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Pomiary ubytku masy odcietych lisci ziemniaka
jako metoda posredniej oceny rdznic
odmianowych w efektywnosci dziatania
aparatow szparkowych

Measurements of leaf weight losses as a method of assessment of differences in
stomatal efficiency of potato genotypes

W latach 1988-1995 prowadzono na 44 odmianach ziemniaka pomiary ubytkéw wody z odcigtych
lisci. Okreslano ubytki masy lisci w ciagu pierwszej i drugiej godziny po odcigciu z roliny oraz
stosunek obu tych wielkosci jako wskaznik sprawnosci aparatow szparkowych (W). Ubytki masy lisci
i wskaznik (W) byly najwigksze przy pomiarach porannych i zmniejszaty si¢ istotnie w ciagu dnia.
Wartosci te byly rowniez istotnie zalezne od wilgotnosci i temperatury powietrza. Stwierdzono wysoce
istotne zréznicowanie odmian pod wzglgdem badanych parametrow. Metoda ta moze by¢ przydatna do
posredniej oceny genotypow ziemniaka pod wzglgdem zdolnosci do obrony przed utratg wody z tkanek.

Stowa kluczowe: efektywno$¢ szparek, metoda, odmiany, ziemniak

Measurements of weight losses of leaves cut off from plants of 44 potato cultivars were carried out
in 1988-1995. Leaves were sampled at 7.00, 12,00 and 17.00 and weighted 3 times: just after cutting
than 1 and 2 hours after cutting. Leaf weight losses 1 and 2 hours after cutting and index W being the
proportion of these two values were assessed. Leaf weight losses and index W were the highest in the
morning and decrease during the day. Significant influence of humidity and temperature of air was also
observed. There were found a highly significant differences among cultivars for all parameters
measured. The method seems to be quite good for stomatal efficiency assessment to compare genotypes
for their defence ability against water losses from tissue.

Key words: cultivars, method, potato, stomatal efficiency
WSTEP

Reakcja roslin ziemniaka na okresowe niedobory wody jest cechg bardzo wazng
gospodarczo, a uzyskanie genotypéw o zwigkszonej tolerancji na niedobor wody jest
waznym celem hodowcow nowych odmian. Jednak nie sprecyzowano dotychczas
konkretnych cech i wskaznikow okreslajacych jednoznacznie tolerancj¢ genotypu.
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Ponadto, aby takie wskazniki mogly by¢ wykorzystane przez hodowcow odmian, powinny
opiera¢ si¢ na tatwych technicznie pomiarach, mozliwych do wykonania na bardzo duzej
liczbie roslin. Monti (1987) wskazuje, ze w hodowli zawsze lepiej skorzystaé z prostych
metod oceny na duzej liczbie roslin, nawet jezeli popetnia si¢ pewien procent bledow, niz
ogranicza¢ liczbe testowanych ro$lin. Btedy mozna eliminowaé¢ w kolejnych etapach
selekcji, a duze populacje zapewniaja wigksze bogactwo genetyczne.

Cechatolerancji suszy jest pomijana przez hodowcow badz oceniana w oparciu o wynik
plonowania w r6znych warunkach $rodowiska, czyli metoda pracochtonng, wymagajaca
wielopunktowych, wieloletnich do$wiadczen, np. w hodowli holenderskiej, (Parlevliet,
1987).

Vos (1987) stwierdza, ze cecha tolerancji niedoboru wody jest skomplikowana, a
obserwacje i pomiary ro$lin w warunkach kontrolowanych wymagaja testowania wielu
aspektow. Cechg rosliny najczgsciej oceniang w kontekscie tolerancji na susze jest
funkcjonowanie aparatow szparkowych lisci, jako mechanizmu adaptacji ro$liny do
zmiennych warunkéw wilgotnosciowych $rodowiska. Z jednej strony pelne otwarcie
szparek sprzyja intensywnej fotosyntezie i produkcji suchej masy, z drugiej jednak
powoduje duze ubytki wody. W wielu osrodkach prowadzi si¢ $ciste doswiadczenia,
analizujace fizjologie¢ procesu reakcji aparatow szparkowych na zmiang warunkéw
srodowiska (Levy, 1983; Levyiin., 1989;, Dwelleiin., 1981 a, 1981 b; Bansal i Nagarajan,
1987). Z badan tych jednak nadal nie wynikajg klarowne zaleznosci, ktore moglyby
zaowocowac prosta, praktyczng metoda oceny tolerancji genotypow i ich zréznicowania
pod wzgledem tej cechy.

Zhi-Yong-Peng (1990) analizujac rozne cechy odmian ziemniaka zwigzane z tolerancja
na suszg, w tym parametry szparek, testowal rowniez tempo spadku masy odcietych lisci
jako prawdopodobny kompleksowy wskaznik funkcjonowania szparek. Na podobnej
hipotezie oparliSmy nasze badania rozpoczynajac je w polowie lat osiemdziesiatych.
Podjelismy analiz¢ tempa spadku masy odcigtych lisci u réznych genotypow. Po wstep-
nych zachecajacych wynikach, podjeliSmy w 1988 roku analizy na duzej liczbie odmian
rosngcych w tych samych warunkach s$rodowiska. Zaktadaliémy, Ze skoro istnieje
zroznicowanie genotypow pod wzgledem tolerancji niedoboru wody, to powinno si¢ ono
ujawni¢ w postaci roznic w wielkosci ubytkéw wody z lisci i tempa zmian tych ubytkow.

Celem naszej pracy bylo przeprowadzenie badan wieloletnich, w r6znych warunkach
temperatury i wilgotnosci, aby uzyska¢ wyniki, ktore umozliwiatyby:

— stwierdzenie, czy wyniki pomiaréw ubytku masy odcigtych lisci wykazuja uktad spojny
i logicznie zbiezny z wiedzg o funkcjonowaniu aparatow szparkowych lisci, aby mozna
przyjac te pomiary jako kompleksowy wskaznik funkcjonowania szparek,

— dopracowanie metody,

— scharakteryzowanie odmian.

MATERIAL I METODY

W latach 1988-1995 w Instytucie Ziemniaka, Oddziat w Jadwisinie, przeprowadzono
pomiary na kolekcji odmian ziemniaka, rocznie badajac 31-46 odmian (tab. 1).
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Do niniejszego opracowania wlaczono 44 odmiany, ktore byly badane przez co naj-

mniej 4 lata. Badano nast¢pujace odmiany (w nawiasach podano liczbe lat badan):
Aster (5), Arkadia (4), Atol (7), Bliza (5), Bogna (6), Bobr (4), Brda (6), Bronka (7),
Bryza (5), Bzura (6), Ceza (8), Cisa (7), Darga (5), Drop (5), Duet (6), Elba (7), Elida (7),
Ekra (4), Fala (7), Fauna (7), Fregata (8), Frezja (4), Heban (8), Ibis (8), Irga (8), Irys (6),
Jagna (7), Jagoda (8), Kolia (5), Koral (8), Kos (5), Lawina (4), Lena (4), Lotos (6),
Malwa (7), Mila (7), Orlik (6), Perkoz (5), Pilica (4), San (7), Sokot (7), Stobrawa (6),
Tarpan (7), Uran (5).

Liczba dni pomiarowych w roku wynosita 4-5. Opracowanie obejmuje wyniki
pomiaréow z 36 dni, w kazdym z nich wykonywano 3 cykle pomiarowe na li§ciach
zebranych o roznych porach dnia. Kolekcje odmian prowadzono na glebie o sktadzie
mechanicznym piasku stabogliniastego lekkiego z uzyciem sadzeniakéw w stopniu SE,
przy zastosowaniu standardowej agrotechniki.

Metodyka pomiaréw

Z poletka odmianowego liczacego 100 roslin pobierano jednorazowo 3 cate liscie
ztozone, z pigtra sSrodkowego, z trzech losowo wybranych roslin. Liscie odcinano z ro$lin
ostrym skalpelem, a miejsce cigcia na ogonku lisciowym pokrywano klejem w celu
zabezpieczenia lisci przed utrata wody bezposrednio z otwartych wiazek przewodzacych.
Pobrane liscie natychmiast wazono na wadze z doktadnoscig do 0,1 grama a nastgpnie
rozktadano w pomieszczeniu o umiarkowanym o$wietleniu, zwrocone dolng strong blaszek
lisciowych do gory. Liscie ponownie wazono po uplywie jednej i dwodch godzin od
pobrania z roslin. W kazdym dniu pomiarowym wykonywano 3 cykle pomiaréw na lisciach
pobranych o réznych porach dnia: o godzinach 7, 121 17.

Pomiary tempa ubytku masy odcietych lisci prowadzono na przetomie czerwca i lipca.
Pomiary temperatury i wilgotnosci powietrza prowadzone byly w stacji meteorologicznej
potozonej w odleglosci ok. 200 m od pola doswiadczalnego. W pomieszczeniu, gdzie
wykonywano pomiary zainstalowany byl termohigrograf dla pomiaru temperatury i
wilgotnosci powietrza.

Obliczenia

Obliczano procentowy ubytek masy liSci w probie (ztozonej z 3 lisci) w stosunku do
masy wyjsciowej proby okreslonej tuz po odcieciu od rosliny, w ciagu pierwszej i drugiej
godziny pomiaru, a takze ubytek sumaryczny, ktory nastapit w ciagu tych dwéch godzin.

Z danych tych obliczano nastepnie proporcje: ubytek masy liSci w pierwszej godzinie
pomiaru do ubytku masy lisci w ciggu drugiej godziny pomiaru. Wielko$¢ t¢ traktowano
jako wskaznik (W) tempa zmniejszania ubytkéw wody z lisci, mogacy ewentualnie
swiadczy¢ o efektywnosci pracy aparatow szparkowych.

W kazdym roku badan przeprowadzano analize¢ wariancji uzyskanych wynikow,
traktujac dni pomiarowe jako powtodrzenia (tab. 1).
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Tabela 1
Material badawczy i wyniki analizy wariancji wynikéw w latach badan
Materials and results of variance analyses in years of tests
. Istotno$¢ wplywu czynnikoéw
Rok Liczba dni b!a_c;;ﬁ?/?:h _ Significance of factors _
badan pomiar. odmian odT:_lana ftor?tcri]mz
Year Number of days| Number of - — cutivar - p,a, o7 fhe day
cultivars istotnos¢ NIR istotnos¢ NIR
significance LSD significance LSD
1988 5 31 XX 2,19 XX 0,30
1989 5 35 XX 1,01 XX 0,30
1990 5 37 XX 1,46 XX 0,41
1991 5 41 XX 0,99 XX 0,27
1992 4 46 XX 1,08 XX 0,28
1993 4 38 XX 1,65 XX 0,46
1994 4 40 XX 1,40 XX 0,64
1995 4 41 X 0,79 XX 0,24

Wedlug testu F Snedecora: x =P 0,05 xx =P 0,01
According to F Snedecor test: x =P 0,05 xx=P 0,01

Badania prowadzono przez 8 lat, aby uzyska¢ mozliwo$¢ okreslenia zmiennoSci w
latach i wpltywu pogody w czasie pomiarow na badane parametry i ewentualnie na
zrdéznicowanie odmian. Warunki pogody w dniach pomiarow przedstawiono w tabeli 2.

Po zakonczeniu 8-letniego cyklu badawczego przeprowadzono koncowsg analize
uzyskanych wynikéw w nastepujacy sposob:

— sklasyfikowano cykle pomiarowe w oparciu o notowania temperatury i wilgotno$ci
powietrza w czasie pomiaréw na 4 typy pogody:

— goraco, sucho

— $rednio ciepto, sucho

— $rednio ciepto, wilgotno

— chtodno, wilgotno.

Za podstawe przyjeto notowania pobliskiej stacji meteorologicznej (tab. 2).
W pomieszczeniu, gdzie umieszczono badane liscie, wilgotno§¢ wzgledna powietrza
utrzymywata si¢ na poziomie zblizonym do panujacej na zewnatrz, a temperatura powie-
trza byta tylko nieznacznie nizsza.

Przy klasyfikacji przyjeto nastgpujace kryteria: temperatura powietrza: wigksza niz 25°
C — goraco, 18-25° C — $rednio ciepto, mniejsza niz 8° C — chlodno; wilgotnosé
wzgledna powietrza: wieksza niz 65% — wilgotno, mniejsza niz 65% — sucho.

Wykonano analizy wariancji dla:

— wielkosci ubytku masy lisci w ciggu pierwszej godziny po odcigciu z rosliny — a,

— wielkosci ubytku masy li$ci w ciggu drugiej godziny od odcigcia z rosliny —Db,

— wielkosci wskaznika W = a:b.

Analizy wariancji przeprowadzono w uktadzie 3-czynnikowym z powtOrzeniami.
I czynnik: odmiana (44), Il czynnik: pora dnia (3), Il czynnik: typ pogody (4),
powtdrzenia: cykle pomiaréw wykonane w podobnych warunkach pogody.

Badane odmiany podzielono pod wzglgdem badanych cech na trzy istotnie roznigce si¢
grupy przez wyznaczanie gornej granicy wartosci cechy istotnie mniejszej i dolnej granicy
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cechy o wartosci istotnie wiekszej przy pomocy programu komputerowego opracowanego
w Instytucie Ziemniaka przez L. Zgorskiego, wg metody opisanej w cyklu prac Zarzynskiej

(1999 a, 1999 b).

Warunki pogody w dniach pomiaru (1988-1995)
Weather conditions in the days of measurements (1988-1995)

Tabela 2

Typ Temperatura powietrza °C Wilgotno$¢ wzgledna powietrza %
pogody Data Air temperature °C Opad (mm) Relative air humidity %
Weather Date 00 goo 140 20% Srednia| Rainfall (mm) 200 goo 140 20%
type Mean
3 20.v1.88 118 157 223 186 171 bez opadu* 86 60 36 62
4 23.v1.88 142 133 176 144 149 0,6 90 91 76 80
4 27.V1.88 13,3 17,4 24,2 19,8 18,7 19 93 82 56 89
4 4vIi.es 170 191 221 231 203 bez opadu* 86 86 69 59
1 7VI.88 164 174 252 225 204 2,2 90 89 39 62
4 16.V1.89 85 10,4 11,8 11,2 10,5 4.6 94 88 80 96
4 20.V1.89 9,5 131 171 132 1372 2,5 91 88 74 94
2 23.V1.89 15,6 16,4 24,2 20,4 19,2 6,1 94 93 61 83
1 27.V1.89 159 20,0 26,0 23,6 21,4 bez opadu * 69 65 43 50
3 30.vl89 146 158 228 188 18,0 bez opadu* 94 83 45 66
1 28.V1.90 17,8 21,1 28,9 24,2 23,0 0,5 63 60 36 61
4 3.VIL90 15,6 15,5 18,4 18,3 17,0 bez opadu* 82 85 66 66
4 6.vIlL.o0O 179 170 184 138 168 42 75 69 69 97
4 10.VI1.90 15,7 15,8 17,6 17,4 16,6 bez opadu* 91 89 82 73
3 13.VI1.90 13,5 16,1 20,5 18,7 17,2 bez opadu* 86 65 49 45
4 25V191 155 138 165 179 159 $lad** 93 95 73 65
4 27.V1.91 19,2 19,0 22,6 20,0 20,2 6,3 92 76 53 74
3 2vi91 108 169 244 210 183 bez opadu* 92 71 34 52
1 4VI.91 193 182 27,7 244 224 $lad** 85 89 60 45
1 9.VI.91 18,3 251 31,5 27,3 25,6 bez opadu* 90 60 33 51
1 29.vV1.92 163 203 272 243 220 bez opadu * 62 57 30 42
1 30.vI92 176 200 281 226 221 bez opadu* 60 58 30 52
1 2.VI.92 20,1 21,6 30,9 22,8 23,8 4,0 55 61 25 60
4 6.VI.92 159 144 169 165 159 33 50 63 83 89
4 25.V1.93 9,8 10,1 13,5 11,8 11,3 0,7 80 93 62 75
4 28.Vv1.93 119 11,0 15,8 15,1 13,4 1,6 93 94 67 84
2 30.V1.93 9,7 116 192 147 138 bez opadu* 91 91 57 79
3 2VI.93 114 176 226 218 183 bez opadu* 82 63 38 48
3 4.VI.94 146 17,9 24,9 24,2 20,4 bez opadu * 78 66 35 50
3 6.VIl.94 137 178 247 229 197 bez opadu* 78 70 42 42
4 8.VI.94 16,7 16,1 18,0 14,2 16,2 19,9 73 98 69 84
1 11.VI.94 15,7 18,8 27,3 23,6 21,4 bez opadu* 97 73 39 66
3 29.V195 101 138 240 236 179 bez opadu* 91 7 50 61
1 3.VIL95 13,0 18,5 27,2 24,0 20,7 0,2 75 65 54 59
4 5VIIL95 118 13,8 16,6 16,5 14,7 bez opadu* 81 7 57 55
3 7VIL9S 144 176 250 226 199 bez opadu* 66 67 39 57
* — Bez opadu * — Lack of rainfall
** __ Slad ** __ Trace
WYNIKI

Coroczne analizy wariancji wykazaly wysoce istotny wptyw pory dnia na wielkos¢
ubytkow masy odcietych lisci: najwigksze ubytki notowano w liSciach pobranych o
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godzinie 7 rano, mnigjsze u liSci pobranych o 12°° w potudnie, jeszcze mniejsze u lisci
pobranych o 17°° po potudniu. Stwierdzano rowniez istotne réznice mi¢dzy odmianami w
wielko$ci ubytkow masy lisci 1 wskaznika (W).

Analiza wynikéw wielolecia 1988-1995 potwierdzita te zalezno$ci oraz wykazata
dodatkowe (tab. 3).

Tabela 3
Wyniki syntetycznej analizy wariancji wynikéw uzyskanych w latach 1988-1995 dla 44 odmian
Synthetic variance analyse for 44 cultivars in 1988-1995
Odmiana Pora dnia Typ pogody Wspdtdziatanie pora
Cultivar The time of day Weather type dnia x typ pogody
Interaction among
time of day x weather

Badany parametr
Parameter istotno$¢ | NIR istotnos¢ NIR istotnos¢ NIR

o L O type
significance| LSD | significance LSD significance | LSD Somosd NIR

significance LSD

Ubytek masy lisSciw 1 h

pomiaru (%) XX 0,70 XX 0,18 XX 0,21 XX 0,37
Leaf weight loss after 1 h

Ubytek masy lisci w2 h

pomiaru % XX 0,46 XX 0,12 X 0,14 X 0,24

Leaf weight loss, after 2 h
Wskaznik W1h/2h
IndexW1h/2h
Istotno$¢ wg testu F. Snedecora: xx =P 0,01
According to F. Snedecor test: xx = P 0.01

XX 0,34 XX 0,09 XX 0,10 XX 0,18

Stwierdzono wysoce istotny wptyw pory dnia na wielko§¢ ubytkéw masy odcigtych
lisci wyrazony w procentach ich masy wyjsciowej okreslonej tuz po odcigciu z rosliny.
Zardéwno ubytki mierzone w ciggu pierwszej, jak i drugiej godzinie byly najwigksze przy
pomiarach porannych, istotnie mniejsze przy pomiarach w potudnie, a najmniejsze przy
pomiarach popotudniowych (tab. 4). Oznacza to, ze wcze$nie rano otwarcie szparek byto
najwigksze i zmniejszato si¢ w ciggu dnia. Warto$¢ wskaznika (W) byta najwigksza (czyli
bardziej korzystna) rano i w poludnie, a zmniejszata si¢ istotnie po potudniu. Oznacza to,
ze rano i w poludnie szeroko otwarte szparki szybciej byly zamykane. Przy popotu-
dniowych pomiarach otwarcie szparek byto mniejsze, ale tez ich zamykanie wolniejsze.

Stwierdzono wysoce istotny wptyw typu pogody na wielkos$¢ ubytkéw masy odcietych
lisci 1 na wielko$¢ wskaznika (W). Najwigksze ubytki zarowno w ciggu pierwszej (I), jak 1
w drugiej (1) godzinie pomiaru notowano przy pogodzie chtodnej i wilgotnej, najmniejsze
przy pogodzie goracej i suchej (tab. 5). Wskaznik (W) mial wartosci nizsze przy pogodzie
suchej, gdzie ubytki wody z lisci byly mniejsze i zamykanie szparek wolniejsze.

Stwierdzono wysoce istotne zroznicowanie testowanych odmian pod wzgledem
badanych parametrow, tj. ubytkéw masy lisci w ciggu pierwszej i drugiej godziny po
odcigciu z rosliny oraz pod wzgledem wartos$ci wskaznika (W) obliczonego jako stosunek
obu warto$ci. Badane odmiany podzielono na grupy istotnie réznigce si¢ wielkoscig tych
parametrow (tab. 6-9). Analiza przynalezno$ci odmian do grup w poszczegdlnych
parametrach sugeruje, ze wielko$¢ ubytkow masy lisci nie tgczy si¢ z wielko$cig wskaznika
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(W). W grupie odmian o najwigkszych ubytkach masy lisci w czasie I godziny pomiaru
przewazaly wprawdzie odmiany o duzych wartoSciach wskaznika (W), ale znalazly si¢ tam
rowniez odmiany z grupy wartosci srednich, a nawet matych. Wydaje si¢, ze szerokosé
otwarcia szparek i tempo ich zamykania, to dwa oddzielne, niezalezne mechanizmy, ktore
w takich samych warunkach wykazujg réznice u odmian w dzialaniu.

Tabela 4
Wplyw pory dnia, w ktorej pobrano liscie i typu pogody na wielko$¢ ubytkéw masy lisci
i wspétezynnika (W). 1988-1995
The effect of sampling time and weather type on leaf weight losses and on index (W). 1988-1995

Czynnik roznicujacy
Influencing factor

Ubytek masy lisci w 1 h %

Leaf weight loss after 1 h %

Ubytek masy lisci w2 h %
Leaf weight loss after 2 h %

Wskaznik (W) 1/2
Index (W) 1/ 2

pobranie lisci o godz. 7.

leaves sampling at 7 a.m. 5,94 340 1,75
. pobranie lisci o godz. 12.
Pora_ dnia leaves sampling at 12 a.m. 4,65 2,59 1.80
The time of pobranie lisci o godz. 17
day leaves sampling at 5 p.m. 3,30 218 151
NIR
LSD 0,18 0,19 0,09
goraco, sucho
hot, dry 4,13 2,47 1,67
$rednio-ciepto, sucho 4.86 317 153
warm, dry
Typ pogody $rednio ciepto, wilgotno
Weather type _warm, humid 4,40 2,53 1,74
chtodno, wilgotno
cool, humid 5,13 2,13 1,88
NIR
LSD 0,21 0,14 0,10
Tabela 5

Wspoldzialanie wplywu typu pogody i pory pobrania liSci na wielko$¢ ubytkow masy liSci
i wspolczynnika (W). 1988-1995
The effect of weather type and sampling time on leaf weight losses and on index (W). 1998-1995

Pora pobrania lisci

Typ pogody The time of leaves Ubytek masy lisciw 1 h % | Ubytek masy lisci w 2 h % | Wskaznik (W)
Weather type sampling Leaf weight loss after 1 h % | Leaf weight loss after2h % | Index (W)

7°° 5,45 2,80 1,95
Slfcrﬁg% hot 12 396 2,52 1,57
Y 17 2,97 2,10 1,41
$rednio cieplo/ 7°° 6,21 4,55 1,36
Sljihgl;) dC‘ep ofwarm 12% 4,89 2,84 1,72
v 17 3,49 2,10 1,66
‘ . 7°° 5,80 2,85 2,03
Sr_ednlo mepio/yvarm 190 442 546 180
wilgotno / humid 170 2,98 228 131
7°° 6,29 3,39 1,86
chiodnoleool 12% 5.34 254 2.10
g 17 3,76 2,27 1,66
Eé% 037 0,24 0,18
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Tabela 6

Ubytki masy lisci (%) w 1 godzine¢ po odci¢ciu z rosliny. Podzial badanych odmian na grupy o istotnie

réznych wielko$ciach ubytkéw. 1988-1995

Leaf weight losses (%0)1 hour after taking from plants. Cultivar groups with significantly different

losses. 1988-1995
Najmniejsze ubytki masy lisci Srednie ubytki masy lisci Najwigksze ubytki masy lisci
The lowest losses Middle losses The highest losses
odm_iana % odm'iana % odm'iana %
cultivar cultivar cultivar

Perkoz 3,76 Bogna 4,41 Lawina 4,97
Kos 3,92 Irga 4,42 Jagoda 4,98
Arkadia 3,99 Frezja 4,44 Stobrawa 5,00
Ekra 4,06 Elida 4,44 Ceza 5,00
Fauna 4,08 Drop 4,46 Jagna 5,02
Bébr 4,18 Darga 4,48 Bzura 5,05
Lena 4,21 Kolia 4,52 Pilica 5,05
Koral 4,22 Bryza 4,54 Tarpan 5,16
Ibis 4,25 Orlik 4,55 Fala 5,19
Mila 4,25 Aster 4,57 Fregata 5,32
Cisa 4,25 Heban 4,62 Bronka 5,40
Uran 4,27 San 4,67 Sokot 6,18
Duet 4,31 Malwa 4,72

Brda 4,72

Atol 4,75

Lotos 4,78

Irys 4,83

Elba 4,87

Bliza 4,88

Zakres ubytkow $rednich: 4,35-4,91
Range of middle losses: 4.35-4.91
Tabela 7

Ubytki masy lisci (%) w 2 godziny po odcieciu z rosliny. Podzial badanych odmian na grupy o istotnie

réznych wielko$ciach ubytkéw. 1988-1995

Leaf weight losses (%) 2 hours after taking from plants. Cultivar groups with significantly different

losses. 1988-1995
Najmniejsze ubytki masy lisci Srednie ubytki masy lisci Najwigksze ubytki masy lisci
The lowest losses Middle losses The highest losses

odmiana odmiana odmiana

cultivar % cultivar % cultivar %
Bébr 2,28 Koral 2,60 Fregata 2,92
Kolia 2,30 Pilica 2,60 Aster 2,93
Elida 2,36 Lotos 2,62 Frezja 2,94
Darga 2,37 Irga 2,63 Orlik 2,94
Uran 2,39 Ekra 2,65 Drop 3,01
Bzura 2,41 San 2,67 Fala 3,04
Ibis 2,41 Atol 2,68 Stobrawa 3,07
Elba 2,49 Lawina 2,69 Malwa 3,07
Bogna 2,57 Tarpan 2,70 Bliza 3,09
Jagna 2,57 Kos 2,72 Sokot 3,16
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c.d. Tabela 7
Najmniejsze ubytki masy lisci Srednie ubytki masy lisci Najwigksze ubytki masy lisci
The lowest losses Middle losses The highest losses
odmiana odmiana odmiana
cultivar % cultivar % cultivar %
Heban 2,57 Ceza 2,72 Brda 3,20
Mila 2,57 Duet 2,73 Bronka 3,22
Arkadia 2,57 Cisa 2,77
Fauna 2,58 Jagoda 2,79
Lena 2,82
Bryza 2,82
Perkoz 2,82
Irys 2,84
Zakres ubytkow $rednich: 2,58-2,87
Range of middle losses: 2.58-2.87
Tabela 8

Ubytki masy lisci (%) w ciagu 2 godzin (I + II) po odci¢ciu z rosliny. Podzial badanych odmian na
grupy o istotnie roznych wielkosciach ubytkow. 1988-1995
Leaf weight losses (%) during 2 hours (I h + 11 h) after sampling from plants. Cultivar groups with
significantly different losses. 1988-1995

Najmniejsze ubytki masy lisci Srednie ubytki masy lisci Najwigksze ubytki masy lisci
The lowest losses Middle losses The highest losses
odmiana odmiana odmiana
cultivar % cultivar % cultivar %

Bébr 6,46 Cisa 7,02 Jagoda 7,77
Kolia 6,55 Lena 7,03 Malwa 7,79
Arkadia 6,56 Duet 7,04 Tarpan 7,86
Perkoz 6,58 Irga 7,05 Bliza 7,97
Kos 6,64 Heban 7,19 Brda 7,92
Fauna 6,66 San 7,34 Stobrawa 8,07
Ibis 6,66 Bryza 7,36 Fala 8,23
Uran 6,66 Elba 7,36 Fregata 8,24
Ekra 6,71 Frezja 7,38 Bronka 8,62
Elida 6,80 Lotos 7,40 Sokot 9,34
Koral 6,82 Bzura 7,46
Mila 6,82 Drop 7,47
Darga 6,85 Orlik 7,49
Bogna 6,98 Aster 7,50

Jagna 7,59

Pilica 7,65

Lawina 7,66

Irys 7,67

Ceza 7,72

Zakres ubytkow $rednich: 7,00-7,75
Range of middle losses: 7.00-7.75
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Tabela 9
Wskaznik (W) i podzial badanych odmian na grupy o istotnie réznych jego wartosciach. W = ubytek
w 1 godzinie/ubytek w 2 godzinie. 1988-1995
Index (W) and cultivar groups with significantly different (W) values. 1988-1995. W = leaf weight loss
after 1 h/leaf weight loss after 2 h

Najwyzszy wskaznik (W) Sredni wskaznik (W) Najnizszy wskaznik (W)

The highest index (W) Middle index (W) The lowest index (W)

Odmiana Odmiana Odmiana

Cultivar W Cultivar w Cultivar w
Bzura 2,09 Heban 1,80 Duet 1,58
Elba 1,96 Uran 1,79 Fauna 1,58
Sokot 1,96 Jagoda 1,78 Bliza 1,58
Kolia 1,96 Atol 1,77 Aster 1,56
Jagna 1,95 Ibis 1,76 Arkadia 1,55
Pilica 1,94 San 1,75 Orlik 1,55
Tarpan 1,91 Bogna 1,72 Malwa 1,54
Darga 1,89 Fala 1,71 Ekra 1,53
Elida 1,88 Irys 1,70 Cisa 1,53
Lawina 1,85 Bronka 1,68 Frezja 1,51
Ceza 1,84 Irga 1,68 Lena 1,49
Bébr 1,83 Mila 1,65 Drop 1,48
Fregata 1,82 Stobrawa 1,63 Brda 1,48
Lotos 1,82 Koral 1,62 Kos 1,44
Bryza 1,61 Perkoz 1,33

Zakres wartosci $rednich wskaznika (W): 1,81-1,60
Range of middle index (W) values: 1.81-1.60

DYSKUSJA

Wysoce istotne zréznicowanie badanych odmian pod wzgledem wielkosci ubytkow
masy odcietych liSci w ciggu pierwszej i drugiej godziny od pobrania z ro§liny, a takze
wskaznika (W) bedacego stosunkiem obu tych wielkosci, zostalo udowodnione zar6wno w
analizach corocznych, jak i w analizie wynikow 8-letnich. Mozna przyjaé, ze przepro-
wadzone pomiary byly dobrym wskaznikiem zréznicowanej u odmian efektywnosci
aparatow szparkowych lisci, ktore w takich samych warunkach powodowaty rozne ubytki
wody z tkanek lisci.

Potwierdza to wnioski innych autorow, ktorzy stwierdzali istnienie r6znic odmiano-
wych w pracy szparek na podstawie skomplikowanych i bardzo precyzyjnych pomiaréw
pracy aparatow szparkowych (Dwelle i in., 1981; Levy 1983; Levy i in., 1989; Bansal,
Nagarajan, 1987).

Zhi-Yong Peng (1990), oprocz bezposrednich pomiaréw przewodnosci szparek na
lisciach ziemniaka, okreslal rowniez straty masy lisci odcigtych od rosliny. Pobierat po
jednym liciu z odmiany, w ciggu doby doprowadzat je do stanu maksymalnego turgoru,
po czym pozostawial je do swobodnego parowania. Pomiary byly prowadzone przez 4
godziny, podczas ktorych prowadzono wazenie lisci i rejestracje wynikéw w odstepach
kilkuminutowych i na ich podstawie wykreslano krzywe ubytku masy liscia, okreslane jako
transpiracja epidermalna (epidermal transpiration). Autor nie stwierdzit istotnych réznic w
przebiegu tych krzywych wsrod badanych 24 genotypoéw, co okreslit jako wynik
nieoczekiwany, bo pozostate pomiary wskazywaty na zr6znicowanie tych genotypow.
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Mozna przypuszczaé, ze w cytowanych badaniach roznice nie ujawnily si¢ z dwu
powodow: matej reprezentatywnosci materiatu (1 pomiar na 1 lisciu) i z powodu bardzo
wysokiej zawartosci wody w badanych liSciach w chwili rozpoczecia pomiaru (maksy-
malny turgor), co mogto powodowaé zbyt wolne narastanie roznic.

W naszych badaniach punktem wyjscia byl taki stan uwodnienia li§ci, jaki odmiana
utrzymywata w danych warunkach §rodowiska w danym czasie, a wigc prawdopodobnie
juz zréznicowany u odmian. Ubytki masy liSci obserwowane w czasie 2 godzin pomiaru
mogly by¢ z tego powodu bardziej u odmian zréznicowane.

Wptyw pory dnia na przewodnos$¢ szparek, a przez to na wielko$¢ i tempo ubytkow
wody z lisci jest znany z prac wielu autorow (Dwelle i in., 1981; van Loon, 1981; Wilcox,
Ashley, 1982) i opinie s3 zgodne odno$nie istnienia cyklu zmian dobowych. W
prezentowanym materiale stwierdzono, ze ubytki wody z odcietych lisci byty najwicksze
rano i zmniejszaly si¢ przy kolejnych pomiarach (poludniowym i popotudniowym).
Roznice byly wyrazne zwlaszcza w pierwszej godzinie pomiaru, cho¢ uktad wynikow byt
podobny réowniez przy ubytkach w czasie drugiej godziny pomiaru. Wskaznik (W) takze
zmienial si¢ istotnie w zaleznos$ci od pory dnia. Najwickszg warto$§¢ wskaznika (W)
(sugerujaca szybkie zmniejszanie ubytku wody) notowano przy pomiarze potudniowym i
porannym, najmniejsza za§ przy pomiarze popotudniowym. Taki uktad wynikow jest
zgodny z dobowym rytmem pracy szparek, co pozwala sadzi¢, ze badane parametry
odzwierciedlaty rzeczywiscie prace aparatow szparkowych.

Analiza wariancji wykazala istotny wplyw typu pogody na wielko$¢ ubytkoéw masy
lisci, czego rowniez mozna oczekiwaé. Najwigksze ubytki masy lici zanotowano przy
pogodzie ,.chlodnej i wilgotnej”, a najmniejsze przy pogodzie ,,gorgcej i suchej”, co
rowniez potwierdza hipoteze, ze pomiar odzwierciedlat stan otwarcia szparek.

Wskaznik (W) réznil si¢ istotnie przy typie pogody ,,suchej” w poréwnaniu do typu
pogody ,,wilgotnej”, co sugeruje wickszy wpltyw wilgotno$ci powietrza niz temperatury na
ten parametr. Wskazuje to na szybsze zamykanie szparek przy pogodzie ,;suchej” w
poréwnaniu z ,,wilgotna”, co rowniez jest wynikiem, ktérego nalezato oczekiwac.

Na podstawie analizy prezentowanych wynikow mozna uzna¢ parametry, ktore byty
mierzone za rzeczywiste odzwierciedlenie pracy aparatow szparkowych lisci, mechanizmu
gospodarujacego woda zawarta w tkankach liscia.

Prezentowana metode mozna uzna¢ za satysfakcjonujaca, a przy tym (cho¢ wymaga
staranno$ci) do$¢ tatwa, aby mogta by¢ przydatna do oceny duzej liczby genotypow
rownoczesnie, np. w pracach hodowlanych.

WNIOSKI

1. Pomiary ubytku masy odcigtych lisci prowadzone wg opisanej metodyki pozwalajg
okresli¢ zréznicowanie badanych genotypow pod wzgledem tempa utraty wody z
tkanek, co moze by¢ posrednim wskaznikiem stopnia otwarcia szparek i ich efektyw-
nos$ci rozumianej jako szybko$¢ reakcji chronigcej uwodnienie tkanek.

2. Metoda jest nieskomplikowana technicznie i przy sprawnej organizacji pracy zespotu
wykonujgcego pomiary umozliwia prowadzenie oceny duzej liczby genotypow.
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3. Ewentualne modyfikacje metody moga i$¢ w kierunku:
— wykonywania jednego pomiaru dziennie o statej porze,
— powtarzania pomiarOw w dniach o zréznicowanej pogodzie i w warunkach zr6zni-
cowanej wilgotnosci gleby.
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