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WPLYW NIEDOBORU MIEDZI
NA BUDOWE ANATOMICZNA LODYGI I LISCI POMIDORA

Barbara Dyki, Jan Borkowski
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Wstep

Pomidor (Lycopersicon esculentum L.) jest ro§ling bardzo wrazliwa na defi-
cyt miedzi w podlozu. Pierwszym sygnalem braku tego pierwiastka jest wigdnigcie
gérnej czedci rofliny w dni stoneczne, mimo obfitego podlewania [BORKOWSKI
1997]. Zapotrzebowanie ro§lin pomidora na miedZ wzrasta wraz z intensywnos$cig
Swiatla [GUMINSKA i in. 1984). Dlugotrwaly stres spowodowany deficytem miedzi
ogranicza wysokos¢ rolin pomidoréw, powoduje opadanie kwiatéw oraz zmniej-
sza plon handlowy, [BORKOWSKI i in. 1996]. Objawy sugeruja, ze utrata turgoru
roflin, spowodowana deficytem miedzi, ma $cisly zwigzek z zaburzeniami w gos-
podarce wodnej pomidora. Moze o tym $wiadczyé znaczna liczba owocéw z obja-
wami suchej zgnilizny, ktéra jest zaburzeniem fizjologicznym zwigzanym z bra-
kiem wody w roélinie [BORKOWSKI i in. 1994]. Celem tej pracy bylo zbadanie me-
chanizmu dzialania niedoboru miedzi na poziomie budowy komérkowej todygi i
liSci, ktére sg organami odpowiedzialnymi za przewodzenie wody w roflinie oraz
utrzymanie jej optymalnego turgoru.

Material i metody

Roéliny pomidora odmiany Corindo F, rosly w wazonach o pojemnosci 12
litréw z substratem torfowym. Zawarto§¢ miedzi w podiozu ro$lin kontrolnych
wynosita 9,56 mg-dm-3, a przy deficycie tego pierwiastka 0,85 mg-dm-. Przedmio-
tem badan byly liscie i ogonki lifciowe (u nasady blaszki lisciowej) oraz fragmen-
ty lodyg pochodzace z gérnej czgsci peddéw roslin owocujacych, majacych czwarte
grono kwiatowe. Zmierzono réwniez $rednice todygi (4 cm od powierzchni po-
dloza) i ogonkéw liSciowych (u nasady blaszki liSciowe]) dziesigeiu ro$lin z kazde-
go obiektu. Pobierano do badan mikroskopowych czwarty i piaty li§¢ od wierz-
chotka pgdu oraz fragment todygi pochodzacy z polowy jej wysokosci.

Badania mikroskopowe obejmowaly:

- mikromorfologie powierzchni epidermy dolnej strony li§ci ze szczegélnym
uwzglednieniem liczby, dtugo$ci i szerokodci aparatéw szparkowych oraz
liczby wiloskéw. Zastosowano tu metode zdzierania epidermy z liSci przy
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pomocy tasmy klejgcej i barwienie jej bigkitem toluidyny [Dyki, HABDAS
1996];

- przekroje poprzeczne przez tkanki fodygi i ogonkdéw liSciowych pomidora
utrwalone w utrwalaczu CrAF (kwas chromowy, kwas octowy lodowaty,
woda destylowana), wykonane metodg parafinowa, barwione safraning z
zielenig ciemng, a nast¢pnie oceniane w $wietle przechodzacym i $wietle
spolaryzowanym mikroskopu.

Wryniki i dyskusja

RoSliny pomidora rosngce w warunkach niedoboru miedzi réznily si¢ od
roSlin kontrolnych rurkowato zwini¢tymi liéémi o widocznie mniejszym turgorze.
Srednia grubo$é todygi tych roslin wynosita 18,2 mm, podczas gdy w kontroli no-
towano 22,4 mm. Réwniez ogonki li§ciowe przy deficycie miedzi charakteryzowa-
ly sig mniejszq gruboécia niz w kontroli, i wynosily odpowiednio 6,7 mm oraz 9,2
mm. Redukcja grubosci todygi i ogonkéw liSciowych zwiazana byla ze zmianami
w budowie tkankowej zar6wno w obregbie tkanek kory pierwotnej, jak i walca
osiowego (fot. 1-4). Réznice w budowie tkanek dotycza gléwnie wielkosci komé-
rek i grubosci $cian komérkowych (fot. 5-12). Struktura powierzchni lici roslin
rosnacych przy deficycie miedzi réznila si¢ réwniez wigksza liczbg aparatéw
szparkowych niz w kontroli, ale ich rozmiary byly wyraznie mniejsze (fot. 13, 14).
Potwierdza to wcze$niejsze obserwacje autoréw, dotyczace struktury liSci pomido-
ra. LiScie pomidora odmiany Tukan F,, uprawiane przy braku miedzi, bronily sig
przed utrata wody, dlugotrwalym zamykaniem aparatéw szparkowych, ogranicza-
jac w ten sposdb proces transpiracji. W badaniach tych stwierdzono ok. 195 apa-
ratéw szparkowych na 1 mm? li§cia u ro§liny rosnacej przy braku miedzi i ok. 156
przy deficycie wody, podczas gdy liscie roélin kontrolnych mialy ich ok. 112. Jed-
nak aparaty szparkowe ro§lin kontrolnych byly najwigksze (29 um dlugosci), pod-
czas gdy przy deficycie miedzi ok. 22 pum, przy braku wody 24 um [Dyki i in.
1998].

Stwierdzono réwniez, ze deficyt miedzi spowodowat nie tylko redukcjg gru-
bosci ksylemu, tkanki przewodzacej wodg (fot. 1, 2, 11, 12), ale réwniez zmniej-
szenie grubosci kory pierwotnej (fot. 1-4). Poréwnawcza analiza mikroskopowa
wykazala bardzo istotne dla gospodarki wodnej zmiany anatomiczne w obrgbie
komérek todygi i ogonkéw lisciowych pomidora rosngcego przy deficycie miedzi.
Zmiany anatomiczne obejmowaly nast¢pujace cechy komérek todygi i ogonkdéw
li§ciowych:

- zmniejszenie rozmiaréw komdrek migkiszowych w obrgbie kory pierwotngj

i walca osiowego ltodygi (fot. 1, 2, 9, 10), plazmoliz¢ komérek migkiszowych

i deformacjg ich ksztaltu (gléwnie w obregbie walca osiowego), (fot. 3, 4, 9,

10)

- zwigkszenie przestrzeni migdzykomdrkowych w tkance migkiszowej todygi i
ogonka liSciowego oraz tworzenie ,,pustych” komdér w centralnej cz¢sci wal-
ca osiowego todygi (fot. 1, 2),

- zmniejszenie wielkosci komérek i grubosci $cian komérkowych w tkance
wzmacniajacej 1 warstwie ksylemu (fot. 5-8),

- deformacje ksztaltu komédrek ksylemu i komérek migkiszowych, a czasami
ich zgniatanie przez komérki przylegte (fot. 7, 8),
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- zmniejszenie Srednicy najwigkszych komoérek naczyniowych ksylemu (fot. 7,
8) i redukcja stopnia lignifikacji Scian komérkowych (fot. 3, 4).

Wyniki badafi autoréw dotyczace gléwnie ksylemu, tkanki przewodzacej
wodg, sa zblizone do wynikéw badar roslin owsa, pszenicy, fubinu i peluszki. ros-
nacych przy deficycie miedzi [WERYSZKO-CHMIELEWSKA 1992]. Autorka stwierdzila
ograniczong lignifikacj¢ tkanek, redukcje liczby wigzek przewodzacych i zmniej-
szenie $rednicy komoérek naczyniowych. Zmiany anatomiczne badanych roslin
pomidora, poddanych deficytowi miedzi, s3 odpowiedzialne za ograniczenie ich
mozliwosci do pobierania, przewodzenia i transpiracji wody. Swiadcza o tym naj-
wyraZniej wigdnace i zasychajace liscie.

Whioski

1. Deficyt miedzi spowodowal redukcje grubosci warstwy ksylemu i deforma-
cje komérek tej tkanki, co utrudnialo przewodzenie wody i objawialo sig
wigdnigciem roslin pomidora.

2. Pod wplywem deficytu miedzi aparaty szparkowe liSci zamykaly sig, ograni-
czajac proces transpiracji wody.
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Streszczenie

Badania mikroskopowe wykazaly, ze deficyt miedzi powoduje zmiany w
budowie epidermy liSci, tkanek todygi i ogonkéw liSciowych pomidora. Komorki
roslin rosnacych przy deficycie miedzi charakteryzuja si¢ mniejszym turgorem i
maja sklonno$¢ do plazmolizy. Aparaty szparkowe sg mniejsze, ale jest ich wigcej
niz u roslin kontrolnych. Mniejsze s3 réwniez komdrki tkanki miqkiszowej,
wzmacniajgcej 1 przewodza,ce] w todydze i ogonkach liSciowych. Wtdrne $ciany
komérkowe sa ciefisze i mniej zlignifikowane. Komdrki ksylemu przewodzace
wodg sa zdeformowane i czgsto ulegaja zgniataniu przez komoérki przylegte. Ten
rodzaj zmian powoduje ograniczenia w gospodarce wodnej rosliny, co objawia sig
wiednigciem i1 zasychaniem liSci.

EFFECT OF COPPER DEFICIENCY ON ANATOMY OF THE STEM
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Summary

The microscopic study showed that the copper deficiency caused some ana-
tomical changes in leaf epidermis, stem and petiole tissues of tomato plants. The
cells of plants grown at Cu deficiency were characterized by lower turgor and
some susceptibility to plasmolysis. The stomata were smaller but more numerous
than in control plants. The parenchyma, collenchyma cells and the vessels sho-
wed the tendency to be smaller than in stems and petioles of contro! plants. The
secondary cell walls were thiner and less lignificed than the control ones. The
largest of xylem vessels were deformed and often collapsed by adjoining cells.
These anatomical changes resulted in disturbance of water distribution in tomato
plants, leading to fading and drying of the leaves.
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