoOznionej luminescencji) dla siewek zyta odmiany Amilo niehartowanych (NH) 1 hartowanych
(H) na niska temperaturg. Poprzez detekcj¢ opdznionej luminescencji stwierdzono, ze
blokowanie transportu elektronowego u roslin niehartowanych na niska temperature zachodzi
szybciej (w wyzszej temperaturze) niz u roslin hartowanych i nie zalezy od stezenia NaCl w
pozywce Hoaglanda (brak istotnych r6znic). Natomiast u roslin hartowanych poddanych
zasoleniu blokowanie transportu elektronowego nastgpuje przy nizszej temperaturze niz u roslin
kontrolnych. Swiadczy o tym obnizanie si¢ wartoéci t, dla roslin z wigkszym zasoleniem.
Stwierdzono istotny wptyw NaCl na warto$§¢ wskaznika t,, przy czym nie zaobserwowano
istotnych réznic pomigdzy stgzeniami NaCl. Gradient potencjalu indukowany na btonach
tylakoidalnych u ro$lin niehartowanych praktycznie nie zalezy od zasolenia, na co wskazuje stala
wartos¢ Wy, (brak istotnych réznic). Proces hartowania zwigkszyl wartos¢ wskaznika W, w
stosunku do ro$lin niehartowanych. U ro$lin hartowanych na niska temperature¢ rosnacych na
pozywce z r6zna zawartosciag NaCl wartos¢ wskaznika W, zwigksza si¢ nieznacznie w stosunku
do kontroli, przy czym sa to réznice statystycznie nieistotne. Takze wcze$niejsze badania
autoréw dotyczace wpltywu NaCl na mrozoodporno$¢ siewek zyta odmiany Wibro wskazuja, na
podstawie warto$ci parametrow luminescencyjnych, ze transport elektronowy w fotosystemie 11
pod wptywem NaCl staje si¢ mniej wrazliwy na niska temperatur¢ [Matuszak R. i Brzostowicz
A. 2004].
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Pierwotna przyczyna uszkodzen powstajacych pod wptywem réznych stresow sa zaburzenia
struktury i funkcji bton komérkowych [Sung i in. 2003]. Za pomoca metody konduktometryczne;j
mozna dokona¢ pomiaru przewodnictwa elektrolitycznego tresci komérkowej wydostajacej si¢
do przestrzeni migdzykomoérkowych na skutek uszkodzenia bton. Mozna wéwczas na podstawie
wartosci przewodnictwa roztworu wnioskowa¢ o stopniu uszkodzen bion [Brzdstowicz A. i
Prokowski Z. 2003].

Przeprowadzona konduktometryczna ocena odpornosci bton komérkowych na niska temperaturg
wykazatla, ze zastosowane roztwory chlorku sodu zwigkszaja nieznacznie wrazliwos¢ badanych
siewek na stres temperaturowy zaréwno u roslin hartowanych jak 1 niehartowanych.
Zaobserwowano wzrost przepuszczalnosci bton komérkowych pod wptywem NaCl. Podobne
rezultaty uzyskano dla siewek zyta odmiany Wibro, gdzie réwniez pod wptywem zastosowanych
roztworow NaCl zmniejszata si¢ odporno$¢ bton komérkowych na niska temperaturg, zaréwno i
siewek niehartowanych jak i hartowanych [Matuszak R. i Brzéstowicz A. 2004].
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Rys. 1. Wptyw NaCl na $rednie wartosci wskaznika W,, (wzgledny przyrost IOL podczas
obnizania temperatury) i t, (temperatura, w ktérej wystgpowalo maksymalne natgzenie
op6znionej luminescencji) dla siewek zyta odmiany Amilo niehartowanych (NH) i hartowanych
(H) na niska temperaturg.

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6zna sig istotnie przy P=0,05 (test Tukeya).
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Fig. 1. NaCl influence upon average values of W, coefficient (relative IOL increase at

temperature decrease) and t;, (temperature where the maximum intensity of delayed luminescence

stezenie NaCl [mmol*dm’]
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was observed) for rye seedlings, Amilo variety untoughened (NH) and toughened (H) for low

temperature.

Rys. 2. Wplyw NaCl na zmiany warto$ci wskaznika tsy lisSci siewek zyta odmiany Amilo
niechartowanych (NH) i hartowanych (H) na niska temperatur¢. Odchylenie standardowe nie

przekraczato 1,5°C.
Fig. 2. NaCl influence on the changes of coefficient value ts, of rye seedling leaves, Amilo variety untoughened

(NH) and toughened (H) for low temperature. Standard deviation did not exceed 1.5°C.

Whioski
1. Zaobserwowano wzrost przepuszczalnosci blon komérkowych pod wptywem NaCl.

Chlorek sodu zmniejsza wigc odpornos$¢ na niska temperatur¢ (wyznaczona metoda
konduktometryczng) zaréwno u siewek niehartowanych jak i hartowanych.
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2. Uzyskane wartosci parametréw luminescencyjnych wskazuja, ze transport elektronowy
w fotosystemie II siewek zyta pod wpltywem NaCl staje si¢ mniej wrazliwy na niska
temperaturg
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Effect of NaCl on frost resistance of winter rye cv. Amilo

Summary

The influence of salt stress on frost resistance of winter rye, cultivar Amilo seedlings was studied.
Plants were grown on Hoagland medium, containing NaCl in concentrations: 0, 25, 50, 75, 100 and
150 mmol-dm™.

By detection of delayed luminescence one drew the conclusion, that blocking electron transport in
hardened plants occured at lower temperature in seedlings exposed to salinity than in control plants.
Gradient of potential induced on thylacoid membranes in unhardened and hardened plants practically
did not depend on salinity. Conductometric method showed that the used solutions of NaCl decreased
the sensibility of the seedlings to low temperature both the unhardened and hardened plants.

Key words: winter rye, frost resistance, NaCl, delayed luminescence
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