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Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w siewkach
zyta rosngcych w warunkach stresu solnego
w kulturach wodnych

The content of some chemical elements in seedlings of rye grown under conditions of
salinity stress in hydroponic cultures

Pierwiastki chemiczne N, P, K, Ca i Mg, jakolwiek znajduja si¢ w glebie w duzych ilosciach, cz¢sto
wystepuja W formie stabo rozpuszczalnej, a tym samym sa trudno przyswajalne dla roslin. Ponadto,
w warunkach glebowo-klimatycznych Polski pierwiastki te narazone sg na straty wskutek wymywania.
Musza one zatem by¢ wprowadzane do gleby z nawozami, i w miarg intensyfikacji rolnictwa, w coraz
wigkszych ilosciach. Efektywne wykorzystanie nawozoéw, a takze ograniczenie ich szkodliwego
oddziatywania na srodowisko glebowe, wymaga bardzo wnikliwego uwzgledniania wlasciwosci gleby.
W pracy oznaczono zawarto$¢ pierwiastkow Mg, Ca, K, P, Na iCl w czesciach nadziemnych
i korzeniach czternastodniowych siewek sze§ciu odmian zyta ozimego: Kier, Motto, Walet, Luco,
Klawo i Nawid. Siewki zyta traktowane byly NaCl w czterech stgzeniach: 0, 100, 150 i 200 mM.
U badanych odmian zyta po traktowaniu NaCl powtarzalnie nastgpowato obnizenie zawarto$ci
pierwiastkéw P, Ca, K i Mg iwzrost zawartosci Na i Cl. Odmiany Zzyta nieznacznie roznily sie
zawartoscig poszczegolnych pierwiastkow. Jednak odmiana Luco, ktora byla najbardziej tolerancyjna
na zasolenia pozywki, zawierala nieco wiecej wapnia, potasu, fosforu i magnezu, ajednoczesnie
najwigcej chloru i sodu.

Stowa kluczowe: pierwiastki, siewki, stres solny, zawarto$¢, zyto

The chemical elements N, P, K, Ca and Mg, although present in soil in great amounts, are hardly
available to plants because they often occur in quite insoluble forms. Morever, in the soil and climate
conditions of Poland, these elements are fairly lost due to leaching out. They must be therefore
complemented in soil by introducing with fertilizers. Effective application of fertilizers, as well as
reduction of their harmful effects upon soil, require the good knowledge of soil properties. In this work
the content of Mg, Ca, K, P, Na and CI of above-ground parts and roots of 2-week old seedlings of six
winter rye varieties: Kier, Motto, Walet, Luco, Klawo and Nawid was determined. The seedlings were
treated with NaCl applied at the concentrations of 0, 100, 150 and 200 mM. The salinity stress effected
in the distinct decrease in the content of P, Ca, K and Mg, and in the increase in Na and CI content.
Slight differences in the content of particular elements between the rye varieties were found. Only var.
Luco, which appeared to be most tolerant to salinity, contained relatively more calcium, potassium,
phosphorus and magnesium, and the greatest amount of chlorine and sodium.
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WSTEP

Stezenie jonéw W roztworze glebowym moze wzrosngé ponad norme W Wyniku tzw.
zjawiska podsigkania, gdy uruchamiane sg zasoby wody z glebszych warstw ziemi, co ma
miejsce zwlaszcza W okresie przedtuzajacej sie suszy (Sapek, 2003). Na wzrost zasolenia
gleb wptywa réwniez zmniejszenie ilosci opadoéw. Powszechnie wiadomo, Ze zasolenia
podtoza nie mozna wyeliminowaé catkowicie. Problem ten mozna rozwigza¢, natomiast
W nastgpujacy sposob: po pierwsze poprzez poszukiwanie ro$lin tolerancyjnych na
dziatanie tego czynnika stresowego, apo drugie poprzez stosowanie zwigzkow
chemicznych zwanych regulatorami wzrostu, ktére ostabiajg dzialanie stresu solnego
w ro$linach (Kabata-Pendias i Pendias, 1999; Sadat Noori i McNeilly, 2000).

Selekcja roslin tolerancyjnych na zasolenie prowadzona jest glownie w stadium
kietkowania nasion i mtodych siewek. Uzasadnione jest to tym, ze zdecydowana wigkszo$¢
gatunkow ro$lin jest najwrazliwsza na dziatanie stresu solnego W poczatkowej fazie
wzrostu. Na przyklad pszenica, sorgo, ryz iniektore trawy (np. gatunek zyta Secale
montanum) sa mniej wrazliwe na zasolenie W fazie kietkowania niz w stadium trzech lisci
(Noble, 1985). Natomiast inne gatunki ro$lin, takie jak: jeczmien i pomidor, wykazuja
zréznicowang reakcje na zasolenie W roznych fazach rozwojowych, dlatego pozadana jest
ich ocena podczas catego cyklu rozwojowego. We wcezesniejszych badaniach Dec i wsp.
(2003) oraz Kubicka i Dec (2004) wykazaty, ze odmiany i linie wsobne zyta zréznicowanie
reaguja na zasolenie podloza. W zwigzku z tym celowe bylo okreslenie zawartosci
pierwiastkow w siewkach odmian zyta rosngcych w warunkach stresu solnego.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono W kulturze hydroponicznej na pozywce Hoaglanda.
Siewki zyta traktowano przez 14 dni chlorkiem sodu w czterech stezeniach (0, 100, 150
i 200 mM) w dwoch powtdrzeniach, w pojemnikach o pojemnosci 1500 ml. W kazdym
pojemniku umieszczano po 30 siewek na siatkach ptywajacych na powierzchni roztworow.
Na 14 dniowych siewkach sze$ciu odmian (Kier, Motto, Walet, Luco, Klawo i Nawid) zyta
ozimego oznaczono oddzielnie w czgéci nadziemnej ikorzeniach roslin nastepujace
pierwiastki: Mg, Ca, K iNa wdwoch powtdrzeniach za pomocg spektrofotometrii
absorpcji atomowej przy uzyciu aparatu 1000B, firmy Perkin Elmer. Natomiast P
oznaczono metodg molibdenowa a Cl przy pomocy elektrody jonoselektywnej. Uzyskane
wyniki opracowano statystycznie. Wykonano trojczynnikowg analize wariancji
w programie Stastistica, a istotnosci réznic weryfikowano testem Tukeya przy a = 0,05.

WYNIKI

Analizowano zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w korzeniach i cze$ciach nadziem-
nych w szesciu odmianach zyta (Klawo, Luco, Nawid, Kier, Motto i Walet).
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Przeprowadzona trojczynnikowa analiza wariancji zawarto$ci wybranych pierwiastkow
W materiale roslinnym odmian zyta traktowanych chlorkiem sodu wykazala, ze wszystkie
czynniki (zwarto$¢ pierwiastkow, stezenie chlorku sodu i odmiana) miaty istotny wpltyw
na zawarto$¢ pierwiastkow w Korzeniach i czgsciach nadziemnych oraz wspotdziatanie
odmian istezen NaCl. Natomiast nie stwierdzono istotnego wplywu pomigdzy
wspotdziataniem stezenia NaCl a zawartoscig pierwiastkow a odmianami zyta (tab. 1).

Tabela 1
Analiza wariancji zawartosci wybranych pierwiastkéw w korzeniach i czesciach nadziemnych odmian
zyta po dzialaniu NaCl
Analysis of variance for the content of chemical elements in roots and shoots of rye after exposure

to NaCl
. Srednie kwadraty
Stopnie
Zrédto zmiennosci swobody zawali/l ::n isgrlis?;:s oW
Source of variability Degrees of artosc b
freedom chemical elements content
korzenie — roots | cze$ci nadziemne — shoots
Zawarto$¢ pierwiastkow (A) o o
Chemical elements (A) 5 14,13 17,73
Stezenie NaCl (B) o o
Concentration of NaCl (B) 3 26,02 37,24
Odmiany zyta (C) o o
Rye varieties (C) 5 15,79 24,61
AxB 15 181 2,68
AxC 25 1,15 2,14
BxC 15 20,48** 27,85**
Blad 75 114 2,50
Error

** Warto$ci istotne przy o = 0,05
** Significant at a = 0.05

Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem zastosowanych stezen soli wzrastata zawartos¢
sodu i chloru zarébwno w korzeniach jak i czesciach nadziemnych, natomiast zawarto$¢
pozostatych pierwiastkow obnizata si¢ w stosunku do kontroli (tab. 2). Czgéci nadziemne
odmian zyta kumulowaty dwa razy wigcej chloru, anizeli korzenie, Z wyjatkiem odmiany
Luco, ktora gromadzita go nawet trzy razy wigcej. Prawie wszystkie odmiany zyta
zawieraly rowniez dwa razy wigcej sodu W lisciach, niz w korzeniach. Jedynie odmiana
Luco kumulowata nieco mniej tego pierwiastka w liSciach. Podobnie zawarto$¢ potasu byta
kilkakrotnie wyzsza W lisciach, anajwiecej zawieraly go odmiany: Luco i Motto.
U odmian: Luco, Motto i Nawid stwierdzono nieco wiecej wapnia w korzeniach, natomiast
U pozostatych odmian bylo odwrotnie. Najnizsza zawarto$¢ tego pierwiastka odnotowano
w korzeniach kontroli odmiany Klawo. Pozostate pierwiastki takie jak: P i Mg gromadzone
byly w odmianach zyta w podobnych ilo$ciach zardéwno w czg$ciach nadziemnych, jak
i podziemnych. Nieco wyzsza ich zawartos¢ odnotowano u odmiany Luco.
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Tabela 2
Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w roslinach odmian zyta traktowanych NaCl
Content of chemical elements in rye after exposure to NaCl
Odmiana Zawarto$¢ pierwiastkow w s.m. — Chemical elements content
Variety P% | Ca% | K% | Na% | Mg% | Cl%
Korzenie — Roots

Motto — Kontrola — Control 1,72 1,65 1,39 0,042 0,31 0,12
Motto 100 mM NaCl 0,55 0,27 0,7 19 0,13 32

Motto 150 mM NaCl 0,55 0,2 0,54 1,87 0,13 3,04
Motto 200 mM NaCl 0,53 0,17 0,39 2,49 0,13 3,43
Walet Kontrola (Control) 1,56 1,28 6,71 0,021 0,41 0,26
Walet 100 mM NaCl 0,87 0,5 3,03 3,39 0,19 2,97
Walet 150 mM NaCl 0,7 0,39 2,45 4,14 0,15 9,53
Walet 200 mM NaCl 0,69 0,38 2,16 4,73 0,14 10,96
Kier — Kontrola — Control 0,9 0,7 0,55 0,019 0,19 0,08
Kier 100 mM NaCl 0,63 0,37 0,82 1,83 0,15 2,95
Kier 150 mM NaCl 0,65 0,37 0,8 2,6 01 2,32
Kier 200 mM NaCl 0,42 0,19 0,43 2,1 0,09 3,33
Luco — Kontrola — Control 1,35 1,22 4,75 0,041 04 0,34
Luco 100 mM NaCl 0,83 0,42 39 2,16 0,17 6,49
Luco 150 mM NaCl 0,88 0,5 2,34 4,86 0,17 8,81
Luco 200 mM NaCl 0,56 0,48 2,08 4,21 0,17 7,83
Klawo — Kontrola — Control 1,12 0,93 0,88 0,023 0,26 0,08
Klawo 100 mM NaCl 0,6 0,33 0,81 1,87 0,14 2,67
Klawo 150 mM NaCl 0,3 0,19 0,39 1,16 0,08 2,77
Klawo 200 mM NaCl 0,4 0,13 0,36 1,72 0,12 4,17
Nawid — Kontrola— Control 1,33 1,04 5,12 0,031 0,3 0,25
Nawid 100 mM NaCl 0,82 0,53 31 3,51 0,19 7,62
Nawid 150 mM NaCl 0,82 0,47 2,64 4,28 0,2 8,36
Nawid 200 mM NaCl 0,82 0,42 2,18 4,45 0,16 8,83

Czesci nadziemne — Shoots

Motto — Kontrola — Control 1,52 1,52 1,35 0,014 04 0,04
Motto 100 mM NaCl 0,81 1,08 1,01 6 0,22 3,39
Motto 150 mM NaCl 0,52 0,25 0,63 2,3 0,13 12,07
Motto 200 mM NaCl 04 0,25 0,53 6,15 0,13 4,09
Walet Kontrola (Control) 1,44 1,03 6,16 0,019 04 0,24
Walet 100 mM NaCl 0,99 0,48 3,09 2,78 0,19 6,07
Walet 150 mM NaCl 0,73 0,45 2,1 4.8 0,17 13,14
Walet 200 mM NaCl 0,66 0,58 1,84 14,58 0,24 9,71
Kier — Kontrola — Control 0,78 0,42 0,84 0,03 0,41 0,08
Kier 100 mM NaCl 0,6 0,43 0,7 1,36 0,16 2,19
Kier 150 mM NaCl 0,45 0,15 0,45 1,25 0,1 2,37
Kier 200 mM NaCl 0,51 0,16 0,45 1,71 0,13 3,15
Luco — Kontrola— Control 1,23 0,79 4,86 0,026 0,48 0,22
Luco 100 mM NaCl 0,9 0,51 3,28 2,23 0,18 6,09
Luco 150 mM NaCl 0,92 0,29 2,95 2,93 0,17 5,48
Luco 200 mM NaCl 0,62 0,33 1,87 4,15 0,14 8,86
Klawo Kontrola (Control) 0,53 2,56 0,64 0,012 0,16 0,04
Klawo 100 mM NaCl 0,52 0,21 0,68 1,25 0,11 2,96
Klawo 150 mM NaCl 05 0,21 0,55 1,73 0,09 3,22
Klawo 200 mM NaCl 0,36 0,15 0,27 1,84 0,08 3,43
Nawid — Kontrola — Control 1,23 0,71 5,23 0,024 0,31 0,37
Nawid 100 mM NaCl 0,86 0,5 2,15 42 0,17 7,23
Nawid 150 mM NaCl 0,95 0,45 1,99 5,12 0,15 9,01
Nawid 200 mM NaCl 0,98 0,38 2,06 4,9 0,15 9,36
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Odmiany zyta W niewielkim stopniu roznity si¢ zawarto$cia poszczegoélnych
pierwiastkow, chociaz zaobserwowano zwiekszong zawarto$¢ Ca, K, P i Mg u odmiany
Luco, ktora odznaczala si¢ najwyzszg tolerancjg na zasolenie. Jednoczesnie odmiana Luco
zawierata najwigcej chloru w lisciach i sodu w korzeniach. By¢ moze ta wysoka zawarto$s¢
tych pierwiastkow, byta neutralizowana wyzszg zawartoscig takich pierwiastkow jak: Mg,
P, K i Ca. Chlorek sodu powodowal obnizenie zawartosci suchej masy proporcjonalnie do
stezenia NaCl (tab. 3).

Tabela 3
Zawarto$¢ suchej masy w odmianach zyta po dzialaniu NaCl
Content of dry matter of rye after exposure to NaCl

Odmiana Sucha masa (%)
Variety Dry matter (%)

Motto

Kontrola— Control 88,45
Motto 100 mM NaCl 88,23
Motto 150 mM NaCl 87,15
Motto 200 mM NaCl 87,06
Walet Kontrola (Control) 89,56
Walet 100 mM NaCl 89,12
Walet 150 mM NaCl 88,65
Walet 200 mM NaCl 88,32
Kier

Kontrola— Control 89,83
Kier 100 mM NaCl 89,00
Kier 150 mM NaCl 88,76
Kier 200 mM NaCl 87,73
Luco Kontrola (Control) 90,21
Luco 100 mM NaCl 90,00
Luco 150 mM NaCl 89,67
Luco 200 mM NaCl 89,25
Klawo

Kontrola— Control 91,01
Klawo (75 mM NaCl) 89,05
Klawo (150 mM NacCl) 88,68
Klawo (200 mM NacCl) 86,94
Nawid (kontrola) (Control) 89,78
Nawid (75 mM NaCl) 87,36
Nawid (150 mM NacCl) 86,83
Nawid (200 mM NaCl) 86,25

DYSKUSJA

We wczesniejszych badaniach autorki (Dec iin., 2003; Kubicka i Dec, 2004)
stwierdzily, ze zasolenie podioza wptywa na obnizenie wzrostu roslin. Chlorek sodu
powoduje zaktocenie rownowagi pomiedzy pierwiastkami (K, P, Ca Mg), a takze zmienia
stosunek stezenia kationéw K* do Na*. W pedach i korzeniach ro$lin rosngcych w stresie
solnym stwierdzono znaczny wzrost zawartosci sodu i chloru podobnie jak Shannon i wsp.
(1998). Autorzy ci (Shannon i in., 1998) zaobserwowali znaczna redukcje zawarto$ci
potasu i jednoczesnie zwigkszong akumulacje Na i Cl po traktowaniu chlorkiem sodu
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odmian ryzu przez 21 i42 dni. Po 42 dniach obserwacji, stwierdzili istotne obnizenie
stosunku K/Na w roslinach. Wykazali rowniez, ze W ro$linach ryzu traktowanych NaCl,
wystepowata redukcja zawartosci suchej masy W cz¢éciach nadziemnych. Dziatanie stresu
spowodowane nadmiarem soli w podtozu, wplywalo negatywnie na wzrost roslin, jak
rOwniez na przyswajanie sktadnikow pokarmowych (makro i mikroelementow).

Wedtug Zhu i wsp. (2001) oraz Rubio i wsp. (2003) stres solny wplywal rowniez na
przemieszczanie sie fosforu z korzeni do pedéw oraz obnizenie zawartosci Ca i Mg U ryzu
i pieprzu.

Majac na uwadze powyzsze doniesienia (Shannon iin., 1998; Zhu iin., 2001; Rubio
iin., 2003), podjeto probg zbadania wpltywu =zasolenia na zawarto$¢ wybranych
pierwiastkow w siewkach odmian zyta ozimego. Otrzymano podobne rezultaty badan.

U badanych szesciu odmian (Klawo, Luco, Nawid, Kier, Motto i Walet) po traktowaniu
NaCl wystapita prawidtowos$¢ obnizenie zawartosci pierwiastkow P, Ca, K i Mg i wzrost
Na i Cl. Odmiany zyta roznity si¢ nieznacznie zawartoscia poszczegdlnych pierwiastkow.
Jednak odmiana Luco, ktora byla najbardziej tolerancyjna na zasolenia pozywki, zawierala
nieco wiecej wapnia, fosforu i magnezu i jednoczesnie najwigcej chloru i sodu.

W przysztosci podobne badania przeprowadzone zostang na liniach wsobnych zyta.

WNIOSKI

1. U badanych odmian zyta, po traktowaniu 100, 150 i200 mM NaCl, wystgpita
nastepujaca prawidtowo$é: obnizenie zawartoéci P, Ca, K i Mg, awzrost Na i Cl
w korzeniach i czgsciach nadziemnych siewek.

2. Odmiany zyta nieznacznie réznily sie zawarto$cig pierwiastkow W korzeniach
i czeSciach nadziemnych roslin rosnacych w stresie solnym.

3. Odmiana Luco najbardziej tolerancyjna na zasolenie charakteryzowata si¢ najwyzsza
zawarto$cig oznaczonych pierwiastkéw (P, Ca, K, Mg) w tym sodu i chloru.

4. Stezenia chlorku sodu powodujg zmniejszanie zawartosci suchej masy w siewkach
zyta.
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