STRESZCZENIE

Korzen rosnagcy w glebie narazony jest na dziatanie stresu mechanicznego, ktorego
wystepowanie i charakter zaleza od stopnia upakowania podtoza oraz ksztaltu i wielkos$ci jego
elementow. Te cechy podloza maja wplyw na sposdb wzrostu oraz morfologi¢ korzenia.
Korzenie rosngce w osrodkach o duzej gestosci sg krotsze 1 majg wicksze $rednice niz
korzenie rosngce w luznym podtozu. Zmiany morfologiczne nie pozostajg bez wptywu na
cechy anatomiczne korzenia, takie jak zwigkszenie grubosci poktadu kory pierwotnej,
zwigzane niekiedy ze zwigkszeniem liczby warstw komorek lub radialnego wymiaru komoérek

tej tkanki.

W doswiadczeniach badajacych odpowiedz morfologiczng korzeni na warunki wzrostu
stosuje si¢ na ogot podioze jednego typu, ale o réznym stopniu upakowania lub réznych
rozmiarach czgstek. Brak jednak doniesien o reakcji korzeni danego gatunku na o$rodki
0 roznych wlasno$ciach fizycznych. Stosunkowo niewiele wiadomo takze o wplywie
warunkow wzrostu na wlasnosci mechaniczne korzeni. Wreszcie brakuje badan, ktore
pozwolityby sprawdzi¢, czy istnieje zwigzek miedzy morfologia, anatomig oraz

mechanicznymi wtasnosciami korzeni.

Obiektem opisanych tu badan byty korzenie dwoch gatunkéw roslin uprawnych: kukurydzy
zwyczajnej (Zea mays L.) oraz kapusty glowiastej (Brassica oleracea L.). Rosliny te majg
odpowiednio wigzkowy i palowy system korzeniowy. Celem badan bylo sprawdzenie wptywu
osrodkoéw o roznej gestosci i strukturze oraz wptywu dostepnej przestrzeni wzrostu na cechy
morfologiczne i anatomiczne korzeni tych ro$lin, a takze wyznaczenie najwazniejszych

moduldéw 1 parametrow mechanicznych korzeni zarodkowych kukurydzy.

W doswiadczeniu zastosowano trzy rodzaje podiozy: glebe piaszczysto-gliniasta, szklane
kulki o réznych $rednicach (po dwa rozmiary dla kazdego gatunku roslin) i wermikulit,
atakze pojemniki o dwoch réznych ksztaltach: obszerne cylindry oraz ciasne, niemal
dwuwymiarowe akwaria. Rosliny hodowano w pojemnikach z podiozami przez 14
(kukurydza) lub 21 (kapusta) dni w kontrolowanych warunkach, nastepnie ekstrahowano je
z podtozy iwykorzystywano do analiz. Badania obejmowaly trzy czesci, w ktorych

wykorzystano r6zne metody.

W pierwszej czgsci, dotyczacej badania wptywu osrodka na cechy morfologiczne korzeni,

systemy korzeniowe skanowano, a uzyskane obrazy analizowano uzyskujac dane



morfometryczne korzeni zarodkowych kukurydzy i gléwnych kapusty oraz ich odgalezien.
Dane te porownywano miedzy wariantami do§wiadczenia, osobno dla obu gatunkéw. Wyniki
pokazaty, ze znaczny wpltyw na cechy morfologiczne korzeni tak kukurydzy jak i kapusty ma
podtoze wzrostu, nieco mniejszy interakcja mi¢dzy czynnikami, a sam pojemnik ma mniejsze
znaczenie. Sposrdd korzeni roznych wariantow szczegolnie wyrdznialy si¢ te pochodzace
z wermikulitu; byty one najdtuzsze i zwykle bardzo cienkie. Korzenie pozostatych wariantow
byty krotsze 1 grubsze. U kukurydzy najkrotsze korzenie pochodzity z mniejszych szklanych
kulek, tak jak u kapusty. Dlugos¢ korzeni dodatnio korelowata zich powierzchnig
i objetoscig, natomiast ujemnie ze S$rednicg korzeni. Zaréwno u kukurydzy jak i kapusty

najwigcej korzeni bocznych obserwowano u roslin rosngcych w wermikulicie.

Druga cze$¢ dotyczyla badania wplywu poditoza wzrostu na cechy anatomiczne korzeni
zarodkowych kukurydzy i glownych kapusty. Za pomocg mikrotomu sporzadzano przekroje
poprzeczne przez korzenie w strefie elongacyjnej i strefie tkanek dojrzatych. W celu wykrycia
ligniny i suberyny w tkankach korzeni zastosowano barwienia histochemiczne z uzyciem,
odpowiednio, floroglucynolu i Sudanu czerwonego 7B. U korzeni obu gatunkéw uktad
komoérek w strefie elongacyjnej byl bardziej regularny niz w strefie tkanek dojrzatych.
Korzenie kukurydzy rosngce w szklanych kulkach i wermikulicie mialy znaczne uszkodzenia
komorek ryzodermy i zaburzony uktad komorek kory pierwotnej i walca osiowego. W tych
korzeniach egzoderma i endoderma roznicowaty si¢ blizej szczytu korzenia niz w korzeniach
glebowych, ktorych uktad komorek byt najbardziej regularny. W korzeniach kapusty
rosngcych w glebie, w mniejszych kulkach 1 w wermikulicie w korze pierwotne; wykryto
zgrubienia typu fi. Natomiast w korzeniach rosngcych w wigkszych kulkach i niekiedy takze
w wermikulicie, zamiast typowo diarchicznego uktadu elementéw ksylemu, wystepowal typ

triarchiczny.

W ostatniej czesci badan za pomoca maszyny wytrzymatosciowe] wyznaczano modutly
i parametry mechaniczne korzeni zarodkowych kukurydzy rosngcych w cylindrach.
Najwigkszym modutem sprezystosci i1 najwigkszg wytrzymato§cia wyr6zniaty si¢ korzenie
z wermikulitu, a najmniejsze wartosci tych cech miaty korzenie z gleby. Te ostatnie miaty
najwieksza sztywnos¢. Testy wytrzymatosciowe fragmentow dolnych, centralnych 1 gérnych
korzeni pokazaty, ze wartosci moduldw i parametrow mechanicznych rosng wzdtuz osi

korzenia w kierunku bazalnym.



Wyniki wszystkich trzech czesci badan wskazuja, ze podtoze w jakim ro$nie korzeh ma
istotny wptyw na jego morfologi¢, anatomi¢ oraz wilasnosci mechaniczne. Sposrod
zastosowanych tu osrodkéw wzrostu wermikulit, podtoze lekkie i porowate, ma najmniej
korzystny wplyw na te cechy. Korzenie z tego osrodka sa najciensze, cho¢ najdtuzsze, maja
zaburzenia uktadu komorek siegajace najglebiej potozonych tkanek, majg tez najmniejsza
sztywno$¢. Ciezkie podtoze ze sztywnych szklanych kulek takze wydaje si¢ niekorzystne,
gdyz ogranicza wzrost korzeni oraz powoduje zmiany w uktadzie komoérek porownywalne do
zmian w korzeniach z wermikulitu. Natomiast najbardziej sprzyjajagcym s$rodowiskiem
wzrostu korzeni jest gleba, to jest osrodek o duzej gestosci 1 niewielkich przesuwalnych
czastkach. Korzenie rosngce W glebie maja najwicksze $rednice, regularny uktad komorek
I najwigksza sztywnos¢. Badania pokazaty takze, ze korzenie roslin o rdéznych typach

systemOw korzeniowych reaguja w podobny sposob na warunki podtoza wzrostu.



