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Wplyw zasolenia na kietkowanie i wzrost siewek
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The influence of salinity on germination and growth of seedlings of winter rye
inbred lines
Short communication

W pracy badano wptyw chlorku sodu w dwoch stezeniach: 150 i 200 mM-dm na kietkowanie
i wzrost mtodych siewek o$miu linii wsobnych, pokolenia S0 (L7, L74D, L337, L480, 23/54/57, L482,
L233 i3/25) zyta ozimego (Secale cereale L.), wyselekcjonowanych z réznych odmian i rodow
uprawnych. Analizowane linie wsobne odmiennie zareagowaly na traktowanie NaCl. Zastosowane
stezenia chlorku sodu powodowaly obnizenie zdolno$ci kietkowania, wolniejszy przyrost dtugosci
kietka ikorzeni zarodkowych oraz ich liczby w stosunku do kontroli. Po 4 dniach obserwacji
stwierdzono niewielki wzrost elongacyjny korzeni i kietka u wigkszo$ci linii wsobnych traktowanych
NaCl z wyjatkiem linii: 23/54/57 i L7. Wigksze roznice w dtugosci korzeni i kietka pomigdzy liniami,
po dziataniu NaCl, zaobserwowano po 7 dniach. W tym stadium najbardziej tolerancyjne byly linie
wsobne: L7, L74D, L480 iL337. Linie wsobne tolerancyjne i wrazliwe na zasolenie zostang
przeanalizowane pod wzgledem genetycznym.

Stowa kluczowe: linie wsobne, tolerancja, zasolenie, Zyto ozime

The influence of NaCl applied in two concentrations: 150 and 200 mM-dm™ on germination and
growth of winter rye (Secale cereale L.) seedlings of eight lines (L7, L74D, L337, L480, 23/54/57,
L482, L233 and 3/25) within Szo generation was investigated. The lines had been selected from various
cultivated varieties. The analyzed inbred lines varied in their reaction to NaCl treatment. In general,
NaCl lowered the ability of plants to germinate, inhibited the elongation of the shoot and roots and
reduced a number of roots, as compared with a control variant. Four days after treatment a strong effect
of NaCl was observed in 6 lines, whereas the reaction of lines 23/54/57 and L7 was weaker. Seven days
after treatment, the differences between the lines in the length of roots and shoots were much more
pronounced. At this stage of plant growth, a reaction of tolerance to NaCl in lines L7, L74D, L480 and
L337 was observed. Selected inbred lines showing the tolerance or sensitivity to salinity will be
analyzed at a molecular level to determine their genetic background.
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WSTEP

Niekorzystne warunki srodowiska wplywajg na zahamowanie wzrostu i rozwoju roslin.
Nalezg do nich wysoka i niska temperatura, nadmiar i niedob6r wody, promieniowanie,
substancje chemiczne, szkodniki i choroby oraz chwasty (Bilski, 1988; Gwozdz, 1996).
Powodujg one zmiany w fenotypie roslin, a niekiedy prowadzg do ich $mierci (Kacperska,
1991; Starck i in., 1995; Misztalski i Kepa, 1999).

Jednym z czynnikow stresowych o charakterze chemicznym jest zwigkszenie zasolenia
gleby. Problem ten dotyczy gtéwnie roslin zbozowych, gdyz zajmujg one ponad polowe
powierzchni gruntdow uprawnych na $wiecie, atakze w Polsce (Brzdstowicz i Musial,
1999). Dlatego tez na calym $§wiecie poszukiwane sa ro$liny, ktore tolerowalyby
podwyzszong zawarto$¢ soli w glebie.

Zainteresowanie tym problemem wzrasta w ostatnich latach ze wzgledéw praktycz-
nych. Przyczyng koncentrowania uwagi na tych organizmach jest mozliwos¢ ich zasto-
sowania w warunkach panujacych na obszarach charakteryzujacych si¢ niskimi opadami
0 wysokim poziomie wod gruntowych (tereny depresyjne, bezodptywowe), na obszarach
nadmorskich, niektorych terenach pustynnych, terenach przenawozonych w wyniku nie-
zrownowazonych zabiegdw rolniczych, terenach pokopalnianych, uprzemystowionych,
zasolonych terenach przydroznych (w wyniku solenia drég w celu ochrony ich przed
zamarzaniem zima).

Celem niniejszej pracy bylo poszukiwanie linii wsobnych zyta tolerancyjnych
i wrazliwych na zasolenie chlorkiem sodu.

MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzono na 8 liniach wsobnych (L7, L74/D, L337, L480, 23/54/57,
L1482, 1.233, 3/25) zyta ozimego (Secale cereale L.), wyselekcjonowanych z r6znych
odmian uprawnych i rodéw hodowlanych, zréznicowanych morfologicznie pokolenia Sz
i traktowano dwoma stezeniami NaCl: 150 i 200 mM-dm=. W pracy zastosowano dwa
stezenia i dla kazdej linii kontrole, opierajac si¢ na wynikach badan nad wptywem NaCl na
wzrost pszenicy jarej (Sadat Noori i McNeilly, 2000) iwybranych odmian roslin
zbozowych, wtym zyta (Kubicka iDec, 2001). Wysterylizowane i podkietkowane
nasiona, wyktadano do kuwet z odpowiednim stezeniem soli i kontroli z wodg destylo-
wang. Na 30 siewkach kazdej kombinacji, wykonano pomiary dlugosci kietka i korzeni
zarodkowych oraz okreslono ich liczbe po 4 i 7 dniach. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie za pomocg analizy wariancji, a istotno$¢ réznic weryfikowano testem Tukeya
przy a.= 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane linie wsobne roznie zareagowaty na dziatanie NaCl. Réznice migdzy liniami
(tab. 1, rys. 11 2) zaznaczyly si¢ rowniez w tempie wzrostu korzeni zarodkowych i czgsci
nadziemnych roslin po 4 i 7 dniach obserwacji — kontrola. Po 4 dniach obserwacji
stwierdzono niewielki wzrost elongacyjny korzeni, a takze zauwazono roéznice pomig¢dzy
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liniami w reakcji na sél. Najszybszy wzrost korzeni zarodkowych obserwowano u linii L7
i 23/54/57 w kombinacji kontrolnej. W stezeniu 150 mM stwierdzono obnizenie dtugosci
korzeni u wszystkich linii i znaczng redukcje w dawce 200 mM NaCl. Wieksze rdznice
w dtugosci korzeni po traktowaniu NaCl w stosunku do kontroli zanotowano po 7 dniach.
Najwyzsze tempo wzrostu korzeni zarodkowych zaobserwowano u linii 23/54/57 we
wszystkich kombinacjach, za$ najnizsze u linii L233 (tab. 1, rys. 1).

] Tabela 1
Srednia dlugosci korzeni dla poszczegélnych linii wsobnych zyta
The mean length of roots for inbred lines of rye

Pomiar po 4 dniach Pomiar po 7 dniach

. Measurement after 4 days Measurement after 7 days
Linie wspbne stezenie stgzenie

Inbred lines kontrolla concentration kontrolla concentration

contro 150 mM-dm® | 200 mM-dm® | O 150 mM-dm® | 200 mM-dm"~

L7 3,30 1,71 1,16 5,94 3,62 2,52
L74/D 1,96 0,74 0,40 5,89 3,80 2,36
L337 1,78 0,92 0,67 6,10 3,78 2,94
L480 1,84 0,75 0,54 7,34 4,08 2,50
23/54/57 2,58 1,85 0,84 4,69 2,21 1,36
L482 1,76 1,24 0,32 4,24 2,18 1,33
L233 1,68 0,77 0,24 2,25 1,62 0,83
3/25 1,93 1,30 0,52 2,55 1,84 0,98

NIRo,05- dla terminu pomiaru (A) = 0,126; LSD g5~ for measurement date (A) = 0.126
NIR 0,05~ dla stezenia NaCl (B) = 0,184; LSDq5)- for concentration of NaCl (B) = 0.184
NIRo,05- dla linii wsobnych (C) = 0,391; LSDq05- for inbred lines (C) = 0.391

NIR(05- dla A x B =0,318; LSD(g5- for A x B =0.318

NIR(O,OS)' dlaAxC= 0,625; LSD(o_os)- for Ax C=0.625

NIR(5- dla B x C = 0,791; LSD(q05- for B x C =0.791

NIR(5-dla A x B x C=1,118; LSD(g5- for Ax B x C=1.118

ML7 8L74/D HBEL337 EL480 0O23/54/57 EL482 ML233 0 3725

Length of roots (cm)

S = kW s Y - 80O

Diugosc korzonkow (cm)

Kontrola 150mM 200mM Kontrola 150mM 200mM
Control 4 NaCl 4 NaCl 4 Control 7 NaCl 7 NaCl 7

Rys. 1. Wplyw NaCl na dlugos¢ korzeni siewek linii wsobnych zyta
Fig. 1. The influence of NaCl on length of roots in seedlings of inbred lines of rye
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Przeprowadzona tréjczynnikowa analiza wariancji dla dlugosci korzeni zarodkowych
wykazata, ze na przyrost korzeni maja istotny wpltyw wszystkie czynniki, a mianowicie:
linie, stezenia NaCl i termin obserwacji (tab. 2).

Tabela 2
Analiza wariancji dlugosci korzeni linii wsobnych zyta
Analysis of variance for length of roots in inbred lines of rye

Zrodio zmiennosci Stopnie swobody Srednie kwadraty

Source of variation Degrees of freedom Mean squares
Termin pomiaru(A) o
Measurement date (A) ! 262,049
Stezenie NaCl (B) .
Concentration of NaCl (B) 2 4,990
AxB 2 14,172**
Linie wsobne (C) o
Inbred lines (C) ! 10,637
AxC 7 6,408**
BxC 14 46,583**
AxBxC 14 17,683**
Btad
Error 432 0,498

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

ML7 BL74/D HEL337 EL480 0O23/54/57 HEL482 WL233 [@3/25

[a—
[38)

—
o

]

(=2}

Dlugos¢ kielkdw (cm)
Length of shoots (cm)

.

Kontrola Kontrola 150mMNaCl 4 150mMNaCl7 200mMNaCl4 200mMNacCl 7
Control 4 Control 7

Rys. 2. Wplyw NaCl na dlugos$¢ kieltkow siewek linii wsobnych zyta
Fig. 2. The influence of NaCl on length of shoots in seedlings of inbred lines of rye

W przypadku dlugosci czgsci nadziemnych po 4 17 dniach najmniejszy przyrost
stwierdzono u linii L233 zarowno w kombinacji kontrolnej, jak i po dziataniu NaCl w obu
stezeniach. Po 4 dniach obserwacji niskim tempem wzrostu cze$ci nadziemnych w kontroli
i dla stezenia 150 mM NaCl, charakteryzowaly si¢ nastgpujace linie: L74D, L480 i L337,
natomiast najwyzszy wzrost kietka stwierdzono ulinii 23/54/57 we wszystkich

336



Dorota Dec ...

kombinacjach. W drugim terminie obserwacji (po 7 dniach) we wszystkich kombinacjach,
najwyzszy wzrost kietka odnotowano u linii L74D. Zréznicowane tempo wzrostu korzeni
zarodkowych u linii zyta w zaleznos$ci od fazy rozwojowej rosliny, moze by¢ zwigzany
z odmienng ich reakcja na zasolenie. Znajduje to potwierdzenie w pracy Noble (1985),
ktory badat wplyw soli na reakcje zyta gatunku Secale montanum w zaleznosci od stadium
rozwoju. Wykazal on, Zze gatunek ten jest mniej wrazliwy na sol w fazie kietkowania
i bardzo wrazliwy w stadium siewek.

Na rysunku 3 przedstawiono wptyw dawek soli na liczb¢ wytworzonych korzeni
zarodkowych ulinii wsobnych. Linia L233 charakteryzowata si¢ najmniejsza liczba
korzeni w obu st¢zeniach NaCl. Pozostate linie miaty prawie jednakowa ich liczbg przy
obu stgzeniach soli. Podobne nieznaczne zréznicowanie liczby korzeni po dziataniu soli
obserwowali Sacata i wsp. (1999) u ogorka i kukurydzy.

—— L7 === | 74/D —fy—|_337 L480
== 23/54/57 O  L482 m—t— | 233 — 325

o P, N W A~ O O
|

AN
~SN~—

kontrola 4 kontrola 7 150mMNaCl 4 150mMNaCl 7 200mMNaCl 4 200mMNacCl 7
control 4 control 7

Liczba korzonkéw
Number of roots

Rys. 3. Wplyw NaCl na liczbe korzeni siewek linii wsobnych zyta
Fig. 3. The influence of NaCl on a number of roots in inbred lines of rye

Wzrost siewek linii wsobnych Zyta znacznie obnizyt si¢ pod wptywem dziatania
zasolenia. Reakcja badanych linii na zastosowane stezenia NaCl byta niejednakowa. Dzigki
temu mozliwe bylo wyselekcjonowanie linii wsobnych o skrajnych fenotypach:
tolerancyjnym oraz wrazliwym, ktore zostang uzyte do ustalenia podtoza genetycznego na
poziomie molekularnym DNA.

WNIOSKI

1. Wazrost st¢zenia chlorku sodu powodowat obnizenie zdolnos$ci kietkowania ziarniakOw
linii wsobnych zZyta.

2. Po 4 dniach obserwacji dlugo$¢ korzeni zarodkowych ikielka u linii, roznita sig¢
nieznacznie przy obu zastosowanych stgzeniach.
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3. Znaczne roznice dlugosci korzeni i czg$ci nadziemnych u linii wsobnych zaznaczyty
si¢ po 7 dniach obserwacji.

4. Liczba korzeni u badanych linii byta prawie na jednakowym poziomie, z wyjatkiem
linii L233.
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