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Wstep

Termin stres wywodzi si¢ od laciiiskiego stringere — wymuszaé reakcje. Jest
to termin fizyczny, okres§lajacy naprezenia powstajace w obrgbie ciata (jednostka
jest Pa) pod wplywem zewnetrznej sity (mierzonej w N), co powoduje odksztatce-
nic obicktu: jego rozciagniceie lub $ciSnigeie [KACPERSKA 1998]. Wedlug definicji
zamicszczouej w NOWYM LEKSYKONIE PWN [1998], stres jest to odpowied? organiz-
mu na negatywne bodZce (stresory). Obecnic w naukach biologicznych 1 Zyciu
codziennym terminem tym okre$la si¢ zaréwno czynnik dzialajacy na organizm,
jak 1 stan organizmu wywolany dziataniem tego czynnika. Aby uniknaé nieporo-
zumien nalezaloby zawsze jednoznacznic okresli¢ stosowany termin. KACPERSKA
[1998} proponuje Zeby czynnik stresowy lub stresor oznaczal bodziec, natomiast
reakcja stresowa lub stan stresowy — odpowicdZ na ten bodziec, jak réwniez wyni-
kajacy z nicj stan dostosowania organizmu.

W literaturze opisujaeej badania nad wplywem zawarto$ci wody w glebie na
wzrost roélin uzywa si¢ terminu stres wodny (ang. water stress). Termin ten moze
dotyczyé zaréwno stresu suszy jak i nadmiernej wilgotnosci podloza (zalewania).
Przyjeto si¢ jednak, ze termin stres odnosi si¢ do stresu suszy, natomiast do okre-
Slenia nadmiernej wilgotnosci stosuje si¢ w literaturze angielskicj ,,flooding” Iub
ywaterlogging” (zalewanie, podmakanie) ~ jako ze wladciwym czynnikiem streso-
wym nic jest tu sam nadmiar wody, a raczej warunki panujace przy nadmiernej
wilgotnosci, gtéwnic ograniczenic dostgpu tlenu.

Reakcja roslin na niedostatek wody

Obnizenic wzglednej zawartodei wody w ro§linie prowadzi do stresu wodne-
go (deficytu wodnego). Jest on ecfektem niewystarczajacego tempa pobierania
wody przez rodliny w stosunku do tempa transpiracji. Rozne gatunki i odmiany
ro$lin wykazujg rcakgje stresu wodnego przy réznych wartodciach potencjalu wod-
nego. Wplyw stresu wodnego obserwuje sig juz, zanim pojawig sig pierwsze ozna-
ki wigdnigcia. Nastepuje ograniczenie syntezy bialek i wyraZne zaklécenia w me-
tabolizmic oraz odzywianiu roélin [DREW 1992; SOIKA 1992]. VAN NOORDWIIK i BRO-
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UWER [1988] oraz NAWATA i in. [1991] twierdza, Zze zmiany te¢ moga by¢ odwracalne
Iub nie, w zaleznosci od czasu trwania czynnika stresowego, jego nasilenia i fazy
rozwojowej roéliny, w jakiej czynnik zadzialal. Jednak poszezegdlne czgsci pedu
tracg wode do atmosfery z rézng szybkodcig 1 dlatego osiggajg rdzne poziomy
deficytu wodnego. Wirdd przyczyn zréznicowance) szybkosei utraty wody w pedzie
mozna wymiceni¢ takie czynniki, jak stosunck powicrzchni do objgtosel poszeze-
g6lnych organdw, grubosé kutikuli oraz obeenos$é aparatéw szparkowych lub ich
brak [WAERING, PHILIPS 1985].

Bezposrednim 1 nawet natychmiastowym rezultatem ujemnego bilansu wod-
nego w roélinie jest utrata turgoru jej komérek, powodujaca objawy wigdnigeia.
Rozréznia si¢ irzy stopnie wicdniecia: poczatkowe, okresowe i trwale [PISKORNIK
1987). Poczgtkowe wigdnigeie wystepuje zwykle podczas dnia, gdy rolina maksy-
malnic transpiruje. Wigdnigceic to nie powoduje trwalych uszkodzen, po podlaniu
lub ograniczeniu transpiracji roslina uzupelia deficyt wody 1 objawy ustepuja.
Okresowe wicdnigeie wystgpuje jesli okres suszy przediuza sig, wiedy poczatkowe
wigdnigeie moze doprowadzié do wigdnigeia okresowego. Pojawiajy sig wiedy
trwale uszkodzenia pewnych organdw roéhin, wigdnigeic kwiatéow i opadanic star-
szych lidci. Nastgpuje takze spadek intensywnoscei proceséw metabolicznych rosli-
ny i zahamowanic wzrostu. Trwale wigdnigeiec — dlugotrwate okresy suszy 1 wick-
sza utrata wody przez rodling niz jej absorbgja, prowadza do nicodwracalnego
wigdnigeia czgsci lub calej rosliny a nawet do jej $micrel.

Wplyw stresu wodnego na wzrost roslin

Stres wodny w réznym stopniu moze wplynaé na wzrost 1 rowdj, w zalez-
nosct od gatunku rosliny, fazy rozwojowej, w ktdrej stres byl wywotany, jak row-
nicz od glegbokoscel deficytu wody, a wige potencjatu wody jaki spowodowal ten
stres |WHITE, 11OLCOMB 1974; GILBERIZ 1 in. 1984; LIETII, BURGER 1989; DRINNAN,
MENZEL 1994; NOWAK, STROINY 1997, 2001]. Duze znaczenie ma takze rodzaj pod-
fo7a [HALEVEY 1972; ROEBER, HAFEZ 1981].

Jednym z efektéw stresu wodnego jest zmniejszenic wysokosei roélin 1 wicel-
kosci lidci [CHARIZOULAKIS i in. 1993; NAIK i in. 1993; KUMAR i in. 1994; BRAR, PALA-
ZZo 1995; ROEBER 1 in. 1995; BYARL RABIGHI 1996]. Wzrost zalezy w znacznym sto-
pniu od zawartosci wody, potencjatu wody w komorkach liser 1 ich turgoru. Niska
zawartod¢ wody w tkankach we wezedniejszej fazie wegetacji hamuje wzrost lisci
i przyspiesza zamieranie starszych liSci, a w pézniejszej fazie znacznie zmniejsza
powicrzehnig lisci {THOMAS, STODDART 1980; HSIAO 1993; KUMAR i in. 1994]. IIs1A0
[1993] podaje takze, Ze stres wodny prowadzi do obnizenia absorbgi promienio-
wania 1 fotosynlezy oraz ograniczenia otwicrania aparatéw szparkowych co
w konsekwencji zmniejsza produkcje biomasy. Obnizenie potencjalu wody w pod-
tozu do -15 kPa spowodowalo istotne zmniejszenic §wiczej 1 suche] masy czgéci
nadziemnej, powierzchm liSci 1 dhlugodcl pgdéw cliryzantem Dendranthema %
morifolium ‘Polaris’ [LIETH, BURGER 1989] oraz Dendranthema X grandiflorum ‘Ki-
tamura’ [KIEHL | in. 1992].

Stres wywotany w fazic przed inicjacjg platkéw rézy "Madelon’” wyraZnie
wplynal na jakos¢ kwiatéw zmniejszajgc liczbg¢ dobrze uformowanych platkéw
oraz wiclko$§¢ kwiatu [CHIMONIDOU-PAVLIDOU i in. 1996]. Autorzy podaja takze, ze
jeszeze silniej wplywat stres indukowany przed inicjacja precikow. Stres wywolany
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po uformowaniu si¢ pre¢cikéw nie mial istotnego wplywu na liczbe kwitngceych
pedéw 1 na jako§¢ wytworzonych kwiatéw. Umiarkowany, cykliczny oraz staly
stres wodny w czasic inicjacji kwitnienia, miat niewielki wplyw na wzrost wegeta-
tywny kawy (Coffea arabica L.) [DRINNAN, MENZEL 1994]. Stres wodny stosowany
pomiedzy poczatkiem okresu krétkiego dnia i wybarwianiem przykwiatkéw poin-
segji (lcuphorbia pulcherrima) zmniejszyt wysokos$é roélin o 18% [GILBERIZ i in.
1984]. WHITE i I101.COMB [1974] stwierdzili, ze wiclokrotne stresowanic poinsecji do
punktu wig¢dnigeia po uprzednim utrzymywaniu optymalne] wilgotnosdci podtoza
przez 48 dni zmniejszato wysoko$é rodlin o 50%. Stres wodny zwigkszatl réwniez
czas do zakwitnigeia, gdy stosowano go przed wybarwianiem przykwiatkéw.
NOWAK i STROINY [1997, 2001] stwierdzili, ze stres suszy utrzymywany przez caly
czas uprawy lub krotkotrwaly stres stosowany w czasic wzrostu wegetatywnego
poinsecji, powodowat istotne zmniejszenic §wiezej i suchej masy lisci 1 przykwia-
tkéw oraz ich powierzchni. Miat on réwniez istotny wplyw na poczatek wybarwia-
nia sig¢ przykwiatkéw [NOWAK, STROINY 1997].

Stres wodny ma istotny wplyw nie tylko na wysoko$é roslin, wielkos¢ lisci
oraz suchg mas¢ czesci nadziemnej ale réwnicz wplywa na rozwdj systemu korze-
niowego [BRAR, PALAZZO 1995; BINGRU, HONGWEN 2000; GALLE i in. 2002]. Obnize-
nic potengjatu wodnego podloza wyraZnie ograniczyto wzrost korzeni Vigna ungu-
infata i Vigna radiata [SANGAKKARA 1993]. Stres wodny zmnicjszyt réwniez dhugodé,
liczbg oraz sucha mas¢ korzeni Manihot esculenta ‘Golden Yellow’ [PARDALES,
[sQuIBEL 1996]. Niski potencjal wody w podlozu mimo zahamowania wzrostu
cz¢$el nadziemnej nie spowodowat jednak silnego zahamowania rozwoju korzeni
Zea mays 1. [SHARP 1 in. 1988; SAAB i in. 1990]. Podobnie bylo w przypadku korzeni
Lycopersicon esculentum MILL. [LIPTAY, TAN 1985]. Jednak we wszystkich przypad-
kach korzenie rozwijaly si¢ wolno oraz byly bardzo cienkie. Wedlug Wu i in.
[1994] przy niskim potencjale wody w podiozu Sciany komérkowe korzeni rozluz-
niajy si¢ przyczyniajac si¢ do wydtuzenia korzeni. W czasie stresu wodnego zwig-
ksza si¢ réwnicz zamiceranic dojrzatych tkanck korzeni [SHARP i in. 1990].

Wplyw stresu wodnego na odzywianie sie roslin

Niska zawarto§¢ wody w podlozu jest czynnikiem ograniczajacym pobiera-
nic wody 1 skladnikéw mineralnych przez korzenie [MACKAY, BARBER 1987].
W warunkach poglgbiajacego sig stresu wodnego zmniejszata sig zawartod¢ P, K,
Ca, Mg, I'e, Mn i Zn, a wzrastala zawarto$¢ azotu w lisciach granatu (Punicia
granatum 1.} |AUMED 1994]. Najczedelej zwraca si¢ uwage na relacje migdzy pota-
sem a stresem wodnym. Obnizenie zawartos$ci wody w podlozu zmniejszato za-
warto$¢ K w korzeniach cebuli, a przy przedhuzajacym sig stresic wodnym stgze-
nic K wokét korzeni wzrastato coraz bardziej [KUCHENBUCH i in. 1986b]. Stopien
odzywiania ro$lin potasem ma duzy wplyw na fotosyntezg, transpiracjg i przewod-
nictwo szparkowe lisci, co z kolei moze modyfikowaé reakeje roslin na stres wod-
ny, a wigce jest tu zaleznos$¢ zwrotna. Bardzo niska zawarto$é K w podtozu w cza-
sie stresu wodnego hamowata fotosynteze Hibiscus rosa sinensis 1. ‘Leprechaun’,
gdy przy optymalnej zawartoscl K stwierdzono najwyzsza intensywnosé fotosyn-
tezy [JONATHAN 1 in. 1993]. Zawarto$é K w podlozu w czasie stresu wodnego ma
wplyw na potengjat osmotyczny komérek [EACKES i in. 1991]. W miare obniZzania
potengjatu wody w podlozu spada zawarto$é K w soku ksylemu, zalezy to jednak



188 J.S. Nowak

od gatunku ro§liny [KUCHENBUCH i in. 1986a]. Wysoka zawarto$¢ K w lisciach wraz
ze stresem wodnym ograniczaja ewapotranspiracjg liSci [EACKES 1 in. 1991].

Fizjologiczny aspekt stresu wodnego

Stres wodny zmmniejsza liczbe aparatéw szparkowych oraz ogranicza ich
otwieranie [NAIK i in. 1993; YOUNIS i in. 1993]. Spada takze wtedy wydajnos¢ foto-
syntezy z jednostki powierzchni liécia, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia przyrostu
masy [HSIAO 1993; GOMEZ-DEL-CAMPO i in. 2002; GRAVES i in. 2002; STEWART,
GRAVES 2004b}. NATALL i in. {1989] podaja, ze stres wodny mierzony potencjalem
wody w lisciu >-2 MPa ogranicza w znacznym stopniu funkcje aparatéw szparko-
wych. Spowodowane jest to gldwnie obniZzeniem temperatury liScia co powoduje
zwigkszenie procesu oddychania 1 zmniejszenie procesu fotosyntezy [SIDDIQUE i in.
2000].

] Obnizenie wilgotnosci podioza z 44% do 22% polowej pojemnosct wodnej,
powodowalo uszkodzenia Cymbidium sinense 1 bylo polaczone ze znacznym obni-
zeniem wspdtczynnika transpiracji (z 3,36 do 0,95 pgem-2) oraz znacznego wzro-
stu opornosci szparkowej (z 7,08 do 22,5 scm™) [PAN1 in. 1994}

Jednak BANsaL i NAGRAJAN [1992] twicrdza, Zze redukcja transpiracji i prze-
wodnictwa szparkowego utrzymuje lepszy turgor podcezas stresu wodnego u Sola-
num tuberosum. Spadek przewodnoéci szparkowej i transpiracji mozna wigce uznaé
za samoobrong roélin przed utrata wody. Podobne rcakcje roslin obserwowat
réwniez NOWAK [2002]. Zmniejszenie przewodnictwa szparkowego i transpiracji
lisci powoduje jednak spadck wydajnosci fotosyntezy i to w koncowym efekcie
wplywa na ograniczenie produkcji biomasy [Hsla0 1993; Lioyp, KUNKEL 2000,
2001]. Obnizenie potencjaln wody w podlozu powodowalo takze zmniejszenie
przewodnictwa szparkowego, potencjalu wody w komdérkach naczyniowych oraz
wspdtczynnika produktywnosci lisci (NAR) u Asparagus officinalis L. 'Mary
Washington' 1 'Rutgers Syn 4-56" [WILCOX-LEE, DROST 1990}. Zmnicjszenic tych
parametréw u Asparagus officinalis L. 'Jersey Giant’ zalezatlo od pory dnia
[DROST, WILCOX-LEE 1990). NAR i przewodnictwo szparkowe osiggnely najwyzszy
wskaZnik o godz. 10% i zmniejszal si¢ w miare uplywu dnia, trauspiracja byla naj-
wyzsza o godz. 14%, péZniej takze zmniejszata siq. Fotosynteza u Corvlus avellana
podczas stresu wodnego zmnicjszala si¢ w ciggu dnia i byta dodatnio skorclowana
z transpiracjg 1 przewodnictwem szparkowym [TOMBESI i in. 1994]. Najwy7sza asy-
milacje liSci tej rodliny uzyskano przy zawartosci wody w glebie powyzej 60%
wody dostgpnej, pod warunkiem nicdopuszezenia do ,,zalania” korzeni.

Stres wodny (potencjal wody w lisciach 3,5 MPa) zmniejszat fotosyntezg
i transpiracj¢ Corylus avellana 1. "Tonda Gentile Romana' [NatTalli in. 1989]. Po
ponownym podlaniu potencjal wody w lisciach powrdcit szybko do optymalnego,
ale fotosynteza i transpiracja dochodzity wolniej. Gu i in. {1996] podaja, ze po
podlaniu pomidora (Lycopersicon esculentum MILL.) po stresic wodnym transpira-
cja powraca do normalnej, ale szybko§¢ wzrostu jest zahamowana.

GURALNICK i1 TING [1987] podaja, ze procesy fizjologiczne po wystapicniu
stresu wodnego u Portulaca afra 1.. powracaja do optymalnych w réznym czasie —
np. potencjat wody w li§ciach i zawarto§é CO, powracajg do optymalnego pozio-
mu po 24 godzinach, zawartos§é chlorofilu po 5 dniach.
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Reakcja roélin na nadmiar wody w podtozu

Rodliny w rézny sposéb 1 z rézna tolerancja reaguja na ,zalewanie” podio-
za. Moze ono powodowaé biochemiczne, anatomiczne i morfologiczne zmiany
w ro$linach jak chloroza liSci, zahamowanic wzrostu, czg¢$ciowe uszkodzenia a na-
wet $mier¢ rodliny. Diugotrwala stagnacja wody powoduje ograniczenie wymiany
gazowej w Srodowisku glcbowym a w zwigzku z tym niedotlenienie korzeni roélin
1 wszystkich orgdnmmow tam zyjacych, ktére potrzebuja tlenu do oddychania.
Niedotlenicnic gleby zwigzane z zalaniem wodg wplywa posrednio na pogorsze-
nie si¢ wladciwosci fizyeznych gleby (zmniejszenie retencyjnoéci, pr/cpuS/czalnosa
wodnej 1 przewiewnosci). Niedostatek tlenu w glebie prowadzi do ograniczania
lub przerwania metabolicznych procesdw tlenowych mikroorganizméw i korzent,
a wzmaga procesy beztlenowe, w wyniku czego znacznic zmnicjsza si¢ ich wydaj-
no$é energetyezna a gromadza si¢ metabolity toksyczne m.in. siarkowodér i me-
tan [RUSZKOWSKA, TERELAK 1992]. Poza tym w takich warunkach wzmaga si¢ roz-
puszczalno$¢ nicktérych pierwiastkow chemicznych, a ich stezenie w roztworze
glebowym mozc wzrosngé nawet do poziomu toksycznego (glin i mangan).

Wplyw nadmiaru wody w podtozu na wzrost roslin

Jednym 7 najwaznicjszych ezynnikéw wplywajacych na reakcje roslin na nie-
dotlenicnic gleby jest czas zatapiania. Nawet przy krotkotrwatym stresie tleno-
wym w strefie korzeniowej wzrost roélin na ogél zmniejsza sie ale po powrocic do
optymalnych warunkéw ponownie zwicksza si¢ [Soika 1992]. Dluzszy okres nie-
dotlenicnia gleby powoduje juz wyrazne zahamowanie wzrostu [KINAKO, ONUEGBU
1983; GUMBS, LINDSAY 1993]. W duzym stopniu zalezy to od gatunku, fazy rozwojo-
wej rosliny [ASHRAF, MEHMOOD 1990; GUMBS, LINDSAY 1993), oraz whasciwosci fizy-
ko-chemicznych i temperatury gleby [MARSCHNER 1997]. SPOMER i HANS [1975] po-
dajg, 7e Chryzanthemum morifolium jest bardzo wrazliwa na zle wlasciwosci po-
wictrzne podioza co objawia si¢ zahamowanicm wzrostu, ale twierdza, ze bardziej
na wzrost chryzantemy wplywa zmicuna zawartoé¢ wody w podtozu niz niska za-
warto$¢ powictrza przy wysokicej wilgotnosci podtoza.

Najbardzicj typowymi Odedel nicdostatku tlenu w podlozu sg wigdnigcic
roélin, cpinastia, starzenic sic i opadanle lisci oraz chloroza liSci. Reakcje te sg
zazwyczaj skutkiem podwyZszonego poziomu wylwarzanego etylenu [BRADFORD
i, 1982; GINDIN i in. 1989]. Epinastia powodowana jest przez niejednolite
wydtuZanic si¢ komérek znajdujacych si¢ w ogonku liSciowym, mianowicie ko-
moérki w gornej czgsei ogonka liSciowego wydtuzaja si¢ szybceiej niz komérki poto-
Zone nizej [PALLAGHY, RASCHKE 1972; BRADFORD, DILLEY 1978; BRADFORD i in.
1982]. Wedbug BRADFORD i in. {1982] wigdniecie 1 zanik gutacji to najbardziej rzu-
cajgce sig w ocrzy zjawiska powodowane przez niedotlenienie §rodowiska korze-
niowego. Przypisywane sy spadkowi przepuszezalnosci wodnej zatopionych korze-
ni — wzrostowi oporu przeplywu wody.

Wpltyw nadmiaru wody w podlozu na rozwdj systemu korzeniowego

Nicdobdr tlenu w glebie wplywa bardzo istotnie na system korzeniowy.
Wplyw ten moze byé bezposredni wskutek zahamowania oddychania tlenowego
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korzeni, jak tez poSredni poprzez zmiany chemiczne i biochemiczne zachodzace
w strefie korzeniowej gleby [DREW 1992]. W takich warunkach wytwarza si¢ specy-
ficzne §rodowisko, w ktérym korzenie musza adaptowaé si¢ 1 prowadzi¢ funkcje
zyciowe, ale wtedy zazwyczaj obserwuje si¢ zmniejszona ich aktywno$¢ [Roi in.
1995).

Korzenie rosnace w warunkach niedotlenienia sa grubsze, krétsze, mniej
rozgatezione 1 jasniejsze w poréwnaniu do korzeni rosngcych w optymalnych wa-
runkach [GLINSKI, STEPNIEWSKI 1990]. W warunkach czgéciowego ,zalania” ko-
rzeni, gdy podtopiona jest tyko ich dolna czg$¢, wzrost korzenti jest intensywniej-
szy w gornej warstwie podloza, w dolnej obserwuje si¢ znaczne zahamowanie
wzrostu korzeni [TAN 1988; STROINY i in. 1998]. Niedotlenienie korzeni powoduje
zaburzenia w pobieraniu wody przez korzenie zwigzane ze spadkicm ich przepu-

szczalno$ci wodnej [HIRON, WRIGHT 1973], co ma bezposredni wplyw na bilans
~ wodny calej roéliny.

Wptyw nadmiaru wody w podiozu na odzywianie sie roslin

Niedotlenienie §rodowiska korzeniowego powoduje zakldcenia w prawidto-
wym odzywaniu si¢ ro§lin. Zalezy ono jednak od wielu czynnikéw jak zawartosé
sktadnikéw w glebie, zmiany fizyko-chemicznych whadciwosci gleby, faza rozwojo-
wa ro§liny czy zdolno$¢ tolerancji roélin na niekorzystne warunki [JUNK 1995;
MARSCHNER 1997].

Chociaz reakcja réznych roélin moze byé rézna w stosunku do poszezegél-
nych sktadnikéw mineralnych, pobieranie ich przez korzenie przewaznie zmuicj-
sza si¢ w warunkach niedotlenienia [GLINSKI, STEPNIEWSKI 1990]. Zawarto$é pota-
su, magnezu, chloru i fosforu w roélinach wykazuje zwykle tendencj¢ spadkows,
za§ mangan, zelazo, cynk i bor — wzrostows, przy niejednoznacznym kierunku
zmian stgzen innych skiadnikéw takich jak: azot, séd, wapii i miedZ [ROSEN,
CARLSON 1984; ASHRAF, MEHMOOD 1990; GLINSKI, STEPNIEWSKI 1990; RO i in. 1995,
STEVENS, HARVEY 1995].

Fizjologiczny aspekt nadmiaru wody w podtozu

Podczas niedotlenienia §rodowiska korzeniowego obserwuje si¢ takze zna-
czne zmiany fizjologiczne. Zwigzane one sg z powstrzymanicm metabolizmu tle-
nowego, co w konsckwencji prowadzi do zahamowania wzrostu korzeni 1 czgsci
nadziemnej roéliny, a niekiedy do jej $mierci. Objawem niedotlenienia gleby jest
czgsto podwyzszona zawarto$é etylenu w tkankach korzeni i cz¢$ciach nadziem-
nych roélin [DREW i in. 1979; GINDIN 1 in. 1989; THOMSON, GREENWAY 1991].

W warunkach niedotlenienia $rodowiska korzeniowego, przy spadku prze-
puszczalno$ci wodnej korzeni moze doj$¢ do odwodnicnia li§ci [ITIRON, WRIGHT

1973]. W wigkszosci przypadkow taki stan nie tylko pr/ysplwla /amykamc, apara-
tow szparkowych [BRADFORD, HsIA0 1982], ale wp{ywa réwnicz na ich liczbg
[YOUNIsi in. 1993]. Zamykanic aparatéw szparkowych nie zawsze jest powodowa-
ne odwodnieniem liSci, moze by¢ takze zwigzane z zawartosciy ABA w liSciach
[MANSFIELD, JONES 1971].

Niedotlenienie gleby ma wplyw na obniZenie aktywnosci fotosyntezy u wie-
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lu rodlin [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 produktc’)w fotosyntczy w roflinie
[QURESII, SPANNER 1973; SII, SWANSON 1973]. Wplywa réwniez na przewodnictwo
szparkowe liSci i wymiang gazows [BRADFORD 1983a; BRADFORD 1983b]. Dlugi
okres niedotlenienia znacznie zmniejsza przewodnictwo szparkowe lici [SMITH
iin. 1989], ale przy krotkim okresie niedotlenienia obserwowano jedynie nieznacz-
ne jego zmniejszenie [ZHANG, DAVIES 1986, 1987] albo nawet pewne zwigkszenie
[BRADFORD, Hsla0 1982]. Przewodnictwo szparkowe lisci zalezy réwniez od pory
dnia, kiedy nastgpit stres tlenowy. Przy nocnym ,,zalewaniu” obserwowano stymu-
lowanie przewodnictwa szparkowego liéci, przy dziennym — obniZenie [MARTINEZ
i in. 1993)].

Podsumowanie

Stres suszy wedlug wielu opinii moze powodowaé zachwianie réwnowagi
w biochemicznych i fizjologicznych procesach zachodzacych w organizmie roélin-
nym [WHITE, HOLCOMB 1974; DREW 1992; SOJKA 1992]. W rezultacie wystepuje dys-
harmonia w funkc¢jonowaniu i rozwoju poszczegdlnych organéw lub calych roslin,
co prowadzi do zaburzen we wzrodcie, wystgpowania objawéw chlorozy, nekrozy,
epinastii liSci, a takZe innych probleméw uprawowych. W praktyce czgsto obser-
wuje sig takic objawy, ale do korica nie wiadomo w jakim stopniu stres suszy jest
odpowiedzialny za wymienione wyzej zaburzenia wzrostu i problemy w uprawie
wiekszosci roélin. Do reakcji na stres suszy podobne sa niektére reakcje na zala-
nie wodg [KRAMER, JACKSON 1954]. Zalewanie szybko prowadzi do zaburzen w od-
dychaniu korzeni oraz do porazenia ich przez patogeny glebowe. Moze ono po-
wodowa¢ réwnicz biochemiczne, anatomiczne 1 morfologiczne zmiany w roslinach
jak chloroza lisci, zahamowanie wzrostu, cze$ciowe uszkodzenia a nawet §mieré
roéliny. Prowadzi ono takze do ograniczania lub przerwania metabolicznych pro-
ceséw tlenowych mikroorganizméw 1 korzeni, a wzmaga procesy beztlenowe,
w wyniku czego znacznie zmniejsza sig ich wydajno$¢ energetyczna a gromadzg
sig metabolity toksyczne, m.in. siarkowoddr 1 metan [RUSZKOWSKA, TERELAK 1992].
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Streszczenie

W oparciu o przeglad literatury przedstawiono wazniejsza problematyke
zZwigzang z wplywem stresu wodnego na wzrost 1 odzywianie si¢ roslin. Oméwio-
no reakcje rodlin na niedostatek oraz nadmiar wody w podiozu. Zwrécono réw-
niez uwagg na aspekt fizjologiczny stresu wodnego.
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Summary

On the basis of on the literature review the problems of water stress on the
growth and plants nutrition are presented in this paper. Plants reaction on drou-
ght stress, flooding and physiological aspect were discussed.
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