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ABSTRACT

RivEra, A, M and Hiras, L.— Effect of different salinity levels on
chlorophyll content, mineral composition and frowth of tetraploid rye.
An. Aula Dei, 12 (1-2): 100-08.

In this work the influence of different salinity levels on tetraploid rye
(Secale Cereale) is studied.

An inverse relation between the salinity doses and growth is observed.

Salinity affects the chlorophyl chloroplastic protein bounding, although
a sharp decrease of the total chlorophy! content is not found.

The vegetal material subject to saline ircatment shows a lower content
of sulfates, nitrates, potassium, calcium, magnesium and iron, and a higher
content of chlorides, total nitrogen, sodium, manganese and silicon, while
the level of phosphorus, aluminium, zinc and copper is not affected by the
treatment.

INTRODUCCION

La salinizacién del suelo crea condiciones extremadamente des-
favorables para el crecimiento de las plantas y ademdas determina
un cambio en la relacién de las plantas con su medio ambiente.
Asi, por ejemplo, la luz y la temperatura que, en condiciones nor-
males, tienen un efecto favorable sobre el desarrollo de las plan-
tas, en suelos salinos pueden invertir este papel.
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[.as condiciones del medio creadas por la salinidad modifican
también el metabolismo de las plantas, como consecuencia de un
desequilibrio entre los elementos nutritivos minerales basicos.

Por tanto, un estudio sobre la fisiologla vegetal en medio sa-
lino tendra unas derivaciones practicas inmediatas en cuanto que
puede suministrar informacion acerca de la posibilidad de apli-
cacién de técnicas agrondmicas adecuadas para revalorizar un sue-
lo salinizado, para la seleccion de especies y variedades vegetales
tolerantes y para el desarrollo de métodos gue permitan aumen-
tar la tolerancia de las plantas a las sales.

Dado que en Kspafia, y concretamente en el valle del Ebro, los
suelos actual y potencialmente salinos se hallan ampliamente dis-
tribuidog en las zonas de cultivo, es de gran interés el estudio del
mecanismo por el que la sal afecta a las plantas.

En este trabajo se estudian los efectos que producen distintos
niveles de salinizacion sobre el contenido de clorofila, composicion
mineral, crecimiento v desarrollo de plantas de centeno tetraploide.

MATERIAL Y METODOS

Como material vegetal se utilizo centeno tetraploide de varie-
dad Giganton.

Se montd la experiencia en invernadero en macetas de plastico
de 15 litros de capacidad con dispositivo de subirrigacion y cuar-

(2 mm. &) como soporte.

L.as soluciones nutritivas se preparan siguiendo las indicacio-
nes dadas por Hoacranp y SNypeEr (1933). &l Fe se adiciona en
forma de Fe-EDTA (Stemwer and Van WINDEN, 1970).

L.os tratamientos salinos se comenzaron a los 29 dias de rea-
lizada la siembra, cuando las plantas tenian una altura de 35 a
40 cms., v las dosis fueron de 60 meq/1 y 100 meqg/1 de NaCl

A los B8 dias de realizada la siembra se procedié al muestreo
del material vegetal y sobre él se realizaron las siguientes deter-
minaciones:

1. Sobre materia fresca: Clorofila siguiendo la técnica de Ar-
NON (1949).



2. Sobre materia seca: C1 y SO, segun el método de ULRICH
y Jonunson (1959); N total por el método Kjeldahl, utilizan-
do Se metalico como catalizador y N nitrico segtun las téc-
nicas descritas por Ir. J. CH. VAN SCHONWENBURG (1968):

— Extraccion: A 2 gr. de material se le anaden 50 ml. de
una solucion que contiene 7,5 gr. de Ag.S0, + 40 gr. de
CuS0,5H.0 por litro. Agitar media hora y filtrar,

— Nitracion: A 5 ml. del filtradc se le agregan en el orden
siguiente 2 ml. de xilenol (2,5 gr. de 3-4 dimetil-fe-
nol/100 ml. de NaOH 0,2 N) y 20 ml. de H.SO, diluido.
se agitan y se dejan en reposo 30 minutos. Transcurrido
este tiempo se adicionan 50 ml. de H,0O destilada.

— Destilacion: Se realiza en un apartado de semimicrodes-
tilacion DRA. Se toman alicuotas de 2 ml. a las que se
anaden 5 ml. de etanol; transcurrido un minuto y me-
dio, y en plena dedtilacién, se agregan a la muestra
otros 5 ml. de etanol. Se recoge el destilado sobre
NaOH 0,4 N.

— Colorimetria: lectura a 430 nm. en Beckman IJ.B.

3. Sobre material incinerado: 1 gr. de material seco se inci-
nera a 550 C y se disuelve en 3 ml. de HCl concentrado y
3 ml. de H.,0, calentando hasta la disolucion total. Se fil-
tra y diluye con agua a 25 ml. sobre las alicuotas corres-
pondientes ge determinan: P por el método del vanadato-
molibdato (Jackson, 1957); Na y K por fotometria de lla-
ma; Ca, Mg y micronutrientes por espectrofotometria de
absorcion atomica utilizando un espectrofotémetro Perkin-
Elmer 303.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Como indice del crecimiento vy desarrollo se consideraron los
pesos fresco y seco de la parte aérea de una planta completa.
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En el cuadro num. 1 s¢ expresan estos datos, observandose una
disminucion de los valores encontrados conforme se aumentan las
dosis de NaCl suministradas.

CUADRO 1. Pesos fresco y seco expresados en gramos.

Numero Peso fresco Peso seco
Tratamienic plantas Peso fresco Peso seco par planta por planta
Testigo 70 306,80 45,25 4,38 0,65
60 mea/l. 7 - o -
Na Cl 69 282,91 43,00 4,10 0,62
00 megqg/l. : D e 7 "
Na Cl1 i 238,70 38,91 341 0,56

Fistos valores representan una reduccion en la produccién de
materia seca del 13,8 % para una conductividad especifica de
11,73 mmhos/em. y del 4,6 % para 7,61 mimhos/cm.

Estos resultados concuerdan con lo expresado por varios auto-
res (Osawa, 1966; RosivsoN y WOoRkeRr, 1965; Masur y MASAKI,
1966 ; SuenN y Tunc, 1964; SHimose, 1968; KARMARKAR y JosHI,
1969) en el sentido de una disminucién de la produccion de mate-
ria seca conforme aumenta la salinidad.

Sin embargo, en nuestro caso la reduccion del contenido de
materia seca no es tan acusada como la encontrada en otros ca-
s0s, incluso con tratamiento salino menos intenso. L.a posible ex-
plicacion de esta disparidad puede estar en la época en que comen-
70 el tratamiento salino, pues segin Bains y FiremaN (1964), Osa-
wa (1966), Furr y REan (1967) y Kovar'skava (1958) la influencia
de la salinidad depende del estado de desarrollo de la planta, sien-
do ésta mas sengible en el estado inicial de su desarrollo.

2. CLOROFILA

En el cuadro num. 2 figuran los contenidos de clorofila total,
clorofila a y clorofila b extractadas con acetona al 80 %.

Como puede observarse, solamente el tratamiento salino alto
tiene una aparente repercusion sobre el contenido de clorofila to-
tal, aun cuando la disminucion es muy pequena. Iste resultado
concuerda con lo expresado por GopNev (1948) en el sentido de
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CUADRO 2. — Contenido de clorofila total, clorofila a, clorofila b v relacion
a/b. Las cantidades se expresan en mgr/gr. Cada valor es la
de 4 determinaciones.

&‘esn’go 60 meqg/l. Na Cl 100 meq/l. NacCl
Clorofila total 2,70 PP ] 2,48
" Clorofila « i 2,08 197 184
Clorofila b e a 0,68 T 0,08
“Relacién a/b 3,35 2,9 Y

que la salinidad produce un descenso del contenido de clorofila,
aunque en nuestro caso dicho descenso no sea muy acusado. El
hecho de que el tratamiento salino bajo no tenga pricticamente
repercusion en el sistema clorofilico, y que el tratamiento alto pro-
duzca una ligera disminucién, lo atribuimos por una parte al hecho
de que el centeno es una planta relativamente resistente a la sali-
nidad, y por otra parte al haber sometido lag plantas al efecto de las
sales tardiamente.

La relacion clorofila a/clorofila b se altera por efecto de la sal,
lo cual es debido, como puede observarse en los datos que figuran
en el cuadro nim, 2, a una disminucion de clorofila a, y a que el
contenido de clorofila b permanece pricticamente constante,

La disminucion del contenido de clorofila total ha sido atribui-
da por varios autores a una destruccion de la clorofila debida a una
debilidad de la wunién pigmento-cloroplasto, debilidad que va
aumentando por efecto de la sal. Con objeto de comprobar este he-
cho se procedié a una extraccion de clorofila con acetona al 60 %,
ya que segun Osirova (1947) en estas condiciones sélo se extracta
la clorofila menos fuertemente ligada a las proteinas cloroplasticas.
Los resultados obtenidos figuran en el cuadro num. 3. ‘

Efectivamente, el tratamiento salino alto presenta un mayor
contenido de clorofila extractada con acetona al 60 % y la debi-

CUADRO 3. — Clorofila total (mgr/gr) extractada con acetona al 60 % ¥y por-
centaje de ésta frente a la total extractada con acetona al 80 %.

Testigo 60 meg/l, NaCl 160 meq/l. NacCl

Tlorofila total extractada con ace-
tona 60 %. 1,38 1,38 1,56

% de clorofila no ligada 51 52 63
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lidad de la union entre la clorofila y las proteinas cloroplasticas,
expresada como porcentaje de clorofila extractada con acetona al
60 % frente al contenido de clorofila total de la hoja, es mayor en

log tratamientos salinos.

3. ComMpPOSICION MINERAL

a) Aniones

Como puede cbservarse en el cuadro num. 4, existe una corre-
lacién negativa entre el comportamiento de los ClI” y el resto de
los aniones. A estos mismos resultados han llegado GAucH y WAD-
LEIGH (1951), FaAruQuE (1968) v RavixoviTcH y YoLES (1971).

Conforme aumenta la salinidad el contenido de 17 aumenta,
vy simultineamente log contenidos de SO, y de NO, disminuyen.

Sin embargo, los resultados respecto a los NO; no pueden atri-
buirse a una absorcion menor en presencia de Cl7, ya que obser-
vamos que el contenido de nitrégeno total es mayor en los trata-
mientos salinos que en el control. Esto se debe a una alteracion
en el metabolismo nitrogenado de las plantas desarrolladas en con-
diciones de salinidad.

Efectivamente, como indica STtroGonov (1962) no hay duda de
que el metabolismo nitrogenado de plantas cultivadas en condi-
ciones salinas difiere del de las plantas normales. En primer lu-
gar en las plantas afectadas por la salinidad se observan altera-
ciones en la destruccién y sintesis de proteinas, con formacién y
acumulacion de sustancias nitrogenadas (aminag y diaminas), que
pueden tener un efecto nocivo sobre los procesos fisiolégicos nor-
males de la planta.

Estas alteraciones en el metabolismo del nitrégeno podrian ex-
plicar también el efecto inhibidor que tienen las sales sobre el cre-
cimiento, en el sentido de que la acumulacién de sustancias nitro-
genadas impide que éstas sean utilizadas para la formacion de nue-
vas células y tejidos.

b Cationes

1.os contenidos de Na y K evidencian un comportamiento an-
tagonico: conforme aumentan los niveles de salinizacién el pri-
mero se eleva en tanto que el K disminuye.
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Avers y KBERHARD (1960) obtienen similar respuesta en estu-
dios hechos con habas. También Ravikovirca y Yores (1971)
legan a los mismos resultadcs con trébol, pero en cambio obser-
van que en el mijo el contenido de K no disminuye, sino que
aumenta, al aumentar la salinidad.

Los contenidos en Ca y Mg disminuyen ligeramente por efecto
de la salinidad, de acuerdo con lo observado por Gauvcn y EaTon
(1942).

IEn el P no se observa ninguna respuesta a la salinidad.

CUADRO 4. Contenido de macronutrientes expresado como % de wmateria
secd. Estos valores son la wmedia de 8 determinaciones.

Wl e 807w NO;- ] W N P % Na % K % Ca % Mg
Testigo 0087 | 1,843 | 0593 | 2879 | 0447 | 02 | 4749 | 038 | 0293
| — IR B B S
Na Cl 4103 | 1562 1 0577 | 3999 | 03904 | 00930 | 4686 | 0302 | 0249
-]{-}5“111(:(1/1 } - - o - - 7 . T
Na CI 5032 | 1237 | 0421 | 359 | 0462 | 1728 | 4097 | 0309 | 0217

¢l Microelementos

En el cuadro niim. 5 se expresan log contenidos en Fe, Zn, Mn,
Cu, Al y Si.

Los contenidos de Fe son inferiores en las plantas procedentes
de tratamientos salinos que en las del control.

En el Mn, por el contrario, se manifiesta una tendencia a aumen-
tar. Lo mismo ccurre con el Si.

En los restantes microelementos estudiados, Zn, Cu y Al no
se ohserva ninguna respuesta a la salinidad.

CUADRO 5. — Contenido de micronutrientes expresado como p.p.m. de ma-
teria seca.

Fe Zn Mp Cu Al si
Testigo 135 44 144 21 T 120
60 meq/L. Na €l | 101 w2 s | 2t |8 40

100 me/1. Na Cl 128 60 201 3 1B 10




RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este trabajo se estudia la respuesta de un centeno tetraploi-
de, cultivado sobre soporte de cuarzo y con soluciones nutritivas,
a diferentes dosis de NaCl incorporadas a esas soluciones. Los ni-
veles de NaCl son de 60 meq/l. y 100 meqg/lL

Tn nuestras condiciones experimentales el material estudiado
ha respondido a los tratamicntos salinos, observandose varios efec-
tos cuya intensidad es funcién de la dosis de NaCl aplicada y de la
resistencia de esta especie a la salinidad.

Existe, en primer lugar, una relacién inversa entre salinidad y
crecimiento.

Qe ohserva también que la salinidad debilita la union de la clo-
rofila con las proteinas cloroplasticas, lo que explicaria el menor
contenido de clorofila total en el tratamiento salino.

Kn cuanto a la composicion mineral se puede apreciar una dis-
minucion del contenido de SO, y NO,, en tanto que el de Cl" y el
de N total aumentan.

Iin los cationes aparece una disminucion de K, Ca, Mg y Fe;
por el contrario, el Na, Mn y Si aumentan. Los contenidos de P,
Al, Zn y Cu no parecen afectados por la salinidad.
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