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SYSTEM KORZENIOWY ZBOZ JAKO OBIEKT BADAN
GENETYCZNO-HODOWLANYCH

System korzeniowy odgrywa decydujgcg role w rozwoju i plonowaniu
pedu. Nasza wiedza o zmiennosci genetycznej systemu korzeniowego
i mechanizmach dziedziczenia jego cech jest jednak bardzo ograniczona.
Na temat dziedziczenia cech pedu wiemy nieporéwnywalnie wiecej, po-
niewaz genetycy i hodowcy zwracajg swojg uvs;age przede wszystkim
na czeS¢ nadziemng, bezposrednio zwigzang z plonem. Ocena materialow
hodowlanych pod’wzgledem cech systemu korzeniowego nie jest stoso-
wana, do czego przyczyniajg sie trudnosci metodyczne, czaso- i praco-
chionnos¢ takich badan oraz fakt, ze system korzeniowy ma bezposrednig
warto$¢ ekonomiczng tylko u niewielu gatunkéw uprawnych.

Hodowcy zbdéz napotykajg czesto w swej pracy na swoistg bariere,
hamujgcg postep, a zwigzang z ograniczonym zakresem zmiennos$ci cech.
Postep w selekeji nowych, wysokoplennych odmian uprawnych jest
w tej sytuacji uwarunkowany zastosowaniem nowych metod badawczych.
Coraz powszechniejszy jest poglad o tym, ze zwrodcenie wiekszej uwagi
na system korzeniowy roslin moze ulatwi¢ przekroczenie wspomnianej
bariery. Ostatnie kilkanascie lat to okres rosnagcego zainteresowania
zmiennoscig systemu korzeniowego roslin uprawnych, a szczegdlnie ros-
lin zboZowych. Przodujgce o$rodki ZSRR, Indii, Kanady, USA i wielu
innych krajéw, prowadzg badania, ktérych celem jest poznanie zmien-
nosci genetycznej systemu korzeniowego i jej wykorzystanie w praktyce.
Rowniez w Polsce, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin koordynuje
od kilku lat takie badania. Wyniki tych prac sa zachecajace, w literaturze
Swiatowej pojawiajg sie mawet opinie o powstawaniu nowego kierunku
hodowlanego, ktéry mozna by okre$li¢c mianem ,hodowli korzeniowej”.
By¢ moze, ze sg to opinie jeszcze przedwczesne i bardzo optymistyczne,
nie ulega jednak watpliwosci, ze problem genetyki i selekeji systemu
korzeniowego roslin zastuguje juz dzisiaj na naszg uwage.

System korzeniowy a zmienno$é srodowiska

Synteza zwigzkéw organicznych, absorbcja wody i soli mineralnych
oraz wzajemna .wymiana tych zwigzkéw miedzy cze$cia nadziemna
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a systemem Kkorzeniowym — to podstawowe procesy zyciowe ros$liny.
Taka wspoélzaleznosé pedu i systemu korzeniowego sprawia, ze szczegd-
. lowe rozpoznanie i wyjas$nienie zjawisk zachodzacych w czesci nadziem-
nej powinno byé¢ prowadzone woéwczas, gdy brane sg réwniez pod uwage
zjawiska zachodzgce w systemie korzeniowym. Wspoélzalezno$é ta podle-
ga jednak pewnym wahaniom — jest regulowana i modyfikowana przez
mechanizmy genetyczne i sSrodowiskowe.

Jest rzeczg zrozumialg, ze inne czynniki $rodowiska beda mialy bez-
posredni wplyw na rozwdj pedu, a inne na rozw0j systemu korzenio-
wego. Wiekszo$¢ z nich bedzie miala réwniez posredni wplyw na te orga-
ny. Na przyklad, przy zmniejszonej intensywnosci Swiatla (zacienienie),
jego czerwonej barwie lub w wyzszych temperaturach otoczenia, a wiec
w warunkach raczej sprzyjajacych wegetatywnemu wzrostowi pedu, roz-
woj korzeni bedzie slabszy, /penetracja gleby — wolniejsza, zdolnosci
konkurencyjne i odporno$é¢ systemu korzeniowego na susze beda osla-
bione a stosunek ped — system korzeniowy wzrosnie [12, 48, 62]. Im
silniejszy wiec bedzie ujemny wplyw srodowiska na system korzeniowy,
tym wyzszy bedzie stosunek masy ped — system korzeniowy. Stosunek
ten jest najczesciej uzywanym miernikiem zaleznosci miedzy tymi czes-
ciami rosliny.

Glownym zadaniem systemu korzeniowego jest absorbcja wody i soli
mineralnych z gleby. Rozwdj i wlasciwosci fizjologiczne systemu korze-
niowego mogg by¢ zatem modyfikowane przede wszystkim przez czyn-
niki glebowe, ktére mozna podzieli¢ na trzy gtéwne grupy:

— czynniki chemiczne, zwigzane ze skladem chemicznym i kwasowoscig
gleb, poziomem ich nawozenia itp.;

— czynniki fizyczne, zwigzane z typem gleb, ich strukturg, zbitoscia,
technikg uprawy itp.;

— czynniki biologiczne, zwigzane z dmalalnoscm flory i fauny glebowej,
chorobami itp.;

Podanie powszechnej zasady, definiujgcej wplyw $rodowiska natural-
nego na rozwoj i funkcje systemu korzeniowego oraz wspodlzaleznos¢ ped
— system korzeniowy, jest praktycznie niemozliwe. Zmiennos¢ czynni-
kéw $rodpwiska i réznorodno$é ich kombinacji powodujg, ze interakcja
lub korelacja systemu korzeniowego ze Srodowiskiem to zjawisko nie-
zwykle zlozone, trudne w interpretacji i nadal stabo poznane. Omoéwimy
zatem kroétko tylko najwazniejsze z tych czynnikéw. Dokladniejsze dane
na ten temat mozna znalezé w ksigzkach Russela [62], Torreya i Clarkso-
na [70] oraz Whittingtona [75].

Poziom nawozenia jest jednym z wazniejszych czynnikéw determinu-
jacych rozwdj systemu korzeniowego. Przy rosngcych dawkach azotu
stymulowany jest nie tylko rozw6j pedu, ale réwniez rozwoéj systemu
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korzeniowego, przy czym efekt ten wystepuje zwlaszcza w wierzchnich
warstwach gleby. W jej glebszych partiach obserwowaé mozna pewng
redukcje rozwoju korzeni. Jesli zawartos¢ fosforu i wody w glebie jest
wowczas dostateczna, to stosunek ped — system korzeniowy wzrosnie,
natomiast wobec ich braku — zmaleje. Reakcja systemu korzeniowego
na niski poziom nawozenia fosforem i potasem polega najczesciej na
wzroscie liczby korzeni bocznych, a ogélnie hiski poziom nawozenia po-
woduje, ze wyksztalcany jest ekstensywny typ systemu korzeniowego,
zapewniajacy roslinie wiekszg tolerancje braku soli mineralnych. Roz-
kiad systemu korzeniowego i wykorzystanie substancji pokarmowych sa
czeSciowo uzaleznione od sposobu i glebokosci rozmieszezenia nawozéw
w glebie. Jeszcze innym czynnikiem jest poziom kwasowosci gleby —
powszechnie znane jest szkodliwe dzialanie toksycznych stezen glinu
1 manganu na rozwoj i funkcjonowanie systemu korzeniowego w glebach
kwasnych. " ,

Wilgotnos¢ gleby ma réwniez zasadniczy wplyw na sposéb rozwoju
systemu korzeniowego i jego aktywnosé fizjologiczng. Niedostatek wody
w glebie wywoluje na ogét silniejszy rozwdj systemu korzeniowego, a sto-
sunek ped — system korzeniowy maleje. W sytuacji tej obserwujemy
przede wszystkim silniejszy wzrost korzeni bocznych oraz szybsza i gleb-
sz penetracje gleby. W przypadku zbyt duzych ilosci wody i braku tlenu
w glebie, nastepuje wyrazna redukcja systemu korzeniowego.

Temperatura gleby oraz rozklad temperatur w poszczegolnych jej
warstwach to réwniez wazne czynniki. Ich rola w regulacji i modyfikaciji
procesow fizjologicznych moze byé¢ szczegélnie istotna. Danych na ten
temat jest jednak niewiele. Optymalna temperatura dla systemu korze-
niowego jest znacznie nizsza niz dla pedu, dlatego tez nizsze temperatury
otoczenia bedg zawsze silniej stymulowa¢ rozwdéj systemu korzeniowego
1 powodowa¢ spadek stosunku ped — system korzeniowy. .

Istotny wplyw na rozwdj systemu korzeniowego zbdéz ma typ gleby
oraz technika jej uprawy. Odpowiednia struktura i porowatos¢ gleby
bedy sprzyja¢ rozwojowi i aktywnosci fizjologicznej korzeni. Rozwoj ko-
rzeni w odlezalej i zbitej glebie bedzie silnie ograniczony, ich elongacja
bedzie wolniejsza, penetracja gleby — plytsza, chociaz gestosé systemu
korzeniowego wzrosnie. Podobny efekt wystgpi w przypadku plytkiej
uprawy gleby.

Z przytoczonych danych wynika, ze rozwdj systemu korzeniowego
1 wspoéizalezno$¢ ped — system korzeniowy to kompleks wielu zjawisk,
czesto wzajemnie na siebie zachodzacych i modyfikowanych przez roz-
norodne czynniki. Zlozono$¢ tych proceséw w warunkach naturalnych
sprawia, ze zmiennos¢ Srodowiskowa cech systemu korzeniowego jest
duza i tym wieksza, im silniej zréznicowane jest $rodowisko. Utrudnia
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to w zasadniczy sposéb badanie zmiennosci genetycznej tych cech. Jesz-
cze do niedawna niektérzy badacze uwazali, ze wplyw sSrodowiska na
zmienno$¢ cech korzeniowych jest tak duzy, a rola genotypu tak mala,
ze selekcja na te cechy jest niemozliwa [28, 58, 62]. Przeciwstawne temu
sg poglady wiekszosci, ktéra zaklada istotno$¢é zmiennosci genetycznej
oraz wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania cech korzeniowych w selekeji.

Wydaje sie, ze gloéwna trudnosé w tak ukierunkowanej selekcji wigze
sie z pewng niedoskonaloscig metod stuzacych do oceny zmiennosci ge-
netycznej cech korzeniowych. Jest to szczegdlnie utrudnione w warun-
kach naturalnych. Jes$li tylko niektére czynniki $rodowiska potrafimy
 Scisle kontrolowa¢, a roli wielu z nich jeszcze nie znamy, to w bada-
niach genetyczno-hodowlanych, ktoérych celem jest oszacowanie gene-
tycznych i srodowiskowych komponentéw wariancji cech, konieczne jest
prowadzenie analiz wobec odpowiednio dobranych, a przy tym stalych
warunkéw glebowo-klimatycznych. Zestaw ciggle niedoskonatych metod
oraz pracochlonnos$¢ tych badan powoduja, ze ilo$¢ czynnikéw stosowa-
nych i kombinowanych z sobg musi by¢ ograniczona. Rozwiazanie meto-
dycznej strony badan systemu korzeniowego wymaga wiec jeszcze wielu
opracowan. Wiekszo$¢ stdsowanych dzisiaj metod posiada pewne wady,
ktére mogg uniemozliwi¢ ich ewentualne wykorzystanie w selekcji. Sg to
czesto metody drogie i wymagajace duzego nakladu pracy. Udoskonale-
nie tych metod przy wspoélpracy ekologéw, fizjologéw i hodowcoéw ros-
lin, powinno przyczyni¢ si¢ do dalszego postepu badan w omawianej
dziedzinie,

Zmienno$é genetyczna, dziedziczenie cech systemu korzeniowego
i mozliwos$ci selekcji

Zdaniem Zobela [78], az 30% genomu ro$linnego jest odpowiedzialne
za wzrost i rozwdj systemu korzeniowego. Tak duzy udzial materialu
genetycznego, determinujgcego system korzeniowy, nie powinien by¢ za-
skoczeniem; szereg doniesien, wskazujgcych na bogate spektrum zmien-
nosci genetycznej wielu jego morfologicznych i fizjologicznych cech, jest
potwierdzeniem stusznos$ci zalozen Zobela. Wieloletnie badania systemu
korzeniowego zb6z pozwolily na identyfikacje cech podlegajacych istotnej
zmienno$ci genetycznej. W badaniach tych wielokrotnie wskazywano, ze
odmiany i genotypy roéznig sie miedzy sobg dlugoscig, objetoscig i wagsg
systemu korzeniowego, glebokoscig penetracji i rozkladem korzeni w gle-
bie, stopniem rozgalezienia korzeni, liczbg wiosnikéw korzeniowych,
a czesto rowniez tempem rozwoju i penetracji glgby [1, 9, 10, 11, 14, 18,
21, 22, 23, 25, 26, 32, 38, 43, 44, 64, 68, 69, 71, 72, 74, 77]. Autorzy tych
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badan niejednokrotnie sugerowali wykorzystanie tej zmienos$ci w proce-
sie selekcji. ‘

Odmiany zbéz mozna podzieli¢ na dwie grupy: odmiany wyksztalca-
jace intensywny typ systemu korzeniowego (silny rozwoéj i rozgalezienie
korzeni w wierzchnich warstwach gleby, ale stosunkowo ptytka pene-
tracja gleby) i odmiany o ekstensywnym systemie korzeniowym (stosun-
kowo staby rozwoéj korzeni w wierzchnich warstwach gleby, ale gleboka
penetracja gleby). Wiele odmian wysoko plonujgcych to z reguty odmiany
o intensywnym systemie korzeniowym, natomiast odmiany slabiej plo-
nujgce to odmiany o ekstensywnym systemie korzeniowym. Dokladna
znajomos$¢ tej geometrii systemu korzeniowego zb6z stwarza cenng mo-
zliwos¢ wcezesniejszej i przynajmniej czesciowej oceny materiatéw hodo-
wlanych pod wzgledem ich przydatnosci do okreslonych warunkéw gle-
bowo-klimatycznych. Selekcja odmian przystosowanych do uprawy w sta-
nowiskach ubozszych, stabiej nawozonych, o lzejszej glebie i obnizonej
ilosci opaddéw atmosferycznych powinna zmierza¢ do tworzenia odmian
0 systemie korzeniowym zblizonym do typu ekstensywnego, taki bowiem
system korzeniowy bedzie dobrym gwarantem stabilnosci ich plonu
[31, 64]. .

W latach szesc¢dziesigtych, szczegolnie duzy nacisk na badania syste-
mu korzeniowego potozyly kraje, w ktérych gléwnym czynnikiem limi-
tujacym poziom plonowania zb6z jest woda. Prowadzi sie je do dzisiaj,
a zasadniczym ich celem jest dobér genotypdéw o systemie korzeniowym
odpowiednio uformowanym, dostosowanym do tamtejszych suchych wa-
runkow glebowo-klimatycznych i zapewniajgcym utrzymanie ich plen-
nosci na wysokim poziomie. Typowym przykladem jest Kanada, posiada-
jaca jeden z najwiekszych arealéw uprawy zboz na $wiecie. Niedostatek
wody to gléwny problem w wartinkach prerii kanadyjskiej. Jego rozwig-
zanie w duzym stopniu uzalezniono od szczegdélowego poznania zmien-
nosci systemu korzeniowego i jej znaczenia dla odporno$ci odmian na
suszg. Z badan tych wynika, ze przewaga niektérych odmian, np. psze-
nicy, jest zwigzana nie tylko z ekstensywnym typem ich systemu korze-
niowego, ale takze ze zwiekszong odpornoscig ich systemu korzeniowego
na ruchy i spekania gleby spowodowane suszg [30, 31, 32]. Podobne pra-
ce, potwierdzajace istnienie genetycznie uwarunkowanych roéznic w roz-
kladzie systemu korzeniowego w glebie oraz skorelowanej z nimi odpor-
nosci na susze, zapoczatkowali kilkanascie lat temu badacze indyjscy
[38, 64], a w kilku instytutach genetyczno-hodowlanych Zwigzku Ra-
dzieckiego dazy si¢ od dawna do tego, aby odmiany zbdz rejonizowaé
rowniez w zaleznosci od typu systemu korzeniowego [9, 10, 66].

Przeprowadzone dotychczas badania wskazuja, ze rozklad systemu
korzeniowego jest niezwykle wazng cechg rosliny i powinien byé¢ uwzgled-
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niony w selekeji. Pozwala on bowiem przewidywaé sposéb w jaki roslina
wykorzysta wode i nawozy sztuczne, w rézny sposoéb i na réznej glebo-
kosci umieszczone w glebie. Rozklad ten bedzie decydowal o stanie ro$lin
1 ich plonowaniu w warunkach uprawy na terenach narazonych na wy-
mywanie substancji pokarmowych oraz na terenach, gdzie czynnikiem
limitujgcym plon ziarna bedzie poziom wody gruntowej. W selekeji ros-
lin zbozowych mozna réwniez wykorzystaé wzor rozwoju korzeni w wie-
rzchniej warstwie gleby, ktory jest jednym z czynnikoéw rzutujgcych na
poziom wylegania tych gatunkoéow [35, 36, 53, 55, 77].

Okolo 25% gleb $wiatowych to gleby niedostatecznie nawozone, ubo-
gie w sole mineralne. Spotkaé¢ je mozna takze, cho¢ znacznie rzadziej,
w krajach o wysokiej kulturze rolnej. Duze znaczenie dla wzrostu §wia-
towej produkeji roslin zbozowych ma zatem problem zwigzany z mozli-
woscig selekcji odmian lepiej znoszgcych niedostatek substancji pokar-
mowych w glebie lub odmian wydajniej je wykorzystujacych. Liczne
dane wskazujg, ze wlasciwie prowadzona selekcja, wykorzystujgca zja-
wisko genetycznie uwarunkowanej i réznorodnej reakcji systemu korze-
niowego na brak okreslonych pierwiastkow w glebie oraz selekcja pole-
gajaca na doborze form o odpowiednio uformowanym, aktywniejszym
i wydajniejszym systemie korzeniowym powinny ulatwié rozwigzanie
tego problemu [14, 15, 16, 26, 47, 52, 67, 72]. Genetycznie uwarunkowang
i1 rownie wazng wlasciwoscig systemu korzeniowego zbéz jest tolerancja
toksycznych stezen glinu i manganu w glebie. Szkodliwe dzialanie tych
pierwiastkow jest zjawiskiem powszechnym na glebach kwasnych. Cecha
ta, z uwagi na stosunkowo prosty schemat dziedziczenia, powinna byé
latwa w selekeji [2, 3, 14, 17, 27, 41, 51].

Z przedstawionych danych wynika, ze szereg cech i wlasciwosci sy-
stemu korzeniowego zb6z podlega istotnej zmienno$ci genetycznej. Wy-
korzystanie ich w selekeji jest jednak bardzo ograniczone. Hodowcy ros-
lin zbozowych dysponujg dzisiaj znikomg liczbg danych o sposobie dzie-
dziczenia i odziedziczalno$ci tych cech. Wiadomo, ze tempo rozwoju sy-
stemu korzeniowego pszenicy, jego rozmiary i glebokosé penetracji w sta-
dium kioszenia to cechy uwarunkowane gléwnie addytywnym dzialaniem
genow, a wiec przydatne dla selekeji [50]. Badania hydroponiczne Surmy
i wsp. [68] dowiodly, Ze waga, objeto$¢ i powierzchnia korzeni jeczmienia
Jarego to réwniez cechy podlegajgce zmienno$ci addytywnej. Z naszych
badan nad rozwojem zarodkowego systemu korzeniowego zyta ozimego
1 jeczmienia jarego wynika, ze liczba korzeni, dlugosé najdiuzszego ko-
rzenia, catkowita dlugos¢ i waga systemu korzeniowego sg cechami
o addytywnym schemacie dziedziczenia i do$¢ wysokiej odziedziczalnos$ei -
[22, 23]. Dane te sg zgodne z wynikami badan pszenicy jarej, ktére pro-
wadzil Kazemi i wsp. [39, 40].
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Wobec tak niewielkiej liczby doniesien o mechanizmach dziedziczenia
cech systemu korzeniowego zb6z, mozliwosci i korzysci zwiazane z zasto-
sowaniem tych cech w procesie selekcji bezposredniej lub posredniej to
zagadnienie nadal otwarte, a wymagajgce szybkiego wyjasnienia. Pogle-
bienie naszej wiedzy na ten temat jest warunkiem szerszego zastosowa-
nia cech korzeniowych w selekcji. Jak dotgd bowiem, przykladéw takiego
ich wykorzystania jest niewiele. Powodzeniem zakonczyty sie proby pod-
jete przez hodowcéw radzieckich. Kiriczenko [42, 43], selekcjonujac na
silny system korzeniowy we wczesnych stadiach rozwoju, uzyskal linie
pszenicy, jeczmienia i kukurydzy, ktére plonowaly lepiej o kilka q z ha
od populacji wyjsciowych. Morgun [50a] zastosowal podobng technike
selekcji u kukurydzy, w wyniku czego plon ziarna wzrést o ok. 13%.
Pozytywne rezultaty otrzymal réwniez Niefiedov [54] u pszenicy twar-
dej, chociaz w tym przypadku wzrost plonu ziarna byl znacznie wyzszy
i dochodzil do 25—35%. Dane te potwierdzaja, ze selekcja na system ko-
korzeniowy moze by¢ bardzo efektywna.

Za'rodkowy i przybyszowy system korzeniowy zbdéz oraz ich znaczenie

System korzeniowy roslin zbozowych zlozony jest z zarodkowego sy-
stemu korzeniowego i systemu korzeni przybyszowych (wezlowych). Licz-
ba korzeni zarodkowych u tych gatunkéw waha sie od 1 do 10, ale psze-
nica i owies wyksztalcajg najczesciej 3—5, a zyto i jeczmien 5—7 korzeni
zarodkowych. Korzenie te wykorzystuja wode i sole mineralne znacznie
efektywniej, penetrujg glebe wczesniej, szybciej i glebiej niz korzenie
przybyszowe, sg ciefisze i silniej rozgatezione. W sprzyjajacych warun-
kach glebowych mogs osiggaé duzg gleboko$é, nawet ponad 2 m [49].
Rozwoéj korzeni przybyszowych jest silniej uzalezniony od s$rodowiska,
a ich liczba waha sie od 15—20 w gestym siewie do 120—140 przy
rzadkiej rozstawie roslin. Jak wynika z naszych obserwacji zyta ozimego,
owsa i jeczmienia jarego, odziedziczalno$é liczby korzeni przybyszowych
na ro$linie jest bardzo niska i osiagé wartos¢ 0,10—0,20. Stabilniejszg
cechg jest liczba korzeni wyksztalcanych przez jedno zdzblo (niepubl.).

Dyskusja nad tym, ktory z tych systeméw korzeniowych ma wieksze
znaczenie dla rozwoju i plonowania ro$lin zbozowych, trwa juz od diuz-
szego czasu. Jednoznaczna odpowiedZ na to pytanie jest jednak trudna,
poniewaz decyduje o tym wiele czynnikow geneytcznych jak i $rodo-
wiskowych. Kilku badaczy potwierdzilo, ze rozmiary i sposéb rozwoju
przybyszowego systemu korzeniowego mogg mie¢ wplyw na poziom wy-
legania zbéz, plennosé zbéz ozimych w warunkach suszy i ich zimotrwa-
fose [35, 36, 45, 53, 62a, 71]. Czesciej donoszono o istotnej roli zarodko-
wego systemu korzeniowego. Wielu autoréw uwaza, ze rozwdj tego sys-
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temu korzeniowego moze byé¢ jednym z gléwnych czynnikéw warunku-
jacych peziom odpornosci genotypéw na susze. Przykladem mogy by¢
wyniki Akerberga [1], ktéry analizowal wplyw wiosennej suszy na plo-
nowanie owsa i stwierdzil, ze obserwowane réznice w plennosci odmian
byly “silnie uzaleznione od rozwoju ich systemu korzeniowego. Okazalo
sig, ze wysokoplonujace odmiany wyksztalcaly silny i gleboko penetru-
Jacy zarodkowy system korzeniowy, podczas gdy odmiany misko plonu-
jace posiadaly silniejszy przybyszowy system korzeniowy. Zblizone re-
zultaty uzyskano w badaniach nad pszenica jara i jeczmieniem jarym
[11, 25, 33]. Fakty te maja podstawowe znaczenie. Sugerujg, ze zarod-
kowy system korzeniowy moze byé¢ bardzo wygodnym kryterium w pro-
cesie selekeji form odpornych na susze, szczegdlnie u zbéz jarych. Mo-
zliwo$¢ ta wymaga szerszego udokumentowania. Wyniki innych autorow,
ktorzy opisywali pozytywne zalezno$ci miedzy zarodkowym systemem
korzeniowym a rozwojem, plonowaniem lub odpornos$cig zb6z na wymar-
zanie oraz badania, w ktérych selekcja stosowana na zarodkowy system
korzeniowy pozwolila uzyskaé linie o znacznie wyzszym plonie i polep-
szonych wlasciwosciach biologiczno-rolniczych, w pelni ugruntowujg przy-
datno$¢ tego systemu korzeniowego dla selekeji roslin zbozowych [16a,
22, 24, 34, 43, 44, 50a, 65, 69, 73]. Nie ulega watpliwosci, ze zarodkowy
system korzeniowy odgrywa niezwykle wazng, choé¢ nie zawsze odpo-
wiednio doceniang, role w zyciu rosliny. Zdaniem Williamsa [76], zarod-
kowy system korzeniowy stanowi tylko 1—5% catkowitej wagi silnie roz-
winietego systemu korzeniowego. Ma to swoje odzwierciedlenie w dogé
powszechnym i czeSciowo nieprawdziwym pogladzie o stosunkowo nie-
wielkim znaczeniu tego systemu korzeniowego zbéz, a dominujgcej roli
korzeni przybyszowych. Sytuacja ta moze mieé miejsce, ale tylko w okres-
lonych warunkach s$rodowiska, a zwlaszeza przy szerokiej rozstawie
roslin.

Udzial korzeni zarodkowych i przybyszowych w catkowitej masie
systemu korzeniowego zb0z jest zmienny i silnie uzalezniony od wielu
czynnikéw. Tlo genetyczne, wiek roslin i $rodowisko decyduja o tych
proporcjach. Genotypy o silnym systemie zarodkowym wyksztatcajg
zwykle slabiej rozwiniety system korzeni przybyszowych i odwrotnie [6].
Rola korzeni zarodkowych w poczatkowych stadiach rozwoju ro$lin jest
oczywista. Ich rozwdj i znaczenie w pézniejszych stadiach wegetacji sg
zdeterminowane tempem i sposobem rozwoju korzeni przybyszowych,
na co z kolei dos¢ duzy wplyw maja warunki srodowiska. ,,

Gestose siewu moze byé¢ jednym z zasadniczych czynnikéw decydu-
jacych o przebiegu tej swoistej konkurencji korzeniowej i wzajemnych
proporcjach miedzy korzeniami zarodkowymi i przybyszowymi zbéz.
W warunkach siewu produkcyjnego, a wiec przy stosunkowo duzym za-

’
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geszczeniu roslin, wyksztalcany jest przede wszystkim ped apikalny. Pe-
dow bocznych czesto brak, a jezeli sg to jest ich niewiele. Jezeli zatem
zarodkowy system korzeniowy zaopatruje w wode i sole mineralne glow-
nie ped apikalny, a pedy boczne zaopatrywane sg przez korzenie przy-
byszowe, to slaby rozwoj korzeni przybyszowych przy tak minimalnym
rozkrzewieniu roslin powoduje, .ze znaczenie i rozmiary zarodkowego
systemu korzeniowego wyraznie wzrastajg [48]. Najlepiej obrazujg te
sytuacje wyniki badan Pavlychenki [57], ktéry wykazal, ze udzial korzeni
zarodkowych w catkowitej dlugosci systemu korzeniowego pszenicy do-
chodzi w siewie siewrikowym do 80%, podczas gdy przy bardzo rzadkiej
rozstawie roslin wyraznie maleje do 12%, oczywiscie na korzysé systemu
korzeni przybyszowych. Pewnym potwierdzeniem dla tych danych moga
byé wyniki naszych badan nad zytem ozimym [24]. W dos$wiadczeniach
tych pozytywne zalezno$ci miedzy rozwojem zarodkowego systemu ko-
rzeniowego i plennoscig genotypdéw byly wyraznie silniejsze w przypad-
ku siewu siewnikowego niz w mikrodo$wiadczeniach o rozstawie roslin
15 X 12,5 cm, Podlobne zjawisko obserwowaliSmy u jeczmienia jarego
[22 i niepubl.].

Nalezy podkresli¢, ze wyzej wspomniane proporcje miedzy zarodko-
wym i przybyszowym systemem korzeniowym zostaly uwzglednione w
powszechnie znanych, modelowych ,,ideotypach” roslin zbozowych [13].
Wedlug tych modeli, ,idealna” roslina zbozowa to roslina o silnym, skro-
conym, jednozdzblowym pedzie i systemie korzeniowym, ktéry zbudo-
wany jest przede wszystkim z bardzo efektywnych i silnie rozwinietych
korzeni zarodkowych. Mniejsze znaczenie przypisuje sie korzeniom przy-
byszowym. ¢

Jednym z ciagle W}'Vatpliwych i dyskusyjnych zagadnien, zaréwno w
tych modelach jak i w praktyce, jest problem zalezno$ci miedzy roz-
miarami pedu i systemu korzeniowego. Tendencja do skracania slomy,
ktora wyraznie zarysowala sie w hodowli, ma niewatpliwie zwigzek ze
stosunkowo wysokim poziomem nawozenia i niebezpieczenstwem wyle-
gania zbéz. Taki kierunek hodowli boryka sie jednak z podstawowym
pytaniem, czy skracanie slomy mie spowoduje jednoczesnego zmniejsze-
nia rozmiarow systemu korzeniowego i jego efektywnosci.

Zalezno$¢ ped — system korzeniowy i mozliwosé jej przelamywania

Rozpowszechniony jest poglad o tym, ze miedzy rozwojem pedu i Sy-
stemu korzeniowego istnieje $cisla i niemal proporcjonalna zaleznosé, kto-
ra kontroluje zsynchronizowany system genetyczny. Opisywano ja wie-
lokrotnie miedzy wzrostem, waga, krzewieniem i wysokoscig pedu a liczba
korzeni, waga i rozmiarami systemu korzeniowego zbéz. Wyniki szeregu
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prac na ten temat sugeruja, ze stosunek ped — system korzeniowy w sta-
tych warunkach ekologicznych ma okreslong wartos¢ genetyczng, zmie-
niajgcg si¢ w czasie wegetacji roslin. W poczgtkowych stadiach rozwoju
zboz jego warto$é waha sie w granicach 1:1 i roénie az do stadium doj-
rzatosci, gdzie osigga wartos¢ ok. 10:1 [4, 7, 29, 48, 60, 61, 72]. Wspom-
niano juz o tym, ze wartosci te ulegaja pewnym wahaniom nie tylko
pod wptywem czynnikdéw genetycznych, ale i srodowiskowych.

Istnieje jednak szereg doniesien $§wiadczgcych o tym, ze $cista i nie-
rozerwalna wspolizaleznos¢ miedzy pedem i systemem korzeniowym nie
jest zjawiskiem powszechnym i mozna jg przelamaé. Wobec kierunku
hodowli zmierzajacego do skracania slomy zbdz, dane te nabierajg szcze-
golnego znaczenia poznawczego i praktycznego.

Karmacharya [37] analizowal rozwéj pedu i systemu korzeniowego
kilku odmian pszenicy jarej i stwierdzil, ze jedna z odmian, krétkosioma
odmiana ,Mex-26", wyksztalcala bardzo bujny system korzeniowy. Byla
to odmiana ofrzymana konwencjonalnymi metodami hodowlanymi, co
wskazywalo na istniejgcg mozliwo$¢ rekombinowania rozmiaréw pedu
1 systemu korzeniowego oraz selekeji form o przelamanej zalezno$ci ped
— system korzeniowy. Do podobnego wniosku, aczkolwiek dotyczacego .
wylgcznie stadium siewki, sktaniaty nas wyniki analiz w potomstwie M;
mutantow jeczmienia jarego i w pokoleniu F, krzyzéwek mutantéw kar-
tlowych z ich odmiang wyjsciowg. W tych rozszczepiajacych sie pokole-
niach wystepowaly osobniki odtwarzajgce wszystkie mozliwe typy za-
leznosci miedzy rozmiarami pedu i systemu korzeniowego [19 i niepubl.].

Bardzo czesto zdarza sie w pracy hodowlanej, ze selekeji prowadzonej
na interesujaca nas ceche towarzyszy réwnoczesna, posredhia selekeja na
niepozgdane w danym przypadku, a skorelowane z nig wlasciwosci. Przy-
kiedem takiej sytuacji sa rosliny zbozowe. Ich hodowcom szczegélnie za-
lezy na przelamaniu niekorzystnych tutaj, dodatnich korelacji ped — ko-
rzen. Stosunkqwo niewielka liczba danych potwierdzajgcych takg mozli-
wosC sugeruje, ze korelacja ta ma podioze genetyczne i jest najprawdo-
podobniej wynikiem silnego. sprzezenia genéw determinujgcych rozwdj
pedu i systemu korzeniowego. W tej sytuacji mozna krzyzowaé¢ odpowied-
nio dobrane formy rodzicielskie i poszukiwaé¢ genotypy o ostabionej lub
przelamanej zaleznosci ped — system korzeniowy, ale efektywniejszg
w tym celu wydaje sie by¢ metoda sztucznego indukowania mutantéw.
Potwierdzajg to liczne dane.

Juz w 1969 roku Bagnara [5] wyselekcjonowal po dzialaniu promie-
 niowania jonizujgcego poétkarlowe mutanty pszenicy twardej, ktérych
system korzeniowy nie odbiegal swoimi rozmiarami od systemu korze-
niowego wysokich odmian wyj$ciowych. Opisywane przez Luptona [46]
1 O’'Briena [56] potkarlowe formy pszenicy wyksztalcaly dluzszy i eksten-
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sywniejszy system korzeniowy niz formy wysokie. Cholick [8] réwniez
nie stwierdzil zadnej istotnej zaleznosci miedzy wysokos’cib, ro$lin a gle-
bokoscig penetracji systemu korzeniowego potkarlowych i wysokich form
pszenicy ozimej. W badanym przez nas materiale mutacyjnym jeczmienia
jarego, rozmiary pedu nie decydowaly o rozmiarach systemu korzenio-
wego, i odwrotnie. Udalo nam sie wyselekcjonowa¢ mutanty o stabszym
systemie korzeniowym i silnej czesci nadziemnej oraz mutanty o kartlo-
wym pedzie, a silnym i glebokim systemie korzeniowym [20, 25]. Podob-
ny brak korelacji miedzy karlowato$cia pedu jeczmienia jarego i roz-
miarami systemu korzeniowego obserwowata Irvine [33].

Przytoczone dane wskazujg, ze wprowadzanie genoéw karlowatosci do
programpw hodowlanych jest mozliwe i nie zawsze musi by¢ polgczone
z depresjg systemu korzeniowego roslin. Uprzednia selekcja na system
 korzeniowy, przeprowadzana w materialach niosgcych geny kartowatosci,
winna temu zapobiec. Mutageneza moze odegra¢ wazng role w pozna-
waniu zjawiska zaleznos$ci ped — system korzeniowy oraz w tworzeniu
genotypow o przelamanej zaleznosci miedzy wysokoscig roslin i rozmia-
rami systemu korzeniowego, a wiec dobrze ukorzeniajgcych si¢ form
krétkostemych.

Wnioski

1. Cechy 1 wlasciwosci systemu korzeniowego zbdéz podlegajg istotne]
zmiennosci genetycznej, a jej ukierunkowane wykorzystanie powinno
przyczyni¢ sie do dalszego postepu hodowlanego.

2. Efektywne zastosowanie cech korzeniowych w procesie selekcji
zb6z wymaga intensyfikacji badan nad sposobem dziedziczenia cech sy-
stemu korzeniowego i jego interakcjg ze srodowiskiem oraz udoskonale-
nia metod badawczych.

3. Rozmiary i rozklad systemu korzeniowego w glebie oraz jego wlas-
ciwosci fizjologiczne mogg byé przydatne dla oceny i selekcji odmian
przystosowanych do uprawy na terenach o niesprzyjajacych warunkach
glebowo-klimatycznych (gleby lekkie, zakwaszone, ubozsze w wode i sole
mineralne). F s

4. Zarodkowy system korzeniowy moze mie¢ istotne znaczenie dla
Tozwoju i plonowania zb6z, zwlaszcza jarych, w warunkach siewu pro-
dukcyjnego i suszy glebowej. Jego rozmiary powinny by¢ wygodnym
kryterium w selekcji odmian odpornych na susz.

5. Istniejg szanse przelamywania zaleznosci ped — system korzenio-
wy za pomocg metod mutacyjnych i rekombinacyjnych. Genotypy zbdz
o skréconej stomie i silnym systemie korzeniowym sg celem calkowicie
realnym. L
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