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Wstęp 

Termin stres wywodzi się od łacińskiego stringere - wymuszać reakcję. Jest 
to termin fizyczny, określający naprężenia powstające w obrębie ciała (jednostką 
jest Pa) pod wpływem zewnętrznej siły (mierzonej w N), co powoduje odkształce­
nie obiektu: jego rozciągnięcie lub ściśnięcie [KACPERSKA 1998]. Według definicji 
zamieszczonej w NOWYM LEKSYKONIE PWN (1998], stres jest to odpowiedź organiz­
mu na negatywne bodźce (stresory). Obecnie w naukach biologicznych i życiu 
codziennym terminem tym określa się zarówno czynnik działający na organizm, 
jak i stan organizmu wywołany działaniem tego czynnika. Aby uniknąć nieporo­
zumień należałoby zawsze jednoznacznie określić stosowany termin. KACPERSKA 

[1998) proponuje żeby czynnik stresowy lub stresor oznaczał bodziec, natomiast 
reakcja stresowa lub stan stresowy - odpowiedź na ten bodziec, jak również wyni­
kający z niej stan dostosowania organizmu. 

W literaturze opisującej badania nad wpływem zawartości wody w glebie na 
wzrost roślin używa się. terminu stres wodny (ang. water stress). 1ermin ten może 
dotyczyć zarówno stresu suszy jak i nadmiernej wilgotności podłoża (zalewania). 
Przyjęło sią jednak, że termin stres odnosi sią do stresu suszy, natomiast do okre­
ślenia nadmiernej wilgotności stosuje się w literaturze angielskiej „łlooding" lub 
,,waterlogging" (zalewanie, podmakanie) - jako że właściwym czynnikiem streso­
wym nic jest tu sam nadmiar wody, a raczej warunki panujące przy nadmiernej 
wilgotności, głównie ograniczenie dostępu tlenu. 

Reakcja roślin na niedostatek wody 

Obniżenie wzglądnej zawartości wody w roślinie prowadzi do stresu wodne­
go (deficytu wodnego). Jest on efektem niewystarczającego tempa pobierania 
wody przez rośliny w stosunku do tempa transpiracji. Różne gatunki i odmiany 
roślin wykazują reakcję stresu wodnego przy różnych wartościach potencjału wod­
nego. Wpływ stresu wodnego obserwuje się już, zanim pojawią sią pierwsze ozna­
ki więdnięcia. Następuje ograniczenie syntezy białek i wyraźne zakłócenia w me­
tabolizmie oraz odżywianiu roślin (DREW 1992; SOJKA 1992]. VAN NOORDWIJK i BRo-
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UWER [1988] oraz NAWATA i in. [1991] twierdzą, że zmiany te mogą być odwracalne 
lub nie, w zależności od czasu trwania czynnika stresowego, jego nasilenia i fazy 
rozwojowej rośliny, w jakiej czynnik zadziałał. Jednak poszczególne czt;ści pt;du 
tracą wodę do atmosfery z różną szybkością i dlatego osiągają różne poziomy 
deficytu wodnego. Wśród przyczyn zróżnicowanej szybkości utraty wody w pc;dzie 
można wymienić takie czynniki, jak stosunek powierzchni do objt;tości poszcze­
gólnych organów, grubość kutikuli oraz obecność aparatów szparkowych lub ich 
brak !WAERING, PHILIPS 1985]. 

Bezpośrednim i nawet natychmiastowym rezultatem ujemnego bilansu wod­
nego w roślinie jest utrata turgoru jej komórek, powoduj,ica objawy wic;dnic;cia. 
Rozróżnia się irzy stopnie wit;dnięcia : początkowe, okresowe i trwałe ll'I s Ko R.-;IK 

1987]. Początkowe wic;dnięcic występuje zwykle podczas dnia, gdy roślina maksy­
malnie transpiruje. Wit;dniącic to nic powoduje trwałych uszkod1.e6 , po podlaniu 
lub ograniczeniu transpiracji roślina u zupełnia deficyt wody i objawy ustc;pują . 

Okresowe wic;dniącie wystąpujc jeśli okres suszy przedłuża sit;, wtedy pocz,1 tkowc 
więdniącie może doprowadzić do wic;dnic;cia okresowego. Pojawiaj ;! sic; wtedy 
trwałe uszkodzenia pewnych organów roślin, wiądnit;cie kwiatów i opadanie star­
szych liści. Następuje także spadek intensywności procesów metabolicznych rośli­
ny i zahamowanie wzrostu. Trwałe więdnięcie - długotrwałe okresy suszy i wic;k­
sza utrata wody przez roślinę niż jej absorbcja, prowadz,1 do nieodwracalnego 
wic;dnięcia cząści lub całej rośliny a nawet do jej śmierci. 

Wpływ stresu wodnego na wzrost roślin 

Stres wodny w różnym stopniu może wpłynąć na wzrost i rozwój, w zależ­
ności od gatunku rośliny, fazy rozwojowej, w której stres był wywołany, jak rów­
nież od głc;bokości deficytu wody, a więc potencjału wody jaki spowodował ten 
stres lWIIITE, IIOLCOMB 1974; GILBERTZ i in. 1984; LIETII , B URGER 1989; DRl:-.'NAN, 

M ENZEL 1994; NOWAK, STROJNY 1997, 2001]. Duże znaczenie ma także rodzaj pod­
łoża [HALEVEY 1972; ROEBER, HA FEZ 1981]. 

Jednym z efektów stresu wodnego jest zmniejszenie wysokości roślin i wiel ­
kości liści (CHART.ZOULAKIS i in. 1993; N AIK i in . 1993; K UM AR i in. 1994; BRAR, PALA­

ZZO 1995; R OEl3ER i in. 1995; I3YARI. RABIGHI 1996]. Wzrost zalci.y w znacznym sto­
pniu od zawartości wody, potencjału wody w komórkach liśc i i ich turgoru. Niska 
zawartość wody w tkankach we wcześniejszej fazie wegetacji hamuje wzrost liści 

i przyspiesza zamieranie starszych liści, a w późniejszej fazie znacznie zmniejsza 
powierzchnię liści [THOMAS, STODDAITT 1980; I-I SIAO 1993; KU:'v!AR i in . 1994]. HSIAO 

[1993 ] podaje także, że stres wodny prowadzi do obniżenia ahsorbcji promienio­
wania i fotosyntezy oraz ograniczenia otwierania aparatów szparkowych co 
w konsekwencji zmniejsza produkcję biomasy. Obniżenie potencjału wody w pod­
łożu do -15 kPa spowodowało istotne zmniejszenie świeżej i suchej masy czqści 
nadziemnej, powierzchni liści i długości pi,dów chrF_antem lJendranlhema X 

morifolium 'Polaris' [LIETH, BURGER 1989] oraz Dendranthema X gmndijlorum 'Ki­
tamura' [KIEHL i in . 1992]. 

Stres wywołany w fazie przed inicjacją płatków róży 'Madelon' wyraźnie 
wpłynął na jakość kwiatów zmniejszając liczbę dobrze uformowanych płatków 

oraz wielkość kwiatu [Cl-llMONIDOU-PAVLIDOU i in. 1996]. Autorzy podaj,1 także, że 
jeszcze silniej wpływał stres indukowany przed inicjacją prt;cików. Stres wywołany 
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po uformowaniu się pręcików nie miał istotnego wpływu na liczbę kwitnących 
pędów i na jakość wytworzonych kwiatów. Umiarkowany, cykliczny oraz stały 

stres wodny w czasie inicjacji kwitnienia, miał niewielki wpływ na wzrost wegeta­
tywny kawy (Cojfea arabica L.) [DRINNAN, M ENZEL 1994). Stres wodny stosowany 
pomiędzy początkiem okresu krótkiego dnia i wybarwianiem przykwiatków poin­
secji (l~uplwrbia pulcherrima) zmniejszył wysokość roślin o 18% [GILBEfUZ i in. 
1984]. WlllTE i I101.coMB [1974] stwierdzili, że wielokrotne stresowanie poinsecji do 
punktu więdnięcia po uprzednim utrzymywaniu optymalnej wilgotności podłoża 
przez 48 dni zmniejszało wysokość roślin o 50%. Stres wodny zwiększał również 
czas do zakwitniącia, gdy stosowano go przed wybarwianiem przykwiatków. 
NOWAK i STROJNY [1997, 2001] stwierdzili, że stres suszy utrzymywany przez cały 
czas uprawy lub krótkotrwały stres stosowany w czasie wzrostu wegetatywnego 
poinsecji, powodował istotne zmniejszenie świeżej i suchej masy liści i przykwia­
tków oraz ich powierzchni. Miał on również istotny wpływ na początek wybarwia­
nia się przykwiatków (NOWAK, STROJNY 1997]. 

Stres wodny ma istotny wpływ nie tylko na wysokość roślin, wielkość liści 

oraz suchą masę części nadziemnej ale również wpływa na rozwój systemu korze­
niowego [BRAR, PALAZZO 1995; BINGRU, HONGWEN 2000; GALLE i in. 2002]. Obniże­
nie potencjału wodnego podłoż.a wyraźnie ograniczyło wzrost korzeni Vigna ungu­
inlata i Vigna radiala [SANGAKKARA 1993]. Stres wodny zmniejszył również długość, 
liczbę oraz sucl1<1 masę korzeni Manihot esculenta 'Golden Yellow' [PARDALES, 

FsoumEr. 1996]. Niski potencjał wody w podłożu mimo zahamowania wzrostu 
części nadziemnej nie spowodował jednak silnego zahamowania rozwoju korzeni 
Zea mays L. [SHAR!' i in. 1988; SAAB i in. 1990]. Podobnie było w przypadku korzeni 
Lycopersicon esculentum MILL. [LIPTAY, TAN 1985]. Jednak we wszystkich przypad­
kach korzenie rozwijały się wolno oraz były bardzo cienkie. Według Wu i in. 
(1994] przy niskim potencjale wody w podłożu ściany komórkowe korzeni rozluź­
niają się przyczyniając się do wydłużenia korzeni. W czasie stresu wodnego zwię­
ksza się również zamieranie dojrzałych tkanek korzeni (SHARP i in. 1990]. 

Wpływ stresu wodnego na odżywianie się roślin 

Niska zawartość wody w podłożu jest czynnikiem ograniczającym pobiera­
me wody i składników mineralnych przez korzenie (MACKAY, BARBER 1987]. 
W warunkach pogłębiającego się stresu wodnego zmniejszała się zawartość P, K, 
Ca, Mg, Fe, Mn i Zn, a wzrastała zawartość azotu w liściach granatu (Punicia 
granatum L.) [AIIMED 1994]. Najczęściej zwraca się uwagę na relację między pota­
sem a stresem wodnym. Obniżenie zawartości wody w podłożu zmniejszało za­
wartość K w korzeniach cebuli, a przy przedłużającym się stresie wodnym stęże­
nie K wokół korzeni wzrastało coraz bardziej [KUCIIENBUCH i in. 1986b]. Stopień 
odżywiania roślin potasem ma duży wpływ na fotosyntezę, transpirację i przewod­
nictwo szparkowe liści, co z kolei może modyfikować reakcję roślin na stres wod­
ny, a więc jest tu zale;.i.ność zwrotna . Bardzo niska zawartość Kw podłożu w cza­
sie stresu wodnego hamowała fotosyntezę Hibiscus rosa sinensis L. 'Leprechaun', 
gdy przy optymalnej zawartości K stwierdzono najwyższą intensywność fotosyn­
tezy [JONATIIAN i in . 1993]. Zawartość Kw podłożu w czasie stresu wodnego ma 
wpływ na potencjał osmotyczny komórek [EACKES i in. 1991]. W miarę obniżania 
potencjału wody w podłożu spada zawartość K w soku ksylemu, zależy to jednak 
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od gatunku rośliny [KUCHENBUCH i in. 1986a]. Wysoka zawartość Kw liściach wraz 
ze stresem wodnym ograniczają ewapotranspirację liści [EACKES i in. 1991 ]. 

Fizjologiczny aspekt stresu wodnego 

Stres wodny zmniejsza liczbę aparatów szparkowych oraz ogranicza ich 
otwieranie [NAIK i in. 1993; YoUNIS i in. 1993]. Spada także wtedy wydajność foto­
syntezy z jednostki powierzchni liścia, przyczyniając się do zmniejszenia przyrostu 
masy (HSIAO 1993; GOMEZ-DEL-CAMPO i in. 2002; GRAVES i in. 2002; STEWART, 

GRAVES 2004b). NATAL! i in. [1989] podają, że stres wodny mierzony potencjałem 
wody w liściu >-2 MPa ogranicza w znacznym stopniu funkcję aparatów szparko­
wych. Spowodowane jest to głównie obniżeniem temperatury liścia co powoduje 
zwiększenie procesu oddychania i zmniejszenie procesu fotosyntezy [SIDDIQUE i in. 
2000]. 

Obniżenie wilgotności podłoża z 44% do 22% polowej pojemności wodnej, 
powodowało uszkodzenia Cymbidium sinense i było połączone ze znacznym obni­
żeniem współczynnika transpiracji (z 3,36 do 0,95 µ,g·cm-2) oraz znacznego wzro­
stu oporności szparkowej (z 7,08 do 22,5 scm-1) [PAN i in. 1994]. 

Jednak BANSAL i NAGRAJAN [1992] twierdzą, i.e redukcja transpiracji i prze­
wodnictwa szparkowego utrzymuje lepszy turgor podczas stresu wodnego u Sola­
num tuberosum. Spadek przewodności szparkowej i transpiracji mo:i.na więc uznać 
za samoobronę roślin przed utratą wody. Podobne reakcje roślin obserwował 
również NOWAK [2002]. Zmniejszenie przewodnictwa szparkowego i transpiracji 
liści powoduje jednak spadek wydajności fotosyntezy i to w końcowym efekcie 
wpływa na ograniczenie produkcji biomasy [HsIAO 1993; LLOYD, KuNKEL 2000, 
2001]. Obniżenie potencjału wody w podłożu powodowało także zmniejszenie 
przewodnictwa szparkowego, potencjału wody w komórkach naczyniowych oraz 
współczynnika produktywności liści (NAR) u Asparagus officinalis L. 'Mary 
Washington' i 'Rutgers Syn 4-56' [WILCOX-LEE, DROST 1990j. Zmniejszenie tych 
parametrów u Asparagus of!icinalis L. 'Jersey Giant' zależało od pory dnia 
[DROST, WILCOX-LEE 1990]. NAR i przewodnictwo szparkowe osiąglll;ly najwy:i.szy 
wskaźnik o godz. 1000 i zmniejszał się w miarę upływu dnia, transpiracja była naj­
wyższa o godz. 1400, później także zmniejszała się. l ;olosynteza u Corylus avellana 
podczas stresu wodnego zmniejszała się w ciągu dnia i była dodatnio skorelowana 
z transpiracją i przewodnictwem szparkowym [TOMBESI i in. 1994j. Najwyższą asy­
milację liści tej rośliny uzyskano przy zawartości wody w glebie powyżej 60% 
wody dostępnej, pod warunkiem niedopuszczenia do „zalania" korzeni. 

Stres wodny (potencjał wody w liściach -3,5 MPa) zmniejszał fotosyntezę 
i transpirację Cary/us ave/lana L. 'Tonda Gentile Romana' [NATAi.I i in. 1989]. Po 
ponownym podlaniu potencjał wody w liściach powrócił szybko do optymalnego, 
ale fotosynteza i transpiracja dochodziły wolniej. Gu i in. [ 1996] podają, że po 
podlaniu pomidora (Lycopersicon esculentum MILL) po stresie wodnym transpira­
cja powraca do normalnej, ale szybkość wzrostu jest zahamowana . 

GURALNICK i TING [1987] podają, że procesy fizjologiczne po wystąpieniu 
stresu wodnego u I'ortulaca afra L. powracają do optymalnych w różnym czasie -
np. potencjał wody w liściach i zawartość C02 powracają do optymalnego pozio­
mu po 24 godzinach, zawartość chlorofilu po 5 dniach. 
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Reakcja roślin na nadmiar wody w podłożu 

Rośliny w różny sposób i z różną tolerancją reagują na „zalewanie" podło­
ża . Może ono powodować biochemiczne, anatomiczne i morfologiczne zmiany 
w roślinach jak chloroza liści, zahamowanie wzrostu, częściowe uszkodzenia a na­
wet śmierć rośliny. Długotrwała stagnacja wody powoduje ograniczenie wymiany 
gazowej w środowisku glebowym, a w związku z tym niedotlenienie korzeni roślin 
i wszystkich organizmów tam żyjących, które potrzebują tlenu do oddychania. 
Niedotlenienie gleby związane z zalaniem wodą wpływa pośrednio na pogorsze­
nie się właściwości fizycznych gleby (zmniejszenie retencyjności, przepuszczalności 
wodnej i przewiewności). Niedostatek tlenu w glebie prowadzi do ograniczania 
lub przerwania metabolicznych procesów tlenowych mikroorganizmów i korzeni, 
a wzmaga procesy beztlenowe, w wyniku czego znacznie zmniejsza się ich wydaj­
ność energetyczna a gromadzą się metabolity toksyczne m.in. siarkowodór i me­
tan [RUSZKOWSKA, TERELAK 1992]. Poza tym w takich warunkach wzmaga się roz­
puszczalność niektórych pierwiastków chemicznych, a ich stężenie w roztworze 
glebowym może wzrosnąć nawet do poziomu toksycznego (glin i mangan). 

Wpływ nadmiaru wody w podłożu na wzrost roślin 

Jednym z najważniejszych czynników wpływających na reakcję roślin na nie­
dotlenienie gleby jest czas zatapiania. Nawet przy krótkotrwałym stresie tleno­
wym w strefie korzeniowej wzrost roślin na ogół zmniejsza się ale po powrocie do 
optymalnych warunków ponownie zwiększa się [SOJKA 1992]. Dłuższy okres nie­
dotlenienia gleby powoduje już wyraźne zahamowanie wzrostu [KINAK0, ONUEGBU 

1983; GUMBS, LINDSAY 1993]. W dużym stopniu zależy to od gatunku, fazy rozwojo­
wej rośliny (ASI!RAf, MEI!M00D 1990; GUMBS, LINDSAY 1993], oraz właściwości fizy­
ko-chemicznych i temperatury gleby [MARSCHNER 1997]. SP0MER i HANS [1975] po­
dają, że Chryzanthemum morij'olium jest bardzo wrażliwa na złe właściwości po­
wietrzne podłoża co objawia się zahamowaniem wzrostu, ale twierdzą, że bardziej 
na wzrost chryzantemy wpływa zmienna zawartość wody w podłożu niż niska za­
wartość powietrza przy wysokiej wilgotności podłoża . 

Najbardziej typowymi objawami niedostatku tlenu w podłożu są więdnięcie 
roślin, epinastia, starzenie się i opadanie liści oraz chloroza liści. Reakcje te są 
zazwyczaj skutkiem podwyższonego poziomu wytwarzanego etylenu [13RADl'0RD 

i in. 1982; GJ:--DIN i in. 1989]. Epinastia powodowana jest przez niejednolite 
wydłużanie się komórek znajdujących sią w ogonku liściowym, mianowicie ko­
mórki w górnej cząści ogonka liściowego wydłużają się szybciej niż komórki poło­
żone niżej (PALI.AGHY, R/\SCHKE 1972; BRADFORD, DILLEY 1978; BRADl'0RD i in. 
1982]. Według BRADFORD i in. [1982] wiądnięcie i zanik gutacji to najbardziej rzu­
cające sią w oczy zjawiska powodowane przez niedotlenienie środowiska korze­
niowego. Przypisywane są spadkowi przepuszczalności wodnej zatopionych korze­
ni - wzrostowi oporu przepływu wody. 

Wpływ nadmiaru wody w podłożu na rozwój systemu korzeniowego 

Niedobór tlenu w glebie wpływa bardzo istotnie na system korzeniowy. 
Wpływ ten może być bezpośredni wskutek zahamowania oddychania tlenowego 
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korzeni, jak też pośredni poprzez zmiany chemiczne i biochemiczne zachodzące 
w strefie korzeniowej gleby [DREW 1992]. W takich warunkach wytwarza się specy­
ficzne środowisko, w którym korzenie muszą adaptować się i prowadzić funkcje 
życiowe, ale wtedy zazwyczaj obserwuje się zmniejszoną ich aktywność [Ro i in. 
1995]. 

Korzenie rosnące w warunkach niedotlenienia są grubsze, krótsze, mniej 
rozgałęzione i jaśniejsze w porównaniu do korzeni rosnących w optymalnych wa­
runkach [GLIŃSKI, STĘPNIEWSKI 1990]. W warunkach częściowego „zalania" ko­
rzeni, gdy podtopiona jest tyko ich dolna część, wzrost korzeni jest intensywniej­
szy w górnej warstwie podłoża, w dolnej obserwuje się znaczne zahamowanie 
wzrostu korzeni [TAN 1988; STROJNY i in. 1998]. Niedotlenienie korzeni powoduje 
zaburzenia w pobieraniu wody przez korzenie związane ze spadkiem ich przepu­
szczalności wodnej [HIRON, WRIGHT 1973], co ma bezpośredni wpływ na bilans 
wodny całej rośliny. 

Wpływ nadmiaru wody w podłożu na odżywianie się roślin 

Niedotlenienie środowiska korzeniowego powoduje zakłócenia w prawidło­
wym odżywaniu się roślin. Zależy ono jednak od wielu czynników jak zawartość 
składników w glebie, zmiany fizyko-chemicznych właściwości gleby, faza rozwojo­
wa rośliny czy zdolność tolerancji roślin na niekorzystne warunki [JUNK 1995; 
MARSCHNER 1997]. 

Chociaż reakcja różnych roślin może być różna w stosunku do poszczegól­
nych składników mineralnych, pobieranie ich przez korzenie przewa:i.nie zmniej­
sza się w warunkach niedotlenienia [GLIŃSKI, STL;PNIEWSKI 1990). Zawartość pota­
su, magnezu, chloru i fosforu w roślinach wykazuje zwykle tendencję spadkową, 
zaś mangan, żelazo, cynk i bor - wzrostową, przy niejednoznacznym kierunku 
zmian stężeń innych składników takich jak: azot, sód, wapń i miedź !ROSEN, 
CARLSON 1984; ASHRAF, MEHMOOD 1990; GLIŃSKI, STJ~PNIEWSKJ 1990; Ro i in. 1995; 
STEVENS, HARVEY 1995]. 

Fizjologiczny aspekt nadmiaru wody w podłożu 

Podczas niedotlenienia środowiska korzeniowego obserwuje si<; także zna­
czne zmiany fizjologiczne. Związane one są z powstrzymaniem meiabolizmu tle­
nowego, co w konsekwencji prowadzi do zahamowania wzrostu korzeni i czc;ści 
nadziemnej rośliny, a niekiedy do jej śmierci. Objawem niedotlenienia gleby jest 
często podwy:r,szona zawartość etylenu w tkankach korzeni i czc;ściach nadziem­
nych roślin [DR.EW i in. 1979; GINDIN i in. 1989; THOMSON, GREENWAY 1991 ). 

W warunkach niedotlenienia środowiska korzeniowego, przy spadku prze­
puszczalności wodnej korzeni może dojść do odwodnienia liści [IIIRON, WRIGHT 

1973). W większości przypadków taki stan nic tylko przyspiesza zamykanie apara­
tów szparkowych (BRADFORD, HSIAO 1982), ale wpływa również na ich liczbą 

[YOUNIS i in. 1993]. Zamykanie aparatów szparkowych nic zawsze jest powodowa­
ne odwodnieniem liści, może być także związane z zawartością ABA w liściach 
[MANSFIELD, JONES 1971). 

Niedotlenienie gleby ma wpływ na obniżenie aktywności fotosyntezy u wie-



REAKCJA ROŚLIN NA NIEWŁAŚCIWĄ WILGO1NOŚĆ PODŁOŻA 191 

lu roślin [PHUNG, KNIPLING 1976; BRADFORD 1983a, 1983b; PEZESHKI, SUNDSTROM 
1988; TAYLOR, GUNDERSON 1988; SINGH i in. 1991; MARTINEZ i in. 1993; STEWART, 

GRAVES 2004a], oraz na przemieszczanie produktów fotosyntezy w roślinie 
[QURESHI, SPANNER 1973; SIJ, SWANSON 1973]. Wpływa również na przewodnictwo 
szparkowe liści i wymianę gazową [BRADFORD 1983a; BRADFORD 1983b]. Długi 
okres niedotlenienia znacznie zmniejsza przewodnictwo szparkowe liści [SMITH 

i in. 1989), ale przy krótkim okresie niedotlenienia obserwowano jedynie nieznacz­
ne jego zmniejszenie [ZHANG, DAVIES 1986, 1987] albo nawet pewne zwiększenie 
(BRADFORD, HSIAO 1982]. Przewodnictwo szparkowe liści zależy również od pory 
dnia, kiedy nastąpił stres tlenowy. Przy nocnym „zalewaniu" obserwowano stymu­
lowanie przewodnictwa szparkowego liści, przy dziennym - obniżenie [MARrINEZ 

i in. 1993]. 

Podsumowanie 

Stres suszy według wielu opinii może powodować zachwianie równowagi 
w biochemicznych i fizjologicznych procesach zachodzących w organizmie roślin­
nym [WHITE, HOLCOMil 1974; DREW 1992; SOJKA 1992]. W rezultacie wystepuje dys­
harmonia w funkcjonowaniu i rozwoju poszczególnych organów lub całych roślin, 
co prowadzi do zaburzeń we wzroście , występowania objawów chlorozy, nekrozy, 
epinastii liści, a także innych problemów uprawowych. W praktyce często obser­
wuje się takie objawy, ale do końca nie wiadomo w jakim stopniu stres suszy jest 
odpowiedzialny za wymienione wyżej zaburzenia wzrostu i problemy w uprawie 
większości roślin. Do reakcji na stres suszy podobne są niektóre reakcje na zala­
nie wodą [KRAMER, JACKSON 1954]. Zalewanie szybko prowadzi do zaburzeń w od­
dychaniu korzeni oraz do porażenia ich przez patogeny glebowe. Może ono po­
wodować również biochemiczne, anatomiczne i morfologiczne zmiany w roślinach 
jak chloroza liści, zahamowanie wzrostu, częściowe uszkodzenia a nawet śmierć 
rośliny . Prowadzi ono także do ograniczania lub przerwania metabolicznych pro­
cesów tlenowych mikroorganizmów i korzeni, a wzmaga procesy beztlenowe, 
w wyniku czego znacznie zmniejsza się ich wydajność energetyczna a gromadzą 
się metabolity toksyczne, m.in. siarkowodór i metan [RUSZKOWSKA, TERELAK 1992]. 
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Streszczenie 

W oparciu o przegląd literatury przedstawiono wazmeJszą problematykę 
związaną z wpływem stresu wodnego na wzrost i odżywianie się roślin. Omówio­
no reakcje roślin na niedostatek oraz nadmiar wody w podłożu. Zwrócono rów­
nież uwagę na aspekt fizjologiczny stresu wodnego. 
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Summary 

On the basis of on the literaturc review the problems of wa ter stress on the 
growth and plants nutrition arc prescntcd in this paper. Plants reaction on drou­
ght stress, flooding and physiological aspect were discussed. 
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