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Odpornos¢ pszenicy jarej na susz¢ W fazie
kietkowania I wzrostu siewki

Drought resistance of spring wheat during germination and seedling growth

Zatamanie zdolno$ci do tolerowania odwodnienia przez siewki wybranych losowo 10 odmian
i rodow pszenicy jarej (Triticum aestivum L.) przypada na 5 dzien kietkowania. Zbiega si¢ to z okresem
intensywnego wycofywania rezerw pokarmowych z ziarniaka i akumulacji suchej masy w organach
wegetatywnych. Ponowne uwodnienie siewek 4-dniowych prowadzi do odzyskania prawie catkowitej
przezywalnosci, podczas gdy w przypadku roslin 6-dniowych — do jej drastycznej redukcji. Zjawisko
to wydaje si¢ mie¢ genetycznie utrwalony charakter.

Stowa kluczowe: kietkowanie, pszenica jara, tolerancja odwodnienia, wzrost siewki.

Dehydration tolerance of seedlings of ten cultivars and strains of spring wheat (Triticum aestivum
L.) was drastically lowered on the 5" day of germination. The “break” in dehydration tolerance is
coincident with intensive mobilisation of seed grain reserves and accumulation of dry mass in
vegetative organs. Following rehydration, survival of 4-day old seedlings was almost complete,
whereas survival of 6-day old seedlings was drastically reduced. The observed phenomenon seems to
be genetically determined.

Key words: dehydration tolerance, germination, seedling growth, spring wheat.
WSTEP

Odwodnienie komdrki jest jednym z podstawowych nastepstw wspolnym wielu
stresom Srodowiskowym takim jak zasolenie, susza, chtéd, mroz czy przegrzanie (Bohnert
i in., 1995; Bohnert i Jensen, 1996), na ktére narazona jest niemal kazda ro$lina, i ktdre
w wielu regionach Ziemi stanowig czynnik — jesli nie uniemozliwiajacy, to znacznie
ograniczajacy produkcje roslinng (Boyer, 1982). Wydaje si¢ jednak, iz podstawowym —
zwlaszcza w ostatniej dekadzie — czynnikiem ekologicznym warunkujagcym powodzenie
upraw polowych jest rozktad i czestotliwo$¢ opadéw atmosferycznych. Tereny
0 niedostatecznej wilgotnosci zajmujg obecnie blisko 20% powierzchni uzytkdw rolnych,
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i odsetek ten — =zdaniem wielu klimatologdw badajacych nastgpstwa ,efektu
cieplarnianego” — bedzie wzrastat w nadchodzacym dziesiecioleciu. W warunkach
klimatu Polski okresowy niedobdr wody jest rowniez jednym z wazniejszych czynnikoéw
srodowiska ograniczajacych plon roslin uprawnych, w tym zb6z — szczegolnie jarych,
ktore nie korzystaja z zimowych zapasow wody w glebie (Zagdaniska, 1997). Wydaje si¢
zatem, iz stopien odpornosci na okresowy niedobor wody w podlozu, atym samym
odwodnienie tkanek stanowi¢ bedzie jedno z podstawowych kryteridow, decydujace
0 wprowadzeniu danej odmiany na rynek.

Zdolno$¢ roslin do tolerowania deficytu wody zalezy od ich wieku i stadium rozwoju
ontogenetycznego, a takze czasu trwania oraz nasilenia suszy (Palta, 1990; Bray, 1997).
Tolerancja odwodnienia wérod okrytozalazkowych jest zjawiskiem stosunkowo rzadkim;
tylko nasiona i ziarna pytku kwiatowego wigkszosci gatunkow tych roslin dobrze znosza
warunki suszy (Blum, 1996; Bray, 1997). Dlatego dotychczasowe badania nad zdolnoS$cia
roslin do tolerowania glebokiego odwodnienia koncentruja si¢ gtéwnie na mchach (Oliver,
1996), ,,roslinach zmartwychwstajacych” (ang. resurrection plants, Ingram i in., 1997) oraz
peczniejacych nasionach (Bewley, 1997).

Zdolnos$¢ kietkujgcych zarodkOw do tolerowania odwodnienia w miare postepujgcej
imbibicji stopniowo maleje (Kermode, 1990; Blum, 1996). Kietkowanie, to zespot
nastepujacych po sobie proceséw indukowanych podaniem wody, ktorych wynikiem jest
aktywacja zarodka prowadzaca do elongacji osi zarodkowej (Bewley i Black, 1994;
Bewley, 1997). Rozpoczyna si¢ ono od imbibicji. Proces ten jest zjawiskiem czysto
fizycznym, wynikajacym Z niskiego potencjalu macierzowego suchych nasion (Welbaum
i Bradford, 1990; Bewley iBlack, 1994). Stadium imbibicji charakteryzuje si¢
gwaltownym wzrostem oddychania — poczatkowo beztlenowego, ustgpujacego miejsca
tlenowemu (Ehrenshaft i Brambl, 1990; Botha i in., 1992; Bewley i Black, 1994). W tym
czasie rozpoczyna si¢ intensywne uruchamianie rezerw nasiennych na skutek wzrostu
siewki (Bewley, 1997). Oceniajac morfologicznie, inicjacji wzrostu odpowiada pojawienie
si¢ korzenia zarodkowego; W tym momencie konczy si¢ kietkowanie, a rozpoczyna wzrost
siewki. W praktyce rolniczej, zgodnie z normami ISTA (2002), kryterium zakonczenia
kietkowania jest ukazanie si¢ liScieni lub pierwszego liScia wlasciwego (PN, 1994).

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie, czy W obrebie pszenicy jarej
(Triticum aestivum L.) istnieje zroznicowanie pod wzgledem zdolnosci siewek do
tolerowania odwodnienia i okreslenie etapu W rozwoju siewki, podczas ktorego traci ona
zdolnos¢ do tolerowania odwodnienia.

MATERIAL | METODY

Material roslinny

Doswiadczenia przeprowadzono na 11 odmianach irodach pszenicy jarej (Triticum
aestivum L.). Przed wysiewem ziarniaki pszenicy byly powierzchniowo sterylizowane
poprzez 20-minutowe traktowanie 1% NaOCI, a nastepnie kilkakrotnie przeplukiwane
woda destylowang. Celem zapewnienia réwnomiernych wschodéw material siewny
poddawano 24-godzinnej imbibicji w wodzie o temp. 4°C.
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Warunki kietkowania i wzrostu siewek

Napegczniate ziarniaki wyktadano na wilgotna, jalowa gaze, rozpieta na szklanych
cylindrach usytuowanych w plastikowych pojemnikach. Naczynia wypetniano do 7
wysokosci woda destylowana.

Doswiadczenia przeprowadzono w fitotronie w nastgpujacych warunkach: temperatura
22/18°C (dzief/noc); wilgotno$¢ wzgledna powietrza 60%—70%; dlugos¢ dnia/nocy —
16/8 godz. lub 0/24 godz.; natgzenie napromieniowania 100 pmoli-m?2-s?; ciggla,
wymuszona aeracja systemu korzeniowego.

Poczawszy od imbibicji, az do 8 dnia kietkowania siewki poddawane byty 4-dobowemu
odwodnieniu poprzez ich wyjecie Z wody, przy jednoczesnym utrzymaniu pozostatych
warunkow doswiadczenia na niezmienionym poziomie.

Oznaczenie deficytu wody

Deficyt wodny siewek okreslono metoda Stockera (1929). Uwadnianie siewki (odcigtej
od pozostatosci ziarniaka) do pelnego turgoru prowadzono w ciemnosci przez 24 godz.
w komorze wysyconej parg wodng W temperaturze 18°-20°C. Wielkos¢ deficytu wodnego
wyliczono ze wzoru:

WSD = Zy — At ,
(2, — Syt ) X100%

gdzie:

Zw —zawarto$¢ wody przy petnym turgorze,

axt — aktualna zawarto$¢ wody w tkance,

Smt— sucha masa tkanki.

Oznaczanie zdolno$ci do tolerowania odwodnienia

Zdolno$¢ siewek do tolerowania odwodnienia oceniano na podstawie przezywalnosci
siewek, rozumianej jako procent roslin, ktore podjety wzrost po 24-godzinnym
nawodnieniu, nastgpujacym bezposrednio po 4-dobowej suszy.

Oznaczenie suchej masy

Sucha mase¢ oznaczano przez wazenie probek materiatowych bezposrednio po wyjeciu
z suszarki, w ktorej przebywaty przez 24 godz. w temp. 105°C.

Opracowanie statystyczne wynikow

Uzyskane wyniki poddano 2- lub 3-czynnikowej analizie wariancji. Zilustrowane na
wykresach wartosci stanowig $rednig z trzech powtorzen biologicznych i trzech powtorzen
chemicznych (n = 9). Interpretacje danych przeprowadzono w oparciu 0 wartos¢ NIR
wyliczong wedtug testu Tukeya przy poziomie istotnosci P < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone do$wiadczenia wstepne wykazaty, iz siewki pszenicy jarej odmiany
Eta poddane 4-dobowemu odwadnianiu osiaggaty poréwnywalny deficyt wody (75%—-85%
WSD) niezaleznie od wieku i warunkow fotoperiodycznych (rys. 1). Stopien odwodnienia
(wyrazony w % WSD) korzeni (rys. 2 A), koleoptyla (rys. 2 B) i ziarniaka (rys. 2 C) ro$lin
4- i 6-dniowych w kolejnych godzinach suszy byt porownywalny.
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Siewki pszenicy jarej odmiany Eta w przyjetych warunkach do$wiadczenia
zachowywaty zdolno$¢ do tolerowania odwodnienia (wyrazong jako przezywalnos¢ [%],
czyli zdolno$¢ miodych roslin do wznowienia wzrostu po ich ponownym uwodnieniu)
znacznie diuzej, tj. do czwartego dnia kietkowania (rys. 3). W tym czasie po ustgpieniu
suszy wzrost podjeto 90-95% roslin. Spostrzezenie to wskazuje, ze nie istnieje
bezposrednia zalezno$¢ pomiedzy gigbokim odwodnieniem rosliny (rys. 1 i2) oraz jej
przezywalno$ciag W okresie kietkowania i wschodow.

—
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Rys. 1. Wplyw 96-godzinnego odwadniania na wielko$¢ deficytu wody (wyrazonego w % WSD) siewek
pszenicy jarej odm. Eta rosnacych w warunkach 16-godzinnego dnia lub w ciemnosci
Fig. 1. Effect of 96 h dehydration on water deficiency (expressed as % WSD) of spring wheat seedlings
of Eta cv. grown at 16 h day or in darkness
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Rys. 2. Stopien odwodnienia tkanek (wyrazony jako % WSD) korzenia (A), koleoptyla (B) i ziarniaka
(C) siewek 4- oraz 6-dniowych poddanych 96-godzinnej suszy i ponownemu uwodnieniu. Moment
dodania wody wskazano strzalka
Fig. 2 Water deficiency (expressed as % WSD) in roots (A), coleoptile (B) and grain (C) of 4 day old
and 6 day old seedlings subjected to 96 h drought and rewatering. Arrow indicates the time of
rewatering
Stwierdzona utrata zdolno$ci tkanek do tolerowania odwodnienia wydaje si¢ by¢

bardziej zwigzana ze stadium wzrostu siewki. Gwaltowne zatamanie tolerancji
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odwodnienia miato miejsce wraz z pojawieniem si¢ pierwszego liscia wlasciwego, tj. 5.
dnia kietkowania, kiedy to siewki przezywaly w ok. 65%. Wielko$¢ ta malata z kazdg
kolejna dobg wzrostu, aby 8 dnia kietkowania osiagna¢ wartos¢ bliska 20%.
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Rys. 3. Tolerancja odwodnienia (wyrazona w % przezywalnosci roslin po 4-dobowej suszy) siewek
pszenicy jarej odm. Eta rosnacych w warunkach 16-godzinnego dnia lub w ciemnosci
Fig. 3. Dehydration tolerance (expressed as % plant survival of 4 day drought) of spring wheat of Eta
cv. grown at 16 h day or in darkness

Fotosynteza przypuszczalnie nie ma na tym etapie rozwoju wigkszego znaczenia, na co
wskazuja wyniki eksperymentow przeprowadzonych na kukurydzy dowodzace, ze nawet
w drugim lisciu wlasciwym ekspresja gendéw odpowiedzialnych za intensywnos$¢
asymilacji CO; jest niska (Loza-Tavera iin., 1990). Tak wiec, podstawowym zrodtem
zwigzkéw wegla dla 1-8-dniowych siewek pszenicy pozostaja materialy zapasowe
endospermy (Bewley i Black, 1978), ktorych wyczerpywanie, przy jeszcze nie w pehni
funkcjonalnym aparacie fotosyntetycznym moze W znacznym stopniu wptywaé na utratg
zdolnosci siewek do tolerowania glebokiego odwodnienia (Miazek i in., 2001).

Punkt krytyczny utraty tolerancji odwodnienia zostal potwierdzony na siedmiu innych,
obecnie uprawianych odmianach pszenicy jarej oraz na dwoch rodach bedacych
w do$wiadczeniach Centralnego O$rodka Badan Odmian Roslin Uprawnych (rys. 4).
Sposrdd przebadanych rodow tylko u KOH 695 zatamanie tolerancji nastgpowato dobe
wczesniej. Wyniki te potwierdzajg obserwacje Milthorpe (1950), Bluma i in. (1980) oraz
Guedira i wsp. (1997), ze zwickszong wrazliwos¢ pszenicy jarej na niedostatek wody
obserwuje si¢ dopiero W momencie wyksztalcania si¢ pierwszego liscia wiasciwego. Cecha
ta jest charakterystyczna dla wigkszej ilosci odmian irodOw pszenicy jarej o roznym
pochodzeniu, co wskazuje, iz forma jara pszenicy charakteryzuje si¢ genetycznie
zdeterminowang zdolnoscia tolerowania odwodnienia do 4 dnia wzrostu.

Pomimo opublikowania w ostatnim dziesigcioleciu ponad 5000 prac dotyczacych
kietkowania nasion, ciagle nie jest dostatecznie jasne, dlaczego wigkszo$¢ gatunkow roslin
obniza zdolnos¢ do tolerowania glebokiego odwodnienia zazwyczaj tuz po przebiciu
okryw nasiennych przez kietkujacy zarodek (Bartels i in., 1996; Bewley, 1997).
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Rys. 4. Poréwnanie zdolnosci do tolerowania odwodnienia (wyrazonej w % przezywalnoSci) siewek
wybranych odmian i rodéw pszenicy jarej
Fig. 4. Comparison of dehydration tolerance (expressed as % of survival) of seedlings of various
cultivars and strains of spring wheat

Tym bardziej nie jest zrozumiate, dlaczego siewki pszenicy jarej tracg t¢ zdolno$¢ znacznie
pozniej. Mozna przypuszczaé, ze krytyczny moment W tolerancji odwodnienia zbiega si¢
z zakonczeniem intensywnych podzialow i roznicowania si¢ komorek oraz rozpoczeciem
fazy wzrostu elongacyjnego (Wiedenroth i in., 1990), procesu najbardziej wrazliwego na
niedobory wody (Hsiao, 1973). Ponadto, przechodzenie siewki z heterotrofizmu na
autotrofizm wiaze si¢ z gruntowng przebudowa metabolizmu weglowodanow (Turgeon,
1989), a jej intensywny wzrost i rozwdj oraz sprawna osmoregulacja zapobiegajgca utracie
wody z tkanek zalezg w duzym stopniu od metabolitéw pochodzacych z sacharozy, ktére
dostarczajg zaréwno szkieletow weglowych jak ienergii do syntezy rdznorodnych
zwigzkéw (Thomas i Rodriguez, 1994). Wyjasnienie przyczyn gwaltownego zatamania
zdolnosci siewek do tolerowania odwodnienia wymaga wigc dalszych badan.
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WNIOSKI

1. Siewki pszenicy jarej tracg zdolno$¢ do tolerowania glebokiego odwodnienia znacznie
p6zniej niz siewki wigkszosci przebadanych pod tym katem gatunkow, tj. w fazie
wyksztatcania pierwszego liscia wtasciwego.

2. Obnizenie zdolno$ci siewek pszenicy do tolerowania odwodnienia jest cechg
gatunkowa, a nie odmianowa.
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