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Wplyw niedoboru miedzi i stresu wodnego na mikrostrukture
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3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice, Poland) Effect of copper deficiency and of water stress on the microstric-

ture of tomato leaf surface.

Abstract

The reaction of tomato plants cv. Tukan F, to copper deficiency and to water stress was con-
pared. Plants grown in copper deficiency and in conditions of water stress were significantly
smaller than controls. They had also lower turgor. The epidermis cells of the upper side leaf
in the plants growing in copper deficiency or water stress conditions were smaller than in con-
trol plants. However the stomata and trichomes number of leaves plants with copper or water
deficiency grown were bigger in comparision with control. The pores of stomata were always
larger in leaves of control plants than in other objects.

WSTEP

Wieloletnie badania przeprowadzone na pomidorach wykazaly, ze przy niedo-
borze miedzi rosliny wigdng w dni stoneczne, podobnie jak w przypadku suszy
(Borkowski i inni 1994, Borkowski 1997, Ostrzycka i inni 1996). Ro-
Sliny te charakteryzujg si¢ rowniez zwielokrotniong zawartoscig proliny (Ostrzycka
i inni 1996, Borkowski 1997).

Niedobor miedzi, tak jak i brak wody. s zwigzane z nasileniem si¢ suchej zgni-
lizny na owocach pomidora (Borkowski i inni 1994). Powyzsze dane sugerowa-
ty, e utrata turgoru lisci, ktérg obserwowano przy niedoborze miedzi, tak jak i stres
wodny wywolany ograniczonym podlewaniem moga spowodowac zamknigcie apara-
téw szparkowych lisci. Taka reakcja liscia jest bowiem typowa jako efekt ogranicze-
nia transpiracji rosliny.
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MATERIAL [ METODY

Nasiona pomidora odmiany Tukan F; (SKW 692) wysiano w szklarni 31 stycz-
nia 1997 r. Pikowanie siewek do doniczek (srednica 12 cm) wykonano 21 lutego. Ro-
§liny wysadzano 18 marca do 12 litrowych wazonéw w substrat torfowy z dodatkiem
miatu wegla brunatnego, ktory stanowit 33% objetosci podioza. Takie podioze
zwigkszato prawdopodobieristwo wystapienia objawéw niedoboru miedzi. Przed wy-
sadzeniem roslin uzupetniono nawozenie mineralne i zawartos¢ sktadnikéw pokar-
mowych w 1 litrze substratu wynosita: 460 mg N-NO;, 224 mg P, 1038 mg K,
163 mg Mg i 3186 mg Ca. Zasolenie podtoza wynosito 6,15 g NaCl, a pH 6,0. Prze-
prowadzone doswiadczenie miato 3 obiekty (Tab. 1)

Tabela | — Table 1:
Zawartosé miedzi w lisciach pomidora i w podiozu.
The copper content in tomato leaves and in the substrate

’—-.-l Obicekt Liscie mgCu/kg s.m. Podtoze mgCu/l
“P- Object Leaves mgCu/kg d.m. | Substrate mgCu/l
Defiﬁ_vr miedzi
. Copper deficiency 5.8 1,7
5 K}mtrf)la 10.8 254
Control
3 Stres wodny 8.5 26.0

Water stress

. Niedobdr miedzi
. Kontrola (dodano po 0,2g CuSO, x 5 H,O na wazon dnia 25 kwietnia)
. Stres wodny (dodano po 0,2g CuSO, x 5 H,O na wazon)

Srednie ci$nienie w podtozu, mierzone irometrem od 27 kwietnia do 15 maja,
wynosito 51,7 kPa w obiekcie nr. 3, natomiast w obiektach nr. 1 i 2 Srednio 18,8 kPa.
Ze wszystkich obiektéw pobierano probki lisci do badan w mikroskopie Swietlnym
epidermy dolnej strony liscia. Badano liscie ze szczytowych czgsei roslin uwzgle-
dniajac podobng wielkos¢ i analizujge zawsze podobne fragmenty lisci. Liscie do
analizy zrywano w terminach: 5 czerwca wieczorem godz. 21.30, 10 czerwca, przy
duzym stoficu, godz. 13.00 oraz 13 czerwca o godz. 6.30. Przed zebraniem materia-
tu silnie ograniczono podlewanie roslin z obiektu nr 3. Przy zabezpieczaniu lisci do
badan cisnienie osmotyczne substratu wynosilo 64 kPa w obiekcie nr 3 i okolo
15 kPa w pozostatych obiektach.

Rosliny prowadzono na 2 pedy i 10 gron. Podczas wegetacji stosowano nawo-
zenie poglowne azotem i potasem, podobnie jak we wczesniejszych badaniach
(Borkowski iinni 1997). Z kazdego obiektu przeznaczono po 3 rosliny, z ktérych
pobierano po 2 liscie do analizy mikroskopowej. W kazdym terminie analizowano
wigce epidermg z 6-ciu lisci w obrgbie obiektu.

Badano mikromorfologi¢ powierzchni epidermy dolnej strony liScia pomidora,
ze szczegélnym uwzglgdnieniem liczby, dlugosci i szerokosci aparatow szparko-
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wych oraz stopnia ich rozwarcia. Poréwnywano réwniez liczbg wloskow w epider-
mie dolnej strony liscia oraz wielko$¢ i ksztait podstawowych komoérek tej epidermy.
Przy analizowaniu epidermy konieczne bylo odizolowanie jej od pozostatych tkanek
liscia. W tym celu zastosowano metodg zdzierania epidermy z liscia przy pomocy ta-
smy klejacej i barwienie jej bigkitem toluidyny (Dyki, Habdas 1996). Aparaty
szparkowe liczono w dwudziestu polach widzenia mikroskopu, przy powigkszeniu
384 x (fot. 8,9,10), w obrebie kazdego pobranego fragmentu liscia. Obliczenia wy-
konywano metodg analizy wariancji. Srednie poréwnywano testem t-studenta przy
poziomie istotnosci 0,01.

WYNIKI

Zanotowano wyraZzne réznice we wzroscie roslin pomidora migdzy poszczegol-
nymi obiektami. Rosliny kontrolne (obiekt nr. 2) byly znacznie wyzsze od roslin
z obiektu nr. 1 i nieco wyzsze niz w obiekcie nr. 3 (fot. 1). Liscie roslin zar6wno
w obiekcie nr. 1 jak i 3 byly mniejsze i charakteryzowaly si¢ mniejszym turgorem niz
liscie roslin kontrolnych. Réznice, szczegdlnie zaznaczaly si¢ w gérnych, najmiod-
szych fragmentach pedéw roslin (fot. 2,3.4). Rosliny z niedoborem miedzi (obiekt
nr. 1), zwijaly blaszki lisciowe w charakterystyczny rurkowaty ksztalt (fot. 2). Ana-
liza aparatow szparkowych w epidermie dolnej strony lisci wykazala wyraZnie
mniejszg ich liczb¢/mm’ powierzchni liscia u roslin kontrolnych (Srednio
111,7/mm?), niz u roslin z obiektu o niedoborze miedzi (Srednio 195,5/mm’)
i z obiektu ze stresem wodnym ($rednio 156,5/mm?), por. Tab. 2.

Tabela 2 - Table 2:
Wplyw niedoboru miedzi i stresu wodnego na dlugosé i szerokos¢ aparatéw szparkowych,
ich liczbe oraz liczbg wloskow na dolnej stronie liscia.
Effect of copper deficiency and water stress on stomata number and dimensions
and on the number of trichomes on the upper side of tomato leaves.

Aparaty szparkowe Liczba
{ Obickt Stomata wloskéw/mm’
Object Dlugos¢ w um | Szerokos¢ w um Liczba/mm® Number of \
Lenght pm Width pm Number/mm’® |trichomes/mm’
Detieyt mieiia 227 153 1955 42,6
Copper deficiency
Kontrola
e 29,1 17,8 111,7 323
Stres wodny
Wikier whans 24,5 16,5 156,5 42,5
NIR przy oo = 0,01 2,2 0,9 13,0 6,4
LSD at 1%
P =0,01
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Fot. 1 — 4 Rosliny pomidora rosngee w warunkach:
a - stres wodny, b — kontrola, ¢ — niedobor miedzi.

Fig. 1 -4 The tomato plants growing in conditions
2 — waler stress, b — control, ¢ = deficiency of copper

Réwniez zdecydowanie wigksza liczbg wloskéw obserwowano w epidermie li-
$ci z obiektu o niedoborze miedzi (Srednio 42,6/mm’) deficycie wodnym (Srednio
42.5/mm’) niz w lisciach kontrolnych (srednio 32,3/mm’) Tab. 2. Podczas, gdy u ro-
¢lin kontrolnych notowano wsréd komérek epidermy 1-3 wioski w polu widzenia, to
w obiekcie nr 1 i 3 odpowiednio 2-5 i 2-4. Wsr6d podstawowych komérek epidermy
o charakterystycznych dla lisci pomidora pofalowanych scianach, bylo znacznie wig-
cej komérek matych u roslin z niedoborem miedzi i stresem wodnym niz w kontroli
por. fot. 5,6,7. Réwniez sciany tych komérek szybciej i silniej zabarwialy si¢ bigki-
tem toluidyny w obiektach nr. 1 i 3 niz w kontroli. Nie notowano réznic w intensyw-
nosci zabarwienia protoplastu komoérek szparkowych migdzy badanymi obiektami
(fot. 5-10). Réznice w wielkosci aparatow szparkowych w obrebie jednego fragmen-
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tu liscia obserwowano czesciej w kontroli (fot. 9. ) niz w pozostatych obiektach
(fot. 8,10). Niezaleznie od terminu pobierania li§ci do analizy, zawsze w obiektach
nr. 1 i 3 aparaty szparkowe charakteryzowaly si¢ mniejszym stopniem rozwarcia
szczeliny niz w kontroli. Najmniejsze réznice migdzy badanymi obiektami notowa-
no w potudnie, przy pelnym storicu. W tym czasie szparki w liSciach wszystkich ba-
danych roglin byly zamknigte. Wieczorem, aparaty szparkowe roslin kontrolnych
mialy bardziej rozwarte szczeliny niz w pozostatych dwéch obiektach. Najwigksze
réznice zaznaczaly sie¢ w godzinach rannych, gdzie wigkszos¢ aparatéw szparko-
wych roslin kontrolnych miata duze szczeliny, (fot. 6 i 9), natomiast szparki roslin
rosnagcych w warunkach niedoboru miedzi (fot. 5.8) i stresu wodnego (fot. 7,10) byty
zamkniete. W tych obiektach komérki szparkowe scisle przylegaly do siebie, a mig-
dzy nimi tylko sporadycznie zaznaczala si¢ niewielka szczelina (fot. 8 1 10).

':"J.l
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Fot. 5 — 10 Aparaty szparkowe dolnej strony lisci pomidora z obiektow:
Fot. 5. 8 — niedobor miedzi. for. 6.9 ~kontrola. fot. 7. 10 — stres wodny.
Fot. 5.6, 7 - x 280: for. 8,9, 10 — x 384,

Fig. 5 — 10 The stomata in lower side of tomato leaves.:
Fig. 5. 8 — deficiency of coper. fig. 6.9 —control. fig. 7. 10 — water stress.
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DYSKUSJA

Wyniki w tej pracy dowodzy, ze rosliny pomidora reaguja na niedobor miedzi
w podtozu podobnie jak i na deficyt wody. Fakt ten jest potwierdzeniem opinii Maksimo-
wa i Szkolnika sprzed kilkudziesigciu lat (cyt. Borkowski 1997), ze rosliny z niedo-
borem miedzi sg bardzo wrazliwe na suszg i szybko wigdng. Powszechnie wiadomo, ze
zmniejszenie turgoru lisci wywoluje reakcje obronna rosliny przed utratg wody, co wia-
ze si¢ z ograniczeniem transpiracji, a tym samym zamknigciem aparatow szparkowych.
Zjawisko takie obserwowano w tym doswiadczeniu, nie tylko u roslin rosngcych w wa-
runkach stresu wodnego ale i deficytu miedzi. Wyniki analizy chemicznej (Tab. 1) wska-
7ujg, ze przy niedoborze wody rosliny majg trudnosci w pobieraniu miedzi z podioza.
Przy stonecznej pogodzie, kiedy zapotrzebowanie na miedZ zwigksza si¢ (Gumiriska
i1nni,1984) i gleba jest przesuszona niedobér tego pierwiastka moze wystapic nawet
u roslin z dostatecznym zaopatrzeniem w ten mikroelement. Weryszko-
Chmielewska (1992) stwierdzita, u roslin wrazliwych na brak miedzi, znacznie ogra-
niczong lignifikacj¢ tkanek,co jest zwigzane z redukcja grubosci scian komérkowych. Ta-
kie zaburzenie w metabolizmie powoduje réwniez zmniejszenie liczby i wielkosci wia-
zek przewodzgcych w badanych roslinach owsa, pszenicy, tubinu i peluszki. Autorka ob-
serwowata rowniez, ze cienkie $ciany komdérek ksylemu majg tendencjg do ,,zapadania
si¢” przez co zmniejszala si¢ ich pojemnos¢. a tym samym mozliwos¢ przewodzenia wo-
dy zostata ograniczona. Objawy zewnetrzne (redukcja wzrostu i wiednigcie) braku mie-
dzi u roslin pomidora mogg sugerowaé podobny mechanizm dzialania tego deficytu jak
u badanych przez Weryszko-Chmielewskg (1992) roslin zbozowych.

Nalezy zaznaczy(, ze niedobor miedzi wplywa réwniez niekorzystnie na plon
owocow pomidora (Borkowski 1 inni 1994,1996).

WNIOSKI

Rosliny z niedoborem miedzi oraz bedace w dlugotrwatym stresie wodnym zacho-
wujg si¢ podobnie:
a. sy nizsze niz rosliny kontrolne
b. majg zwigdnigte liscie 1 zamknigte aparaty szparkowe
c. majg mniejsze komorki epidermy a wigkszg liczbg aparatow szparkowych
1 wloskéw
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Streszczenie

Poréwnywano reakcje roslin pomidora, a gtéwnie powierzchni lisci na niedob6r miedzi
i deficyt wodny. Rosliny odmiany Tukan F| rosngce przy niedoborze miedzi i w warun-
kach stresu wodnego byly znacznie nizsze niz kontrolne i charakteryzowaly si¢ mniej-
szym turgorem. Komorki epidermy dolnej strony lisci, zaréwno u roslin z deficytem mie-
dzi jak i deficytem wody. byly mniejsze niz w kontroli, natomiast miaty wigkszg liczbe
aparatow szparkowych i wloskow. Szczeliny aparatow szparkowych byty zawsze mniej-
sze u roslin rosngcych w warunkach deficytu miedzi lub wody niz w kontroli.
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