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Wstęp 

Zawartość wody w glebie zarówno w znaczeniu jej niedoboru (susza glebo- 
wa), jak 1 nadmiaru (susza fizjologiczna - zatapianie, zalanie) jest jednym z 
czynników (stresorów) odpowiedzialnych za występowanie deficytu wody w 
roślinach. W warunkach klimatycznych Polski obserwuje się w okresie wiosennym 
uszkodzenia jarych odmian (posucha wiosenna), gdyż ograniczenie dostępności 

wody w początkowych okresach wzrostu niekorzystnie wpływa na kiełkowanie i 
wschody roślin [LISTOWSKI 1983]. 

Wykazano, że w obrębie różnych genotypów roślin istnieje uwarunkowana 
genetycznie zmienność stopnia odporności na suszę, który może być oszacowany 

przy pomocy laboratoryjnych testów. Stosowane w pracach selekcjnych niektóre 
testy fizjologiczne mają na celu określenie różnic u testowanych genotypów, m.in. 
w przeciwdziałaniu uszkodzeniom membran cytoplazmatycznych i podtrzymaniu 
zdolności do optymalnego uwodnienia tkanek oraz stabilności funkcjonowania 
chloroplastów. W dotychczasowych badaniach, dotyczących wpływu suszy na rośli- 
ny, większą uwagę poświęcano reakcji organów części nadziemnych roślin, nato- 
miast zdecydowanie mniej jest badań dotyczących roli systemu korzeniowego. 
Wynika to z faktu, że nadziemne części roślin są bardziej narażone na działanie 
czynników stresowych, których duże natężenie i okresowe wahania mogą wywoły- 
wać nawet efekty szokowe. Oddziaływanie tych czynników na tkanki korzeni jest 
łagodzone przez większą stabilność środowiska glebowego w porównaniu ze Śro- 
dowiskiem atmosferycznym. Do niedawna nie bez znaczenia były również aspekty 

metodyczne, związane z badaniami systemu korzeniowego. Dotyczyły one trud- 
ności niedestruktywnego izolowunia korzeni z gleby oraz ograniczonych możli- 
wości pomiarów procesów fizjologicznych zachodzących w korzeniach nieizolowa- 
nych z gleby [KONO i in. 1987c; YAMAUCHI i in. 1987a; YAMAUCHI 1993; WAISEL i in. 

1996]. Zmiany strukturalne i funkcjonalne systemu korzeniowego roślin upraw- 
nych poddanych działaniu stresu wodnego nie są dotychczas w pełni poznane. W 
naturalnych uprawach bilans wodny gleby uzależniony jest głównie od czynników 
klimatycznych (ilość opadów, poziom wód gruntowych, temperatura powietrza i 
gleby, zawartość substancji pokarmowych) i agrotechnicznych (rodzaj uprawy oraz 
skład 1 struktura gleby) [HuRD 1974; GREGORY i in. 1987; PATERSON 1989; PASSIOURA 
iin. 1993].  
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Celem przeprowadzonych doświadczeń było określenie różnic reakcji 
odpornych i wrażliwych na suszę genotypów pojedynczych mieszańców kukurydzy 
I rodów hodowlanych pszenżyta na działanie suszy glebowej i zatapianie korzeni. 
W doświadczeniach szczególną uwagę zwrócono na wzrost i rozwój systemu 
korzeniowego. Jakościowa i ilościowa analiza systemu korzeniowego dotyczyła 
określenia liczby, długości i suchej masy poszczególnych komponentów systemu 
korzeniowego. Badania te mogą mieć znaczenie dla dalszego biologicznego pos- 
tępu w pracach selekcyjnych. 

Materiał i metody badań 

Materiał roślinny 

Badania przeprowadzono na 2 pojedynczych mieszańcach kukurydzy (An- 
kora, Tina), otrzymanych do badań ze Słowacji (Samplo Holding) oraz 2 rodach 
hodowlanych pszenżyta jarego, otrzymanych ze Stacji Hodowlanej w Małyszynie. 
Stopień wrażliwości na suszę (DSI) różnych gcnotypów pszenżyta i kukurydzy był 
określony w doświadczeniach polowych w latach 2000—20002 (pszenżyto) oraz w 
roku 2003 (kukurydza). Wskaźnik wrażliwości na suszę (DSI), określony w tych 
doświadczeniach, wynosił dla wrażliwego na suszę mieszańca kukurydzy Ankora 
0,65, a dla odpornego Tina 0,35, natomiast dla wrażliwego rodu pszenżyta 
CHD-12 wartość wskaźnika DSI wynosiła 0,56, a dla odpornego rodu CHD-247 
0,39 [GRZESIAK 2001; GRZESIAK i in. 2003]. 

Warunki wegetacji roślin 

Doświadczenia przeprowadzono w klimatyzowanych szklarniach Fitotronu 
AR w Krakowie. Temperatura powietrza dzień/noc wynosiła 23/18?C, względna 
wilgotność powietrza RH ok 60%. 

W doświadczeniu siewki hodowano w pojemnikach (root-box) przeznaczo- 
nych do badań systemu korzeniowego. Pojemniki skonstruowano wg modelu Opi- 
sanego przez KONO i in. [1987c]. Posiadały one wymiary: długość 25,0 cm, szero- 
kość 2,5 cm, wysokość 47,0 cm. Pojemniki wypełniono mieszaniną gleby, torfu i 
plasku w stosunku objętościowym (1: 1:3). Przy zbiorze roślin w pojemniku 
umieszczano deseczkę z gęsto rozmieszczonymi szpilkami oraz polietylenową ko- 
pertą, a potem łagodnym strumieniem wody rozdzielano korzenie od gleby. Nas- 
tępnie korzenie wraz z kopertą umieszczano w utrwalaczu Cornoya na 30 minut. 

W doświadczeniu stosowano 3 pozimy zawartości wody w glebie: 
C - Kontrola, 65% polowej pojemności wodnej gleby (ppw), 
D — Susza, 35% ppw, | 
W - Zatapianie gleby, około 100% ppw, 

Zawartość wody w obiektach D lub W utrzymywano przez 21 dni od 28 
dnia od siewu roślin. 

Pomiary 

Potencjał wody w liściach siewek mierzono przy pomocy psychrometru HR 
33T (WESCOR), wyposażonego w komory liściowe C-52SF i miernik cyfrowy 
M-3640D (Metex). Oznaczenia wykonano na dyskach liściowych o średnicy 0,5 
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cm, pobranych ze środkowej części blaszki liściowej. Pomiary wykonano w trybie 
pracy — punkt rosy. Dla każdego obiektu i terminu pomiary wykonano w 8 pow- 
tórzeniach. 

Analizatorem PSM-Plant Sress Meter (BioMonitor) mierzono fluorescencję 
chlorofilu. W trakcie pomiarów stosowano następujące ustawienia: gęstość stru- 
mienia promieniowania (330-660 nm) wzbudzającego fluorescencję 600 
umol(kwantów)'m*'s-, czas pomiaru 5 sek. Przed pomiarem liście zacieniano 
przez 15 min za pomocą klipsów. Wyniki pomiarów (F, F„) przedstawiono jako 
zmiany potencjalnej wydajności kwantowej (F/F,„) fotosystemu PS II w 
warunkach optymalych. Dla każdego obiektu i terminu pomiary wykonano w 7 
lub 8 powtórzeniach. 

Wypływ elektrolitów (LI) oznaczano z dysków liściowych pobranych z tych 
samych liści, w których oznaczano potencjał wody. Pomiary przewodnictwa wyko- 
nano konduktometrem typu OK-102/1 (Radelkis). Dla każdego obiektu i terminu 
pomiary wykonano w 5 powtórzeniach (jedno powtórzenie 7 krążków). 

Suchą masę, wysokość siewek, liczbę 1 długość poszczególnych komponen- 
tów systemu korzeniowego siewek wykonano w 5 powtórzeniach dla każdego 
obiektu. 

Analiza statystyczna wyników pomiarów 

Przy opracowaniu statystycznym wyników wykorzystano standardowe proce- 
dury programu komputerowego Mikrosoft Excel (wersja 7.0 dla Windows "95) 
oraz pakietu statystycznego Statistica (wersja 5.0 StatSoft Inc.). 

Wyniki 

We wcześniejszych badaniach stwierdzono, że w obrębie badanych genoty- 
pów kukurydzy i pszenżyta istnieje zmienność cech fizjologicznych i morfologicz- 
nych siewek, a niektóre z nich były istotnie skorelowane ze wskaźnikiem wrażli- 
wości na suszę (DSI). Dotyczyło to między innymi uszkodzeń membran cytoplaz- 
matycznych, potencjału wody w liściach oraz fluorescencji chlorofilu, a w 
przypadku morfologicznych cech korzeni, liczebności i całkowitej długości korzeni 
bocznych [GRZESIAK 2001; GRZESIAK i in. 2002]. 

W tabeli 1 zamieszczono wyniki dotyczące wpływu suszy glebowej (D) lub 
zatapiania gleby (W) na wysokość siewek, liczbę wykształcanych liści, suchą masę 
części nadziemnych i korzeni oraz stosunek suchej masy części nadziemnych do 
suchej masy korzeni (S/R) u odpornych 1 wrażliwych na suszę genotypów kukury- 
dzy i pszenżyta. Zarówno u odpornych, jak i wrażliwych genotypów kukurydzy 1 
pszenżyta warunki suszy glebowej (D), jak i warunki zatapiania gleby (W) powo- 
dowały zahamowanie wzrostu siewek, obniżenie liczby wykształcanych liści oraz 
zmniejszenie suchej masy części nadziemnych i korzeni oraz wzrost wartości 
stosunku suchej masy części nadziemnych do suchej masy korzeni. U genotypów 
zaliczonych do odpornych na suszę (Tina i CHD-247) nie obserwowano istotnych 
różnic pomiędzy obiektami D i W. U kukurydzy statystycznie istotne różnice po- 
między obiektami D i W uwidoczniły się u wrażliwego na suszę mieszańca Anko- 
ra, za wyjątkiem sumarycznej suchej masy siewek i suchej masy części nadziem- 
nych. Ponadto siewki tego mieszańca w porównaniu z siewkami obiektu kontrol- 
nego reagowały na warunki suszy i zatapiania na ogól w większym stopniu w 
porównaniu z mieszańcem odpornym na suszę. U badanych rodów hodowlanych
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pszenżyta różnice pomiędzy obiektami D i W były widoczne jedynie u rodu wraż- 
liwego i statystycznie istotne różnice obserwowano w pomiarach całkowitej suchej 
masy I suchej masy korzeni oraz stosunku suchej masy części nadziemnych do 
korzeni (S/R). Podobnie jak w przypadku kukurydzy, również u pszenżyta reakcja 
siewek odpornego na suszę rodu CHD-247 na warunki suszy lub zatapiania była 
na ogół mniejsza w porównaniu z rodem wrażliwym CHD-12. 

Tabela 1; Table 1 

Wpływ suszy (D) i zatapiania gleby (W) na wysokość siewek, 
liczbę wykształcanych liści oraz suchą masę mieszańców kukurydzy i rodów 

hodowlanych pszenżyta, różniących się wrażliwością na suszę. Ankora, CHD-12 — 
genotypy wrażliwe na suszę; Tina, CHD-247 — genotypy odporne na suszę 

Effect of soil drought (D) or waterlogging (W) on seedling height, 
number of leaves and dry matter of drought sensitive enotypes (Ankora, CHD-12) 

and drought resistance (Tina, CHD-247) 

А - Kukurydza; Maize 
  

  

              

  

              

  

o. , a Sucha masa (g:roslina-'); Dry matter (g-plant-') 
Obiekt | “ysokose siewek | Liczba liści — : 

Treatment | Seedling height | Number of | fodyga + liscie| korzenie 
reatmen (cm) leaves stem + leaves roots Ż S/R 

(S) (R) 
Ankora 

С 56,1 а 10,6 a 9,54 a 5,51 а 15,05 а 1,76 а 
D 41,6 с 6,3 с 4,27 b 2,14 b 6,41 b 2,00 b 

% С 74,2 59,4 44,8 38,8 42,6 113,6 
Ww 44,5 b 7,4 b 4,20 b 1,84 c 6,04 b 2,28 c 

% С 79,3 69,8 44,0 33,4 40,1 130,0 

Tina 

С 49,0 а 9,5 а 8,68 а 5,92 а 14,60 а 1,47 а 
р 42,2 b 7,2 b 4,30 b 3,26,b 7,56 b 1,32 b 

% C 86,1 75,2 49,5 55,1 51,8 89,8 
Ww 40,7 b 7,8 b 4,21 b 3,12 b 7,33 b 1,35,b 

% С 83,1 75,8 48,5 52,7 50,2 91,8               

B — Pszenzyto; Triticale 
  

  

  

  

  
  

                      
— Liczba liści — 

| Wysokość Nu mber of lea ves Sucha masa (g'roślina-!); Dry matter (g'plant-') 

Treatment Seedling d słów pędy pędy + liście | korzenie 
CIĘ Pac 8 st ny| boczne |tillers + leaves roots Z S/R (cm) main stem tillers (S) (R) 

CHD-12 

С 58,1 a 7,6 a 4,0 a 8,82 a 4,18 a 13,0 a 2,ll a 
D 2b 5,7 b 3,6 b 5,65 b 1,50 c 7,15 с 3,76 с 

% С 86,1 75,0 90,0 64,1 35,9 55,0 178,2 
Ww ib 5,8 b 35 b 5,62 b 1,70 b 7,32 b 3,30 b 

% С 78,3 76,3 87,5 63,7 40,7 56,3 156,4 

CHD-247 

С 47,7 а 6,7 а 3,4 а 8,84 а 5,20 а 14,04 а 1,70 а 
р 42,5 b 5,9 b 3,1 b 6,10 b 2,97 b 9,07 b 2,05 b 

% С 89,1 88,1 91,2 69,0 57,1 64,6 120,6 
W 40,1 b 5,3 b 3,0 b 6,32 b 2,86 b 9,18 b 2,20 b 

% С 84,1 79,8 88,2 71, 55,0 65,4 129,4 

С — kontrola; control 
Wartości oznaczone tymi samymi literami w kolumnach w obrębie odmian nie różnią się istotnie 
według wielokrotnego testu Duncana (p = 0,05); Values marked with the some letter within columns 
and within genotypes do not differ significantly according to Duncan*s multirange test (p = 0.05)    


