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Jedna z funkcji korzeni lucerny jest zdolnos¢ gromadzenia substancji
zapasowych. Zmiany zawartoSci zwigzkow zapasowych, gléwnie weglo-
wodanéw, w korzeniach lucerny mogg przebiega¢ réznie w zaleznosci od
warunkéw wzrostu i rozwoju roslin [10, 14, 17] oraz sposobu uzytkowa-
nia plantacji [2, 5, 13]. Z kolei poziom rezerw zmagazynowanych wywie-
ra duzy wplyw na tempo odrostu pedéw i plon zielonej masy [14, 17],
a takze na plon nasion [4, 5, 8]. Niektére wyniki badan wskazujg na
duza zalezno$¢ pomiedzy mrozoodpornoscig lub trwatoscig lucerny a po-
ziomem rezerw substancji zapasowych w korzeniach [10, 11, 15].

W dotychczasowych badaniach uwzgledniono gléwnie zawarto$¢ sub-
stancji zapasowych w szyjkach korzeniowych i koronce, gdyz tam wy-
stepujg najwieksze ich ilosci. Z badan Masahiko i Smitha [12] wynika,
ze w poszczegbélnych tkankach korzenia rozmieszczenie weglowodandow
zapasowych jest nierdwnomierne. Wylania sie wiec koniecznosé przesle-
dzenia zmian w rozmieszczeniu i iloSci substancji zapasowych w calym
systemie korzeniowym z uwzglednieniem budowy anatomicznej. Z ob-
szernego przegladu literatury na temat budowy anatomicznej i fizjologii
korzeni, przeprowadzonej przez Danilowg i, Diertiewg [3] wynika miedzy
innymi, ze badania w tym zakresie pozwalaja wyjasni¢ szereg mecha-
nizméw dzialalnosci fizjologicznej korzeni. Przeprowadzone uprzednio
badania nad zmianami morfologicznymi korzeni lucerny w réznych wa-
runkach glebowych [19, 20] sugerowaly rowniez celowosé a nawet ko-
niecznoéé przeprowadzenia badan nad zmianami w budowie anatomicz-
nej i w rozmieszczeniu substancji zapasowych.

Celem badan bylo wstepne okreSlenie zmian w budowie anatomicz-
nej i rozmieszczeniu substancji zapasowych (skrobi i cukrow) w roznych
odcinkach calego systemu korzeniowego lucerny mieszancowej w wa-
runkach polowych.

Badania przeprowadzono na doséwiadczeniu z lucerng mieszancowsg
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odmiany Kleszczewska, uzytkowang na nasiona w 2, 3 i 4 roku wege-
tacji. Doswiadczenia zalozono w latach 1966—1968 w Wolicy na trzech
réznych glebach, ktérych wlasnosci chemiczne i fizyczne zostaly szcze-
gotowo scharakteryzowane w innej publikacji [20]. Z jednego profilu glebo-
wego na kazdym polu w 8 terminach (rys. 8) podczas calego okresu we-
‘getacji 1969 r. wykopywano metodg suchego rozkopu i wymywano mozli-
wie caly system korzeniowy lucerny do glebokosci 2 m. Z kazdego sta-
nowiska brano do analiz korzenie trzech roslin. Réwnolegle pobierano
wiec proby korzeni w 2, 3 i 4 roku wegetacji. Do badan anatomicznych
wykonywano przekroje poprzeczne korzeni gléwnych (szkieletowych)
1 bocznych. Pierwszy przekr6j robiono ponizej koronki, tj. w szyjce ko-
rzeniowej, a nastepne w odstepach co 10 cm na calej dtugosci systemu
korzeniowego. Do barwienia skrobi uzywano plynu Lugola. Nasilenie za-
wartosci skrobi w komérkach kazdego przekroju oceniano wg skali
7-stopniowej: 0 — brak, 1 — bardzo matlo, 2 — malo, 3 — srednio, 4 —
do$¢ duzo, 5 — duzo, 6 — bardzo duzo (rys. 7 B, C, D, E, F, G, H).
Mikrofotografie wykonane zostaly przez B. Kozucha pod mikroskopem
NF — PK, Plan Zeissa z przystawka M. F. Zeissa.

Probki korzeni przeznaczone do analiz chemicznych pobierane byly
w 6 terminach (14.IV, 19.V, 11.VI, 15. VII, 30.VII i 30.VIII). Wykopane
korzenie myto dokladnie wodg a nastepnie po oczyszczeniu dzielono na
3 czesci: gorne —z warstwy do 30 cm, $rodkowe — na odcinku ok. 80 cm
i dolne — koncowe odcinki korzeni dtugosci ok. 50 cm. W kazdej czesci
korzeni (gérne, srodkowe, dolne) wydzielano korzenie grube (szkieleto-
we) oraz korzenie drobne (wldkniste, rys. 1). Z kazdej partii korzeni po-
bierano prokki wielkosci 2 g do oznaczenia suchej masy i réwnolegle
probki 3 g do analiz chemicznych. Cukry oznaczono metoda Hagedorna-
-Jensena w mcdyfikacji Fujita i Iwatake [7].

WYNIKI BADAN

Wszystkie korzenie lucerny wykazujg w dolnych partiach na prze-
strzeni kilku cm powyzej stozka wzrostu budowe pierwotna. Na zewnatrz
wystepuje epiblema z wlosnikami, pod nig warstwa miekiszu kory pier-
wotnej, zbudowana z kilku do kilkunastu warstw komoérek, nastepnie
endoderma, perycykl oraz 3 wiazki tyka i drewna w ukladzie radialnym.
Wiazki iyka i drewna wykazywaly niekiedy odchylenie od normalnego
tréjwigzkowego ukladu, zwlaszcza w tych partiach korzeni, ktére znaj-
dowaty si¢ w niekorzystnych warunkach glebowych i podlegaty duzej
deformacji morfologicznej. Obserwowano tam uklady dwu- lub cztero-
wigzkowe. Przekroje poprzeczne korzeni w strefie budowy pierwotne]
réznily sie-$rednicg przekroju a przede wszystkim gruboscig kory pier-
wotnej (rys. 3 A, B). Przekroje korzeni o duzej Srednicy z silnie rozbu-
dowang korg pierwotng (rys. 3 A, B) wystepowaly w glebie glebiej,
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Rys. 1. Korzen lucerny czteroletniej; 26.VI.1969 r.
Fig. 1. Racine de la luzerne de 4 ans du 26.VI.1969

zwlaszcza w patologicznie zageszczonych korzeniach bocznych (rys. 2).
Dlugosé odcinkéw korzeni, z charakterystyczng budowg pierwotng byta
rézna i wahala sie od kilku mm do kilku cm, w zaleznosci od warunkow
glebowych na réznych glebokosciach profilu glebowego. W warunkach
bardziej korzystnych, zwlaszcza w warstwie préchnicznej, odcinki te
byly znacznie dluzsze, niz w glebiej potozonych warstwach gleb piasz-
czystych lub gliniastych, zwlaszcza silnie scementowanych zwigzkami
zelaza. W tej strefie, szczegélnie wiosng, znajdowano duzo drobnych
kilkumilimetrowych brgzowych korzonkéw, ze zgnieciong korg pierwot-
ng. Spotkano tez w kilku wypadkach strzepki grzybni przerastajace
wloéniki i komorki miekiszu (rys. 5 A, B).

W wyzej polozonych odcinkach korzeni powstajg tkanki tworcze
wtérne i ich wytwory. Pako pierwsze tworzy sie kambium oraz
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Rys. 2. Fragment korzenia lucerny czteroletniej z charakterystyczna, duzg iloscia
drobnych korzeni bocznych z dn. 26.VI.69 r.

F:g 2. Fragment de racine de la luzerne de 4 ans avec une grande quantité ca-
ractéristique des racines latérales de 26.VI.69

elementy drewna i lyka wtérnego. Nastepnie w perycyklu powstaje fel-
logen i w $lad za nim korek i felloderma. W tym czasie wystepuje jesz-
cze kora pierwotna, ale stopniowo ulega zniszczeniu (rys. 3 C).

W starszych partiach korzeni obserwowano typowg budowe wtorng
z nastepujgcym ukladem tkanek: korek, fellogen, felloderma, tyko wtor-
ne, kambium oraz drewno wtérne i pierwotne (rys. 3 D, i rys. 4 A, B, C).

Im korzen jest starszy, tym bardziej maleje udzial tkanek peryfe-
rycznych, zwieksza sie natomiast udzial drewna. W najstarszych partiach
korzenia gléwnego, tuz pod koronks, obserwowano dosé¢ czesto, zwlasz-
cza w czwartym roku wegetacji, procesy rozpadu w centralnej czesci
przekroju. W wyniku tych proceséw tworzyly sie w szyjce korzeniowej
charakterystyczne kawerny (rys. 5 E).

Istotnym elementem w budowie wtornej korzenia lucerny sg wiékna
wzmacniajgce, wystepujgce w drewnie, tyku i fellodermie. Ich S$ciany
komoérkowe sg silnie zgrubiale z wyraznie widoczng warstwg blony
wtornej. Widkna te nadajg korzeniom duzg elastycznosé i wytrzymatose
(rys. 6 C, E, F, H).

Wazng funkcje biologiczng w budowie wtérnej korzenia spelnia tkan-
ka miegkiszowa. Zbudowane z niej promienie rdzeniowe dominujg nad
innego rodzaju miekiszami. Ilo$¢ ich stale wzrasta w miare grubienia
korzeni. W mlodych, z zapoczgtkowanag budows wtérna, jest zazwycza]
po kilka, natomiast w wyzszych poziomach korzenia, gdzie budowa
wtorna jest zaawansowana, wystepuje po kilkanascie, nawet kilkadzie-
sigt (50-100) promieni rdzeniowych, w zaleznosci od $rednicy przekroju
korzeni. Kazdy promien zbudowany jest z kilku szeregéw komorek mie-
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Rys. 3 A-D. A — budowa pierwotna korzenia lucerny czteroletniej (17.I1V), B —

budowa pierwotna korzenia lucerny czteroletniej (26.VI), C — poczatek budowy

wtornej korzenia lucerny czteroletniej (26.VI), D — wyksztalcona budowa wtorna
korzenia lucerny dwuletniej (25.VII) pow. 50~

Fig. 3 A-D. A — structure primaire de la racine de la luzerne de 4 ans (17.IV),

B — structure primaire de la racine de la luzerne de 4 ans (26.VI), C — com-

mencement d’une structure secondaire de la racine de la luzerne 4 ans (26.VI),

D — structure secondaire developée de la racine de la luzerne en deuxieme

———

année (25.VII) 50X
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Rys. 4 A-C. A — budowa wtérna korzenia lucerny czteroletniej z glebokosci 130 cm

(25.VII) pow. ok. 50 <, B — budowa wtérna korzenia lucerny dwuletniej z glebo-

kosci 70 ¢cm. Widoczna duza ilosé ciemnych ziarn skrobi w komoérkach miekiszo-

wych (25.VII) pow, ok. 125%, C — budowa wtérna korzenia lucerny dwuletniej

z glebokosci 40 cm. Charakterystyczna duza ilogé miekiszowych komorek wypel-
nionych skrobig (25.VII.) pow. ok. 50 X

Fig. 4 A-C. A — structure secondaire de la racine de la luzerne de 4 ans a la
profondeur de 130 ecm (25.VII) 50X, B — structure secondaire de la racine Qe
la luzerne dans la 2 année a profondeur de 70 cm. Une grande quantité de grai-
nes d’amidon visible dans les cellules parenchymes (25.VII) 125X, C — structure
secondaire de la racine de la luzerne 2 ans a profondeur de 40 cm. Caractéristique
une grande quantité de cellules parenchymes remplies d’amidon (25.VIL.) 50 X



Rys. 5 A-E. A — fragment miekiszu kory pierwotnej z przerastajgcg komorki
grzybnig pow. ok. 400 <, B — fragment miekiszu kory pierwotnej i skorki z wlos-
nikiem i przerastajaca go grzybnig (5 cm powyzej stozka wzrostu) pow. 400<, C —
korzen lucerny z glebokosci 20 cm (pow. 5X), D — korzen lucerny z glebokosci
10 cm (pow. 7X). Duza ilo$¢ miekiszu promieni rdzeniowych (ciemne promieniste
pasy), E — przekrdj poprzeczny korzenia lucerny w okolicy szyjki korzeniowe]
(7X). Charakterystyczna kawerna. Bardzo duza ilo$¢ promieni rdzeniowych

Fig. 5 A-E. A — fragment du parenchyme cortical penetré de cellule myceélium
(400 x), B — fragment du parenchyme cortical et de l’épiderme avec poil penetré
de mycélium 5 cm au dessus de l’apex croissance (400<), C — racine de luzerne
a la profondeur de 20 cm (5X), D — racine de luzerne a la profondeur de 10 cm
(7X). Grande quantité de parenchyme des rayons medullaire (bandes sombres
rayonnantes), E — diametre transversal de la racine de la luzerne pres du collet
de la racine (7X). Caracteristique caverne. Tres grande quantité de rayons
médullaire




Rys. 6 A-H. A — miegkisz fellodermy z do$¢ duzg ilosScig ziarn skrobi, B — waskie

komorki fellodermy z bardzo duzg iloscig ziarn skrobi, C — komorki miekiszu ty-

kowego, na granicy z fellodermg, widoczne tez wildkna, D — miekisz promienia

rdzeniowego, E — fragment lyka z komoérkami miekiszowymi i wldknami, F —

fragment drewna — naczynia, wlokna i miekisz drzewny, G — fragment lyka

z miegkiszem lykowym, H — fragment miekiszu drzewnego, widoczne tez wldkna
drzewne. (Pow. ok. 400 <)

Fig. 6 A-H. A — parenchyme de la phelloderme avec assez grande quantité de
graines d’amidon, B — cellules étroites de la phelloderme avec tres grande
quantité de graines d’amidon, C — cellules de parenchyme du phloém voisines
a la phelloderme, fibres visibles, D — parenchyme du rayon médullaire, E —
fragment du phloéme avec cellules de parenchymes et fibres, F — fragment du
xyleme — vaisseaux, fibres et parenchymes du xyléme, G — fragment du
phloéme avec parenchyme du phloéme, H — fragment du parenchyme de xyléme,
fibres du xyleme visibles. (400 x)



Rys. 7. A-H. A — Ziarna skrobi zepasowej z korzenia lucerny, B — komorki

miekiszowe fellodermy — bez skrobi, C — komorki miekiszowe promienia rdze-
niowego — bardzo mato skrobi, D — komorki miekiszowe fellodermy — malo
skrobi, E — komorki miekiszowe promienia rdzeniowego — s$rednia ilos¢ skrobi,
F — komoérki miekiszu promienia rdzeniowego — dos¢ duza ilos¢ skrobi, G — ko-
morki miekiszowe promienia rdzeniowego — duza ilo$¢ skrobi, H — komorki mig-
kiszowe fellodermy — bardzo duza ilo$§¢ skrobi. Wszystkie fotografie Rys. 7 po-

wiekszone ok. 400 X<

Fig. 7 A-H. A — graines d’amidon de réserve de la racine de lucerne, B — cellules
parenchyme du phelloderme — sans amidon, C — cellules parenchymes du rayon
meédullaire — trés peu d’amidon, D — cellules parenchymes de phelloderme —
peu d amidon, E — cellules parenchymes du rayon médullaire — quantite moyenné
d’amidon, F — cellules parenchymes du rayon médullaire — assez grande quantite
d’amidon, G — cellules parenchymes du rayon medullaire — grande quantite
d’amidon, H — cellules parechymes du phelloderme — trés grande quantite
d’amidon. Toutes les photg ie fig. 7 agrandies 400X
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kiszowych, nieco wydluzonych promieniscie (rys. 6 D). Na drugim miej-
scu pod wzgledem ilosciowym stoi miekisz budujacy felloderme. Ko-
morki tego migkiszu sg do$¢ duze, poczgtkowo zaokrgglone, w starszych
korzeniach wyciggajg sie stycznie (rys. 6 A, B). Zespoly komoérek mieki-
szowych wystepujg rowniez w drewnie (rys. 6 F, H) i tyku (rys. 6 C,
E, G). Procentowo jest ich najmniej i komorki tego miekiszu majg naj-
mniejsze wymiary. We wszystkich oméwionych rodzajach miekiszu gro-
madzi sie skrobia zapasowa w ilosciach od kilku do kilkudziesieciu ziarn
w jednej komoérce. Sa one drobne o $rednicy 3-14 p, w zarysie zaokrag-
glone lub kanciaste. NajczeSciej wielko$¢ ziarn skrobi ksztaltowala sie
w granicach 6-7 u. Skrobia gromadzila sie gléwnie w korzeniach o bu-
dowie wtornej, a tylko niekiedy obserwowano niewielkie ilosci w bu-
dowie pierwotnej. Rozmieszczenie skrobi na przekroju poprzecznym ko-
rzenia bylo nieré6wnomierne. W starych korzeniach skrobia wystepo-
wala przede wszystkim w promieniach rdzeniowych, natomiast w obwo-
dowych tkankach miekiszowych byto jej mniej. W mlodych korzeniach
wieksze ilosci skrobi gromadzily tkanki obwodowe — felloderma i mie-
kisz lyka. W pozostalych korzeniach, gléownie w partiach srodkowych
skrobia gromadzila sie réwnomiernie we wszystkich tkankach miekiszo-
wych na przekroju poprzecznym.

W oparciu o 7-stopniowg skale sporzgdzono wykres obrazujgcy roz-
mieszczenie skrobi na catej dlugosci systemu korzeniowego w odstepach
co 10 cm (rys. 8).

Znaczne réznice w zawartosci skrobi wystapily w réznych okresach
wegetacji lucerny, natomiast stosunkowo mate w obrebie jednego ter-
minu pobierania korzeni. Na poczatku okresu wegetacji (17.1V, rys. 8)
u lucerny 3 i 4-letniej skrobia wystapita w malej i sredniej ilosci, a na-
wet obserwowano jej brak zupelny w goérnych partiach korzeni w pobli-
zu szyjki korzeniowej. Nieco wigcej skrobi stwierdzono w korzeniach
lucerny 2-letniej. Do polowy maja ilos¢ skrobi stopniowo malala, zwlasz-
cza w goérnych partiach korzeni. Najmniejsze ilosci lub zupelny brak
skrobi w wielu partiach korzeni obserwowano 16.V (rys. 8), co niewagtpli-
Wie wiaze sie z szybkim wzrostem pedow w tym okresie. W dwa tygod-
nie pézniej (29.V, rys. 8), zawartos¢ skrobi w korzeniach znacznie wzro-
sta, nawet do duzej iloéci, co mozna by z kolei tlumaczyc duzg powierz-
chnig asymilacyjng lucerny w tym czasie. Wystapity tu jednak znaczne
réznice w zawartosci skrobi zaleznie od warunkow glebowych i lat we-
getacji, a w zwigzku z tym i rdéznego stanu masy nadziemnej lucerny.
W pozniejszym okresie wegetacji podczas nastepnych terminéw ozna-
czen (rys. 8) ilos¢ gromadzonej skrobi utrzymuje si¢ na tym samym
poziomie, lub stopniowo wzrasta do poziomu najwyzszego w jesieni.

Najwieksze zmiany pod tym wzgledem wystgpilty w korzeniach lu-
cerny w 3 roku wegetacji, uprawianej w najlepszych warunkach glebo-
wych, gdzie przejscie od bardzo matych do duzych ilosci skrobi obser-

19 — Zeszyty Probl. Postepéw Nauk nr 131
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Rys. 8. Zawarto$§¢ skrobi w korzeniach lucerny w II, III i IV roku uzytkowania.
0 — brak, 1 — bardzo malo, 2 — malo, 3 — s$rednio, 4 — do$¢ duzo, 5 — duzo,
6 — b. duzo
Fig. 8. Teneur en amidion dans les racines de la luzerne dans les II, III et IV
années d’axploitation. 0 — sans, I — trés peu, 2 — peu, 3 — moyennement, 4 —
assez grande, 5 — en grande quantité, 6 — en trés grande quantité

wowano w stosunkowo krotkim okresie czasu, tj. okoto 2 tygodni.

We wszystkich terminach oznaczen, rozmieszczenie skrobi w tkankach
migkiszowych, na przekrojach poprzecznych, na catej dilugosci korzeni
lucerny 3-letniej, bylo najbardziej réwnomierne. Najmniej dynamiczna
pod tym wzgledem byla lucerna w 4 roku uzytkowania.

Wyniki analiz chemicznych poszczegélnych partii systemu korzenio-
wego lucerny (tab. 1, 2, 3) wykazaly duze, a nawet bardzo duze zrézni-
cowanie zawartosci cukrow zaréwno bezposrednio redukujacych, jak
i redukujgcych po hydrolizie.

Dynamika zawarto$ci cukréw w korzeniach gléwnych (szkieletowych),
a rowniez i w drobnych (wléknistych) w ogoélnych zarysach byta podob-
na do zmian w zawartosci skrobi, ocenianej pod mikroskopem wg 7-stop-
niowej skali. Charaktersytyczny jest wysoki poziom cukréw wczesna
wiosng. Po czym stopniowo ilosé ich maleje, osiggajgc minimum w lipcu.
W pozniejszych terminach zaznaczyl sie silny wzrost zawartosci cukrow.
Poziom cukréw podobnie jak skrobi byt najwyzszy w jesieni. Istnieje
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Tabela 1
Zawartos¢ cukréw w gléwnych i bocznych korzeniach lucerny mieszanicowej (w 9%, s.m)
Teneur en sucre les racines principales et latérales de la luzerne (en % s.m)

Korzenie gléwne (grube) Korzenie boczne (drobne)
Racine principales (grosses) Racine latérales (petites)
Termmj’r cukry cukry cukry cukry
oznaczen bezposrednio redukujace suma bezposrednio redukujace sumzf
Dates d.e redukujace po hydrolizie  cukrow redukujace po hydrolizie cukréw
déte.rmx- sucres sucres somme sucres sucre$
nations direc- réductifs de direc- réductifs SUITe
tement apres sucres tement aprés de
réductifs hydrolyse reductifs hydrolyse SHERES
14.V 3,33 8,29 11,62 3,01 6,07 9,08
19.V 2,72 6,66 9,38 2,25 5,67 7,92
11.VI 2,59 4,89 7,48 2,34 5,26 7,60
15.VII 1,87 3,13 5,00 1,34 3,10 4,44
30.VII 2,58 3,91 6,49 2,27 3,61 5,88
30.VIII 3,36 10,24 13,60 2,97 10,03 13,00

wiec ogolna tendencja spadku i wzrostu substancji zapasowych w korze-
niach lucerny. Daje sie jednak zauwazy¢ pewne opoOznienie w zmniej-
szaniu sie zawartosci cukrow w stosunku do skrobi. Na podstawie ba-
dan chemicznych stwierdzono, ze cukry bezposrednio redukujgce, jak
rowniez cukry redukujgce po hydrolizie, wykazywaly podobng tenden-
cje. Zawarto$¢ cukrow redukujgcych byla jednak ponad dwa razy mniej-
sza od zawartosci cukrow redukujacych po hydrolizie. Przecigtnie nizsze
ilosci cukrow wystepowaly w korzeniach bocznych (drobnych) niz
w szkieletowych.

Przedstawione dane charakteryzujg tylko ogoélng tendencje zmian za-
wartosci podstawowych substancji zapasowych w korzeniach lucerny.
Przechodzgc do omoéwienia poziomu zawartosci cukréow w roéznych od-
cinkach systemu korzeniowego lucerny (tab. 2) nalezy stwierdzi¢, ze
w kwietniu najwiecej cukrow wystepowato w gérnych partiach korzeni.
W nastepnych terminach réznice zatarly sie a w ostatnim terminie, tj.
W sierpniu przecietnie wiecej cukréw zawieraly dolne odcinki korzeni.

Zmiany zawarto$ci cukrow w badanych odcinkach korzeni lucerny
byly podobne, lecz w poszczegdlnych terminach oznaczen zarysowaly sie
wyrazne roznice.

W korzeniach lucerny dwu-, trzy- i czteroletniej pochodzgcych row-
noczesnie z odmiennych warunkéw glebowych wystapity r()wnie? dos¢
znaczne roznice w zawartosci cukrow (tab. 3). Przecietnie najmniej cu-

19+
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Tabela 2
Zawarto$¢ cukréw w réznych odcinkach korzeni lucerny (w 9, s.m)
Teneur en sucres dans divers fragments des racines de la luzerne (en 9, s.m)
Korzenie gléwne (grube) Korzenie boczne (drobne)
Racine principales (grosses) Racine latérales (petites)
cukry cukry cukry cukry
Terminy . bezpo.é- re<_:1u— — bezpq- rec.lu- Suma
—— ka.l rednio kujace cukréw $rednio kujace clkréw
Dates de korzeni reduku-  po hy- reduku-  po hy-
détermi- Segments jace drolizie jace drolizie
. des racines
nations sucres sucres sucres sucres
direc- réductifs SOmMe direc- réductifs Somme
tement apres de tement apres ¢
réductifs hydrolyse Sucres réductifs hydrolyse sucres
14.1V goérne 3,92 10,59 14,51 2,66 7,59 10,25
supérieures
$rodkowe
mediales 3.32 8,03 11,35 3,03 5,88 8,91
dolne
inferieures 2,74 6,26 9,00 3,33 4,75 8,08
19.V goérne
supérieures 3,17 9,07 12,24 2,71 5,01 7,72
srodkowe
mediales 3,30 6,29 9,59 2,44 6,54 8,98
dolne
inferieures 1,68 4,62 6,30 1,59 5,46 7,05
11.VI gorne v
supérieures 2,67 4,83 7,50 2,51 5,28 7,70
srodkowe
mediales 2,70 5,15 7,85 2,64 5,14 7,78
dolne
inferieures 2,40 4,71 7,11 1,87 5,36 7,23
15.VII gorne
supérieures 2,00 3,57 5,57 1,44 3,51 4,95
srodkowe
mediales 1,64 2,98 4,62 1,23 3,00 4,23
dolne
inferieures 1,97 2,84 4,81 1,34 2,79 4,13
30.VII gorne
supérieures 2,86 4,49 7,35 2,67 3,88 6,55
srodkowe
mediales 2,66 203 6,39 2,26 = 3,83 6,09
dolne
inferieures 2,22 3,51 5,73 1,87 3,12 4,99
30.VIII gorne
supérieures 3,60 10,36 13,96 2,92 7,45 10,37
srodkowe
mediales 3,31 8,62 11,93 3,34 11,10 14,44
dolne
inferieures 3,19 1173 14,92 2,65 11,58 14,23
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Tabela 3
Zawarto$¢ cukréw w gléwnych i bocznych korzeniach lucerny réznych lat wegetacji (w 9% s.m.)

/0
Teneur en sucres dans les recines principales et latérales de luzerne dans diverses années de végéta-
tion (en 9% s.m.)

I rok wegetacji II rok wegetacji IIT rok wegetacji
I¢ année de II€ année de III€ année de
Terminy végétation végétation végétation
oznaczen
Dates de korzenie korzenie korzenie korzenie korzenie korzenie
terminations  gléwne boczne gléwne boczne gléwne boczne
racines racines racines racines racines racines
principales latérales principales latérales  principales latérales
Cukry bezposérednio redukujace
Sucres directement réductifs
14.1V 4,54 2,44 2,39 2,06 3,05 3,81
19.V 3,09 2,38 2,64 2,52 2,42 1,84
11.VI 2,34 2,39 2,14 1,66 3.26 2,97
15.VII 1,90 1,28 1,90 1,48 1,80 137
30.VII 3,55 2,96 2,17 1,98 1,86 1,86
30.VIII 3,82 3,36 3,56 2,66 2472 2,89
Cukry redukujace po hydrolizie
Sucres réductifs aprés hydrolyse
14.1V 8,15 4,07 8,07 5,10 8,51 8,94
19.V 8,25 5,92 5,37 6,62 6,37 4,42
11.VI 5,95 4,90 4,10 5,15 4,63 5,73
15.VII 3,30 3,51 3,06 2,69 3,10 3,09
30.VII 4,70 4,35 3,06 2,90 3,97 3,57
30.VIII 11,67 10,75 11,14 11,42 7,91 7,93

krow zawieraly korzenie lucerny czteroletniej. Réznice te szczegdlnie
silnie zaznaczyly sie w ostatnim terminie oznaczen, tj. w koncu sierpnia.
W konsekwencji najmniejsze zmiany wystapily w korzeniach lucerny
czteroletniej. Z kolei w korzeniach lucerny trzyletniej zawartosé¢ cukrow
ulegala najwiekszym zmianom.

DYSKUSJA

Struktura anatomiczna korzeni lucerny mieszancowej (Medicago me-
dia) jest bardzo podobna do opisanej przez Eseau [6], Haywarda [9] u lu-
cerny siewnej (Medicago sativa). W budowie pierwotnej korzeni tych ga-
tunkéw lucerny dominuje uklad tréjwigzkowy (triarchiczny), tylko nie-
liczne majg po 2 wigzki. Jeszcze rzadziej obserwowano czterowigzkowy
uktad. Jak wynika z szeregu badan [1, 9, 16] wigzki triarchiczne stano-
wig ceche wspblng wielu roslin motylkowych.
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Grubos$¢ mlodych korzeni zalezy w pierwszym rzedzie od ilosci ko-
moérek miekiszowych budujacych kore pierwotng. Korzenie drobne (o0 ma-
lej $rednicy przekroju) posiadaly okolo 3 warstw komoérek miekiszo-
wych. Natomiast w korzeniach grubszych wystepowalo do 10 i wiecej
warstw. Tego typu korzenie znajdowaly sie najczesciej w glebszych
warstwach gleby, a zwlaszcza w mniej korzystnych warunkach fizycz-
nych i chemicznych, gdzie obserwowano duze deformacje morfologiczne
(rys. 2).

Wszystkie starsze korzenie charakteryzujg sie budowg wtérng. Istnie-
ja duze roznice w zaleznosci od wieku korzenia i poziomu z jakiego jest
wykonany przekr6j. Mlodsze i ciensze odcinki tych korzeni posiadaja
stosunkowo malg ilo$¢ drewna — a duzo lyka i fellodermy. W starszych
zwiekszal sie udzial drewna, a w najstarszych partiach potozonych w po-
blizu szyjki korzeniowej i w samej szyjce tuz pod koronkg, zdecydowa-
nie dominowato drewno.

W zwigzku z powyzszym zmienialy sie proporcje réznych rodzajow
miegkiszu w zaleznosci od poziomu przekrojow i grubosci oraz wieku
korzenia. W mlodych przewazal miekisz tyka i fellodermy, w starszych
miekisz promieni rdzeniowych z miekiszem drzewnym. Badania Masa-
hiko i Smith Dale [12] wykazuja, ze rozmieszczenie weglowodanow za-
pasowych w tkankach korzeni lucerny jest nieré6wnomierne. Stwierdzili
oni znacznie wieksze ilosci substancji zapasowych w drewnie niz w tyku.
Uwazajg wiec drewno za podstawowe i pierwotne miejsce magazynowa-
nia zwigzkéw organicznych. Wstepne badania przeprowadzone przez nas
na roznych odcinkach calego systemu korzeniowego wskazujg, ze roz-
mieszczenie substancji zapasowych, gléwnie skrobi, jest niejednolite.
W goérnych najstarszych czesciach korzeni skrobia rzeczywiscie groma-
dzi sie gtownie w drewnie. W srodkowych odcinkach jest rozmieszczona
rownomiernie we wszystkich tkankach. Natomiast w partiach najmlod-
szych skrobia wystepowala gléwnie w miekiszu tyka i fellodermy.

Przedstawione wyniki badan mikroskopowych i analiz chemicznych
wykazaly, ze od wczesnej wiosny zachodzi znaczne zuzycie sKkrobi
i cukrow we wszystkich badanych odcinkach systemu korzeniowego lu-
cerny. Jak wynika z szeregu badan [2, 17, 18] zmiany zawartosci weglo-
wodanow zapasowych zwigzane sg z formowaniem sie i szybkim wzro-
stem nowych pedéw. Ostatnie badania Smitha i Martena [18] przy po-
mocy C!* wykazaly, ze nie tylko rosngce pedy zuzywajg weglowodany
zapasowe, lecz w rownej mierze rosngce korzenie. Autorzy ci podaja, ze
w niektérych fazach wzrostu zuzycie weglowodanéw przez korzenie wy-
nosi az 50%0 a pozostate 50%0 zuzywajg pedy.

W naszych badaniach mikroskopowych najmniejszg ilo$¢ ziarn skrobi
obserwowano w polowie maja (rys. 8). W dwa tygodnie pozniej, tj.
w koncu maja stwierdzono obecno$é skrobi prawie we wszystkich odcin-
kach korzeni. Podobne zmiany w korzeniach lucerny i espercety wy-
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kazali w swoich badaniach Copper i Watson [2] oraz w korzeniach lu-
cerny i komonicy Nelson i Smith [14]. Wzrost zawarto$ci weglowoda-
now zapasowych w korzeniach autorzy ci tlumaczg optymalng powierz-
chnig lisci i wysokg asymilacjg netto w tym okresie wzrostu. W nastep-
nych terminach oznaczen do 25.VII (rys. 8) obserwowano ,,dos¢ duze”
a nawet , bardzo duze” ilosci ziarn skrobi, natomiast zawarto$é¢ cukrow
w tym czasie (tab. 1, 2, 3) wykazywala tendencje znizkowsa. Zaréwno
ilos¢ ziarn skrobi jak i procentowa zawartos¢ cukréw w poszczegédlnych
terminach oznaczen ksztaltowala sie jednak na réznym poziomie w ko-
rzeniach lucerny dwu-, trzy- i czteroletniej. Wplynely na to niewatpli-
wie rézne warunki glebowe jak réwniez wiek rosliny. Najmniej korzyst-
ne warunki miala lucerna dwuletnia i czteroletnia, a najlepsze lucerna
trzyletnia [20]. Odpowiednio do tego ksztaltowala sie wielko$¢ masy
nadziemnej lucerny, co niewatpliwie wplynelo na zawartos¢ weglowo-
dandéw zapasowych w korzeniach. Kierunek zmian zawarto$ci cukrow
i skrobi we wszystkich badanych odcinkach korzeni lucerny byl bardzo
zblizony.

Najwieksze podobienstwo zmian wystgpilo w koncowych terminach
oznaczen, tj. w koncu sierpnia, kiedy stwierdzono gwaltowny wzrost
zawartosci wszystkich weglowodanéw zapasowych, tj. skrobi i cukrow.
Odmienny przebieg zmian zawarto$ci cukréw i skrobi w poprzednim
okresie przypisa¢ nalezy miedzy innymi nieco réznym terminom ozna-
czen anatomicznych i chemicznych a przede wszystkim zbyt malej cze-
stotliwosci terminéw oznaczen. Okazalo sie, ze w ciggu 7-10 dni doko-
nywaly sie w korzeniach lucerny bardzo duze zmiany, czego nie da sie
ustali¢c w miesiecznych a nawet dwutygodniowych odstepach czasu. Po-
nadto nalezy sie liczy¢ z duzg zmiennoscig indywidualng roslin i wiel-
koscig ich systemu korzeniowego. Grubos$¢ korzeni i ich wiek ma row-
niez decydujagcy wplyw na gromadzenie substancji zapasowych. Potwier-
dzily to réwniez analizy chemiczne, z ktérych wynika, ze w korzeniach
bocznych drobniejszych wystepuje mniejsza zawartos¢ weglowodanow
zapasowych. Masahiko i Smith [12] stwierdzili réwniez znaczne zmiany
w procentowej zawartosci weglowodanoéw zapasowych w korzeniach gru-
bych, $rednich i drobnych, co mozna wytlumaczy¢ réznym udzialem
lyka i drewna w korzeniu. W miekiszu na terenie drewna (promienie
rdzeniowe), zwlaszcza w korzeniach grubych stwierdzono wieksze ilosci
weglowodanow niz w tyku i fellodermie.

Przedstawione wyniki potraktowano jako wstepne do dalszych szcze-
golowych badan. Nie moga one stanowi¢ podstawy do wyciagniecia
ostatecznych wnioskéw, pozwalajg jednak na stwierdzenie istnienia okre-
Slonych zaleznosci i ogélnych tendencji zmian, ktére zostaly scharakte-
ryzowane. Wyniki te dostarczyly réowniez wskazowek do przeprowadze-
nia dalszych badan, ktére bedg kontynuowane w latach nastepnych.
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H. Dalkiewicz-Baranowska, Z. Kiepal, T. Szczygielski

RECHERCHES SUR LE SYSTEME RADICULAIRE DE LA LUZERNE
PART. I LA STRUCTURE ANATOMIQUE ET L’EMPLACEMENT DES
SUBSTANCES RESERVES

Résumeé

Les recherches ont été efféctuées en 1969 sur les champs experimentaux de
I’Ecole Superieur Agronomique a Varsovie RZD Wolica sur la luzerne de la
variété Kleszczewska, récoltée pour graines dans la II, III et IV année de végeéta-
tion. Aux recherches anatomiques ont servi les racines 8 fois prises au cours de la
période vegetative de trois récoltes (fig. 8). On a constaté que l’amidon sous forme
de petites graines de 3-14 micron se concentre dans les racines de la luzerne surtout
dans la structure secondaire. L’accumulation de l’amidon survient dans tous les
genres de tissu parenchyme. A partir du mois d’avril jusqu’a la mi-mai I’amidon
se décompose graduellement. Ensuite, dans les mois suivants l’accroissement de
I'amidon peut étre constaté. C’est en automne que l’amidon atteint son maximum.

La teneur en sucre décroissait graduellement depuis le printemps jusqu'en
juillet, néanmoins elle augmente rapidement vers la fin de la période végétative.
La luzerne tri-annuelle s’est montrée la plus active quant a l'accumulation et la
décomposition des substances de reserve tandis que la luzerne de 4 ans était la
moins dynamique.

H. Dalkiewicz-Baranowska, Z. Kiepal, T. Szyczygielski

UNTERSUCHUNGEN UBER DAS WURZELSYSTEM DER LUZERNE
TEIL. I DER ANATOMISCHE BAU UND DIE VERTEILUNG DER
VORRATSSUBSTANZEN

Zusammenfassung

Die Untersuchungen wurden auf den Versuchsfeldern der Landwirtschaftlichen
Hochschule in Warschau, in Wolica bei Warschau, auf den Luzernebestdnden, die
im zweiten, dritten und vierten Vegetationsjahr fiir die Samenerzeugung benutzt
wurden, durchgefiihrt. Fiir die anatomischen Untersuchungen wurden die Luzerne-
wurzeln 8 mal wahrend der Vegetationsperiode, aus allen drei Bestdnden genommen
(fig. 8).

Es wurde festgestellt, dass die Stdrke in Form von kleinen Kornchen, 3-14 mikr.
in den Luzernewurzeln, besonders im sekundédren Bau, gesammelt wird. Die Stdr-
keakkumulation konnte in allen Parenchymgewebearten stattfinden. Vom April bis
zur Mitte Mai wurde ein fortschreitender Zerfall der Starke beobachtet. In spate-
ren Terminen stieg der Starkegehalt, um im Herbst das Maximum zu erreichen.
Der Zuckergehalt nahm vom Friihjahr bis zum Juni allméhlich ab, und am Ende
der Vegetationsperiode nahm er wieder zu. Die hochste Aktivitdat, vom Gesichtspunlkt
der Akkumulation und des Zerfalls der Vorratssubstanzen, wies die 3-jdhrige, und
die mindeste — die 4-jahrige Luzerne auf.
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X. Han~rvxesuu-Bapanoscka, 3. Kenaav, T. IHuzeavcku

MCCIENJOBAHUA HAJ KOPHEBOM CUCTEMOM T'MBPUIHOM JIOIIEPHBI
9. I. AHATOMUMYECKOE CTPOEHME U PA3MEIIEHUE 3AIIACHBIX
BEILIECTB

Pe3swomMme

Uccnenosanua BefeHo B 1969 roay Ha SKCHepUMMEHTaNbHBIX mrowmaakax Beic-
et Ikroxabr Cenbcroro XosaiicTBa B Boumne BOau3yu Bapmasel, PaitoHHOM DKcre-
PUMEHTaJIbHOM 3aBefleHMn BuiasiHoBe, Ha TuUOPMAHOM JIOLepHe Buua KineweBcka,
yopanHoi Ha cemena Bo II, III u I rogax Bererauuyu. JJIs aHATOMUYECKUX uccieno-
BaHM)I Opannck KOpPHM 8 pa3 Ha IPOTAXKEHMM BereTalMOHHOTO IIepMOAa CO BCEX
TPE€X BO3AEJIbIBaHMIA.

KoHcTaTupoBaHOo, 4TO KpaxMmajl BBMAY MEJKUX 36pH 3-14 MUKD. cobupaercsa
B KOPHAX JIIOUEPHbI IIpeXAe BCEro BO BTOPMYHOM coOCTaBe. AKKYMYJsAlMA KpaxX-
MaJia IIPUCXOAUT BO BCEX BUAAX MAKOTHOM TKaHMU.

Or Anpena KpaxmaJ NOAYMHAETCH pPaclaAy AO IIOJOBMHbI Masd. B no3aHene
BpeMs POCT KpaxmMmaJa yBeaumumBaercsa. MakcumaabHOE KOJMYECTBO KpaxMaJa HakKa-
nBaerca oceHblo. CojepxaHue caxapa IIOCTENIEHHO YMEHBIIAJOCh OT BEeCHbI A0
MoNA. B KOHIe BereTauMOHHOTO IepyoAa KOJMYECTBO caxapa OblcTpo pacrér. Haum-
Goslee aRTMBHBIMM OTHOCUTENILHO HAaKAaIIMBAaHMA M DPacHaja 3alacHbIX BeELIeCTB OKa-
3anach 3-JIETHAA JIOLIEPHA, HM3KO JMHAMMYECKOM sABJAETCA 4-JIeTHAA JIOLepHa.



