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Streszczenie. Badano wptyw stresu mechanicznego (czg$ciowej defoliacji lub defoliacji
i dekapitacji pedu) na wymiang gazowa oraz wzrost roslin rzodkiewki i rzepaku jarego
bedacych w fazie rozety. Usuwanie starszych liSci zwigkszato intensywnos¢ transpiracji
(E), ale nie mialo wptywu na intensywnos¢ fotosyntezy netto (P,). Dekapitacja pedu i de-
foliacja miodych lisci nie wptywata na intensywnos$¢ P, rzodkiewki, ale bardzo silnie ob-
nizala P, roslin rzepaku. Stres zmienial takze wzoér dystrybucji asymilatéw. W roslinach
rzodkiewki asymilaty translokowane byly przede wszystkim do hypokotyla, natomiast
u rzepaku wykorzystywane byly na wzrost lisci i korzeni.

Uzyskane wyniki $wiadcza, Ze stres mechaniczny odgrywa wazna rolg¢ w regulacji sto-
sunku donory/akceptory asymilatow. Wptywa w ten sposob na przebieg wymiany gazo-
wej, dystrybucjg asymilatéw oraz wzrost rodlin. Wszystkie te procesy zaleza dodatkowo
od rodzaju (donor czy akceptor asymilatéw) i wieku uszkodzonych organéw oraz od
gatunku roslin.

Stowa kluczowe: stres mechaniczny, defoliacja, dekapitacja, wymiana gazowa, wzrost,
rzodkiewka, rzepak jary

WSTEP

W badaniach zaleznosci pomiedzy donorami i akceptorami asymilatéw czesto stosuje
si¢ zabiegi usuwania lisci, kwiatéw, owocow i/lub stozkéw wzrostu ewentualnie ogra-
nicza wzrost systemu korzeniowego [Neals i Incoll 1968, Evans 1991, Egli i Bruening
2001]. Dziatania te, podobnie jak wiatr, grad czy Zerujace szkodniki, powoduja jednak
ostre uszkodzenia mechaniczne roslin [Howkins i in. 1987, Muro i in. 1998]. Stres zra-
nienia narusza wowczas drastycznie réwnowage hormonalna, co prowadzi do zaburzen
wzrostu i rozwoju [Pinto 1980]. Powoduje takze gwattowne zmiany w zaopatrzeniu
organizmu w produkty fotosyntezy [Roitsch 1999], gdyz pojawiajacy si¢ niedobdr lub
nadmiar asymilatéw moze wplywaé na intensywnos¢ fotosyntezy [Herold 1980, Ovaska
i in. 1992, Bruening i Egli 1999] i wielko$¢ oraz kierunek transportu zwigzkéw orga-
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nicznych [Wardlaw 1980, Geiger 1987]. Wymienione reakcje roslin uzaleznione sa
zaréwno od genotypu i etapu ich rozwoju, jak i od warunkéw srodowiska [Filek 1990,
Wang i in. 1997, Starck 1998].

Celem prezentowanych badan byto okreslenie wptywu stresu spowodowanego czg-
Sciowq defoliacja lici o réznym wieku i dekapitacja pedu na wymiang gazowa oraz
wzrost bedacych w fazie rozety ro$lin rzodkiewki zwyczajnej i rzepaku jarego. Oba
gatunki na tym etapie wzrostu réznia si¢ morfologicznie typem, a takze aktywnoscia
metaboliczna gtéwnych akceptorow asymilatéw (hypocotyl u rzodkiewki, mtode liscie i
korzenie u rzepaku).

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach hali wegetacyjnej. Rosliny rzodkiewki
zwyczajnej odmiany ‘Krakowianka’ (Raphanus sativus L. var. radicula DC cv Krako-
wianka) 1 rzepaku jarego odmiany ‘Warszawski’ (Brassica napus L. var. oleifera f.
annua cv. ‘Warszawski’) rosty pojedynczo w wazonach o pojemnosci 1 dm® wypetnio-
nych mieszaning (1:1 v/v) substratu torfowego i piasku. Wilgotno$¢ podtoza utrzymy-
wana byla na poziomie 65% ppw. W fazie 6-7-liSciowej rozety wykonano mechanicz-
nie czgsciowa defoliacje pedow lub defoliacj¢ potaczona z dekapitacja paka szczy-
towego, wyodrgbniajac nastgpujace obiekty badawcze (n = 10): K — kontrolny (ro$liny
nienaruszone); D-o — rosliny pozbawione 3 najstarszych lisci (pozostat 1lis¢ 4. i 5.
oraz zawiazek 6. i 7.); D-y — roSliny pozbawiono trzech najmtodszych lisci oraz
wierzchotka pgdu (pozostat 1is¢ 3. i 4.). Z wszystkich roslin usunigto takze zétknace
liscie 1.1 2. Tuz przed réznicowaniem obiektéw, a takze po 2., 4. i 8. dniach wykonano
na 4. liSciu za pomoca analizatora LCA-4 (ADC Co Ltd, Anglia) pomiary intensywno-
$ci transpiracji (E), fotosyntezy netto (P,), przewodno$ci szparkowej (g;) oraz pod-
szparkowego stgzenia CO; (c;). Oznaczenia prowadzono w godzinach 9.00-11.00, kiedy
gestos$¢ strumienia fotosyntetycznych fotonéw promieniowania stonecznego wynosita
1000-1200 umol(photon)-m™-s™". Rejestrowano 40 warto$ci mierzonych parametréw na
czterech losowo wybranych roélinach z poszczegdlnych obiektéw. Nastgpnie ze stosun-
ku transpiracji i fotosyntezy wyliczono fotosyntetyczny wspétczynnik efektywnosci
wykorzystania wody (WUE).

W celu oznaczenia zmian w szybko$ci wzrostu oraz w dystrybucji asymilatéw
w dniu zabiegéw oraz po 14 dniach wegetacji oznaczono planimetrycznie powierzchnig
lisci oraz sucha masg poszczegélnych organéw z 10 roslin. Wyniki opracowano staty-
stycznie z wykorzystaniem analizy wariancji i przedziatéw ufnosci Tukeya przy 5%
poziomie istotno$ci réznic.

WYNIKI
Reakcja roslin rzodkiewki obserwowana po dwdéch dniach od wystapienia stresu me-

chanicznego byla zalezna od wieku usunigtych lisci. Dwa dni po odcigciu najstarszych
lisci (tab. 1) pomiary wymiany gazowej wykazaty bardzo wyrazny wzrost, w stosunku
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do kontroli, wartosci transpiracji (E) i podszparkowego stgzenia CO, (c;) oraz nie-
zmieniony poziom szybkosci fotosyntezy (P,) i przewodnosci szparkowej (g;). U roslin
dekapitowanych i pozbawionych najmlodszych liSci (obiekt D-y) réwniez wzrasta-
fa warto$¢ E, ale zauwazalny byl takze spadek nat¢zenia P,. Powiazany byl on ze
zmniejszong wartoscia g i zwigkszong zawarto$cia CO, w przestworach migdzyko-
moérkowych (c;).

Zmiany warto$ci mierzonych wskaznikéw z wyjatkiem P,, zwiazane byty dodatkowo
z wiekiem calego organizmu. Swiadcza o tym wyniki uzyskane z pomiaréw wykona-
nych w odstgpie dwudniowym na ro$linach nienaruszonych. Wiek roslin miat dodatni
wplyw zaréwno na intensywnos$¢ transpiracji, jak i na przewodno$¢ szparkowa
i podszparkowe stgzenie CO,. Efektem tych zmian bylo gwattowne obnizenie si¢ warto-
Sci wyliczonego fotosyntetycznego wspdtczynnika efektywnosci wykorzystania wody
(WUE). Mial on réwnoczesnie nizsze wartosci w przypadku ro$lin uszkodzonych niz
kontrolnych.

Nieco inna niz rzodkiewki byla reakcja rzepaku. U tych ro$lin, niezaleznie od wieku
usunigtych lisci, mniejszy byl wzrost transpiracji, mniejsza obnizka warto$ci c; oraz
wyrazne obnizenie g;. Jednak szczegdlnie widoczny byt bardzo duzy spadek szybkosci
fotosyntezy w roslinach pozbawionych wierzchotkéw pedu. Takze warto§ci WUE byty
znacznie mniejsze niz wyliczone dla rzodkiewki, a wiek roslin mial mniejszy wptyw na
jego wielkos¢.

W miarg trwania wegetacji rzodkiewki z mierzonych parametréw wymiany gazowej
zwigkszata si¢ wyraznie jedynie transpiracja. Szczeg6lnie duzy wzrost zarejestrowany
zostal 8. dnia po usunigciu lisci. Z kolei szybko$¢ fotosyntezy roélin byla prawie taka
sama w obiektach D-o i kontrolnym, a réwnoczesnie byta najmniejsza w roslinach de-
kapitowanych. Warto$ci pozostatych parametréw ulegatly wahaniom, przy czym c; byto
zawsze najwigksze w liSciach ro$lin dekapitowanych, a najnizsze w kontrolnych. Zna-
czacy wzrost szybko$ci transpiracji w czasie trwania wegetacji przy niezmienionej
fotosyntezie (obiekty K i D-o) lub jej spadku (obiekt D-y), a takze uptyw czasu byty
przyczyna redukcji wartosci WUE (tab. 1).

W tym samym czasie (4-8. dzien po defoliacji) stwierdzono znacznie mniejszy
wzrost intensywnos$ci transpiracji ro$lin rzepaku niz rzodkiewki, w poréwnaniu do
okresu przedstresowego. Natomiast tempo tego procesu byto najwigksze u roslin wy-
twarzajacych nowe liscie (obiekt D-0), a najmniejsze u pozbawionych tej mozliwosci
(obiekt D-y). Réwnoczes$nie w tych ostatnich asymilacja CO, ulegata silnej depresji
wraz z uptywem czasu. W efekcie byla ona nizsza o ok. 20% niz w roslinach nienaru-
szonych i o kilkanascie procent mniejszy niz u rzodkiewki. Mimo znaczacych zmian
w przebiegu fotosyntezy, Srednie podszparkowe stgzenie CO, w mezofilu lisci roslin
z poréwnywanych obiektéw bylo praktycznie jednakowe (260,6 pmol(COz)mol'1
w rzepaku i 263,2 w rzodkiewce). Takze $rednia przewodno$¢ szparkowa lisci roslin
obu gatunkéw dla omawianego przedzialu czasowego nie réznita si¢ istotnie. Z kolei
warto$ci WUE, ktére malaly wraz z wiekiem ro$lin, uzaleznione byly takze od rodzaju
ingerencji w organizm roslinny. Wynosily $rednio 2,77 w obiekcie kontrolnym, 2,51
w D-0 i w D-y 2,44. Byty wigc znacznie mniejsze niz dla rzodkiewki, dla ktérej wyli-
czono odpowiednio: 2,94, 2,661 2,70.
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Tabela 1. Wplyw czeéciowej defoliacji i dekapitacji pedu na wymiang gazowa roslin rzodkiewki

i rzepaku

Table 1 Effect of partial defoliation and shoot decapitation on gas exchange of radish and rape-

seed plants

Rzodkiewka — Radish

Obiekt Rzepak — Rapeseed
Object E P, o ¢« WUE E P, o ¢ WUE
Przed defoliacja — Before defoliation
K 3,57 17,94 0,65 271,7 5,08 5,12 18,06 0,85 2654 3,53
2 dni po defoliacji — 2 days after defoliation
K 5,57 18,21 0,76 215,2 3,27 6,66 18,11 0,73 2495 2,72
560 (15)  (169) (-208) (356) (G0.) (0.3) ¢l41) (60 (-23,0)
Do 6,52 18,12 0,78 2484 2,79 7,77 18,19 0,80 243,1 2,34
) (82,6) (1,00 (20,00 (-8,6) (45,1) (51,8) (0,7) (-5,9) (6,5 (-33,7)
D- 6,00 17,31 0,70 258,6 2,89 6,03 14,28 0,77 260,2 2,37
Y (68,1) (3,5 (7,7) (48) (43,)H) (17.8) (209 (94) (2,00 (32,9
NIR 047 083 " 124 033 048 085 ™ 930
LSD n.s. n.s. n.s.
4 dni po defoliacji — 4 days after defoliation
K 5,69 18,14 0,75 249,1 3,19 6,58 19,09 0,82 247,6 2,90
594) (1,) (154 (83) (37,2) (285) (57) (-3,5)  (-6,7) (-17,8)
Do 6,65 18,23 0,71 251,5 2,74 7,59 18,82 0,81 262,1 2,48
86,3) (1,6) (92 (74 (46,1) (482) (42) (47 (12) (-29.8)
D- 5,70 17,22 0,74 2717,6 3,02 5,55 14,06 0,73 257,1 2,53
Y 597 (40) (38 (22) (406 (B4 (222) (141 (3,1) (-283)
NIR r.n. r.n. r.an.
LSD 0,49 0,74 ns 9,6 0,31 0,75 1,12 ns ns 0,36
8 dni po defoliacji — 8 days after defoliation
K 7,83 18,44 0,74 210,2 2,36 7,00 18,80 0,82 283,8 2,69
(119.3)  (2,8)  (13,8) (22,6) (-53,5) (36,7) (4,1) (-3,5) 6,9) (-23,8)
Do 7,72 18,84 0,81 237,0 2,44 7,31 19,83 0,83 270,4 2,71
) (1162 (5,00 (24,6) (-12,8) (-52,0) (42,8) (9,8) (-2,4) (1,9  (-23,2)
D 7,54 16,49 0,78 2488 2,19 6,08 14,71 0,74 264,1 2,42
Y (111,2)  (8,1) (20,00 (-84) (56,90 (18,8) (-18,5) (-12,9) (0,5 (-31,4)
NIR r.n. 079 r.n. 19.9 r.n. 046 0,77 r.n. r.n 026
LSD n.s. n.s. n.s.

Objasnienie — Explanations:

E — intensywno$¢ transpiracji — transpiration rate, mmol (H,0)-m?>s™;

P, — intensywno$¢ fotosyntezy netto — net photosynthesis rate, umol (CO,)-m>s™;

g5 — przewodno$¢ szparkowa — stomatal conductance, mol (H,0)m?2s™;

¢; — podszparkowe stgzenie CO, — substomatal C0O, concentration, pmol (CO,)-mol™;

WUE - fotosyntetyczny wspétczynnik efektywnosci wykorzystania wody — photosynthetic water use efficien-

¢y, umol (CO,)-mmol (H,0)

K - kontrola; K — control;

D-o — defoliacja starszych lisci; D-o defoliation of older leaves;

D-y — defoliacja mtodych lisci i dekapitacja pedu; D-y defoliation of young leaves and shoot decapitation

*procent zmian () w stosunku do wartosci uzyskanych przed defoliacja — % change in values in relation to
period before defoliation

r.n. — réznice nieistotne przy p = 0.05; n.s. — differences not significant at the p = 0.05

Acta Sci. Pol.



Wptyw stresu mechanicznego na wymiane gazowq oraz wzrost roslin rzodkiewki... 7

Stres mechaniczny, powodujac zmiany w wymianie gazowej, wptynat w efekcie na
szybkos$¢ proceséw wzrostowych roslin rzodkiewki (tab. 2). Po 14 dniach, ktére uptyng-
ly od zadzialania stresu, zaréwno liczba lisci, jak i ich powierzchnia byly istotnie mniej-
sze niz roslin nienaruszonych. Sucha masa ro$lin kontrolnych w tym czasie podwoita
sig, natomiast ro$lin z obiektu D-o wzrosta o prawie 50%, a ro$lin pozbawionych naj-
mtodszych lisci tylko o ok. 28%. Roéznie przebiegat takze rozdzial asymilatéw pomig-
dzy poszczegélnymi organami badanych roslin. Kontrolne w okresie postresowym
rozbudowywaty gtéwnie blaszki lisciowe, a te, ktérym usunigto najstarsze liscie (d-o),
przeznaczaty zwiazki pokarmowe gléwnie na rozbudowe hypokotyla. Roéwniez rosliny
bez paka szczytowego wytworzone asymilaty gromadzity w hypokotylach. Dodatkowo
do tych organéw transferowaly z liSci wczesniej wytworzone zwiazki organiczne. O
zréznicowanych kierunkach dystrybucji biomasy w ro$linach objetych eksperymentem
Swiadczy rowniez stosunek masy organéw nadziemnych do podziemnych. W przypadku
roslin kontrolnych wzrastal on w ciagu wegetacji, osiagajac ostatniego dnia trwania
do$wiadczenia warto$¢ 1. Dla roélin stresowanych stosunek ten byt o ponad 50% mniej-
szy.

W tym czasie ro$liny rzepaku rosty szybciej niz rzodkiewka i charakteryzowat je in-
ny wzor dystrybucji asymilatéw. Wielko$¢ powierzchni lisci i produkcja suchej masy
byty praktycznie takie same u ro$lin pozbawionych najstarszych lisci i kontrolnych.
Z kolei liscie roslin z obiektu D-y zdecydowanie wolniej powigkszaly swoja po-
wierzchnig, a koncowa masa ich organizmu byla ponad 30% mniejsza niz roélin z pozo-
statych obiektéw. Tak jak wzrost réwniez i rozdziat asymilatéw w roslinach z obiektéw
K i D-o byt podobny i w zblizonej proporcji przeznaczane byly na rozbudoweg lisci,
fodyg i korzeni. Natomiast w roslinach dekapitowanych najwigksze ilo$ci asymilatéw
zuzyte zostaty na rozbudowg korzeni. Takze dla tych roslin, inaczej niz dla rzodkiewki,
charakterystyczne byto zjawisko powigkszania si¢ suchej masy lisci i niewielka masa
todygi. Wtasciwym dla rzepaku byto réwniez zjawisko zmniejszania si¢ w trakcie wzro-
stu roslin nienaruszonych stosunku masy pgdu do korzeni. Réwnoczesnie w roslinach
stresowanych wskaznik ten byt nieznacznie mniejszy. Ponadto we wszystkich obiektach
byt ponad dwa razy wigkszy niz dla rzodkiewki, a jego warto$¢ oscylowata okoto 1.

DYSKUSJA

Produkcja biomasy uwarunkowana jest w znacznym stopniu poziomem wymiany ga-
zowej zachodzacej pomigdzy roéling a Srodowiskiem. Wymiana ta z kolei moze by¢
zakl6cona przez réznego rodzaju stresory [Starck 1998, Roitsh 1999]. Juz w kilka minut
po wystapieniu czynnika stresujacego, np. opadu gradu [Muro i in. 1998, Tartachnyk
i Blanke 2002] lub inwazji szkodnikéw [Hawkins i in. 1987, Holman i Oosterhuis
1999], nastgpuje przymykanie aparatéw szparkowych, spadek intensywnosci fotosynte-
zy, a czasami takze wzrost ewaporacji z liSci. W naszych badaniach zmiany w inten-
sywnosci wymiany gazoéw mierzono dopiero po dwéch dobach od zadziatania stresu.
Zarejestrowany wowczas kierunek i wielko$¢ zmian zaréwno intensywnosci transpira-
cji, jak i fotosyntezy netto zalezat od gatunku oraz wieku lisci pozostawionych po defo-
liacji, a takze obecnosci lub braku paka wierzchotkowego (tab. 1). O podobnej reakcji
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Tabela 2. Nastgpczy wplyw czgSciowej defoliacji i dekapitacji pgdu na wzrost ro$lin rzodkiewki i rzepaku

Table 2. Effect of partial defoliation and shoot decapitation on growth of radish and rapeseed plants

Rzodkiewka — radish

Rzepak — rapeseed
Sucha masa —d.m., g . Suchamasa—-d.m., g
Liczba  Powierz- S(tj?:u/hnekorl?;S)ia Liczba  Powierz- Stosunek masy
Obiekt  lisci  chnialisei o o | tisci chnialisci . ~ pedu /korzeni
Object Numberof Leafarea  LiScie  Hypokotyl ~Catos¢ ioh Number of Leaf area Liscie Lodyga Korzenie Calo$¢ Ratio of shoot
leaves dm> Leaves Hypocotyl —Total weight leaves dm? Leaves Shoot ~ Roots  Total  weight /roots
/hypocotyls
Przed defoliacja — before defoliation
K 7 32 1,0 1,1 2,1 091 7 4,0 1,9 - 1,6 35 1,18
14 dni po defoliacji — 14 days after defoliation
K 10 5,6 2,2 2,2 44 1,00 13 6,8 3,1 2,8 2,8 8,7 1,11
(42,9)* (75,0) (120,0) (100,0)  (109,5) 9,9) (85,7) (70,0) (63,2) (75,0)  (148.,6) (-5,9)
Do 6 2,8 1,0 2,1 3,1 0,48 11 7,0 3,1 26 29 8,6 1,07
(-14.3) (-12,5) 0,0) 90,9) (47.6) (-47.3) (57.1) (75,0) (63,2) ’ (B1,3)  (145,7) (-9.3)
D- 2 22 0,8 1,9 2,7 0,42 2 4,7 2,5 06 2,6 5.7 0,96
y (-71,4) (-31,3) (-20,0 (72,7) (28,6) (-57,9) (-71,4) (17,5) (31,6) ? (62,5) (62,9) (-18,6)
NIRO_05 r.n.
LSDyos - 0,5 0,3 0,4 0,8 - - 0,3 04 0,3 ns 0,5 -

* patrz tabela 1 — see table 1
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innych gatunkéw roélin, uzaleznionej dodatkowo od fazy wzrostu oraz rodzaju i stopnia
uszkodzen informowali takze miedzy innymi Evans [1991], Wang i in. [1997], Roitsch
[1999]. Konsekwencja zmian w natgzeniu obu procesow byt spadek efektywnosci wy-
korzystania wody w reakcjach zwiazanych z asymilacja CO,. Z duzym prawdopodo-
biefistwem mozna stwierdzi¢, iz zmiany w gospodarce wodnej wywolane stresem me-
chanicznym sg §cisle zwiazane z faza wzrostu roslin. W badaniach Lobody i in. [1997],
przeprowadzonych na kwitnacych roslinach rzepaku, wykazano bowiem, iz po dekapi-
tacji kwiatostanow nastgpuje w lisciach regulacja powigzan pomiedzy parametrami
wymiany gazowej, prowadzaca do zapobiegania nadmiernej utracie wody.

Biddington [1984] w pracy przegladowej dotyczacej wptywu stresu mechanicznego
na rosliny wnioskowal, iz w przypadku fotosyntezy wptyw ten nie jest jednoznaczny.
W $wietle przeprowadzonych przez nas badan to stwierdzenie wydaje si¢ by¢ w dal-
szym ciagu aktualne. W zaleznosci bowiem od wieku uszkodzonych donoréw asymila-
téw, obecnosci ich aktywnego akceptora, a takze genotypu rosliny szybko$¢ fotosyntezy
praktycznie nie zmieniata si¢ (u rzodkiewki) lub, jak u rzepaku, gwaltownie malata.
Poniewaz réwnoczes$nie w przestworach miedzykomoérkowych lisci wzrastato st¢zenie
CO,, a warto$ci przewodnosci szparkowej (g;) ulegaty stosunkowo niewielkim fluktu-
acjom (tab. 1), $wiadczy to o pozaszparkowym limitowaniu fotosyntezy. Tak wigc zgo-
dzi¢ nalezy si¢ z hipoteza sformutowana przez Boussingaulta [cyt. za Neals i Incoll
1968], wedlug ktérej asymilaty nagromadzone w liciach wywoluja reakcje o charakte-
rze sprzgzenia zwrotnego, prowadzaca do zahamowania fotosyntezy. Mozna domnie-
mywac, iz z taka sytuacja mieliSmy do czynienia w naszych badaniach, szczegdlnie
w przypadku dekapitowanych, a wigc o mniejszym ,,sink”, roélin rzepaku. U rzodkiewki
natomiast w tej fazie wzrostu wystgpuje bardzo aktywny akceptor zwiazkéw pokarmo-
wych, jakim jest hypokotyl [Starck i Ubysz 1976]. Chtonat on duze ilo$ci dostarczanych
z lisci zwiazkéw wegla, co zapobiegato hamowaniu fotosyntezy, jednakze tylko w sto-
sunkowo krétkim czasie. W miarg starzenia si¢ liSci i wzrostu organu spichrzowego
réwniez i u tych ro$lin nastgpowat spadek intensywnosci fotosyntezy (tab. 1). Spowo-
dowany on byt ograniczong pojemnoscia akceptora asymilatéw i tym samym zmniejsza-
jacym si¢ zapotrzebowaniem na zwiazki organiczne [Herald 1980, Thomas i Strain
1991]. Obnizonej asymilacji CO, nie stwierdzono w roslinach, ktérym usunigto jedynie
najstarsze liscie, co dodatkowo potwierdza wcze$niejsze przypuszczenia, iz w przepro-
wadzonych badaniach mieliSmy do czynienia z hamowaniem fotosyntezy przez jej
koncowe produkty.

Zachwianiu stosunku donory/akceptory asymilatéw towarzyszy zmiana wzoru dys-
trybucji produktéw fotosyntezy i podziatu ilosci eksportowanych z lisci zwiazkéw or-
ganicznych [Wardlaw 1980, Geiger 1987]. Brak mozliwosci szybkiego wytworzenia
nowych organéw przez dekapitowana rzodkiewke kompensowane wigc byto wzmozo-
nym gromadzeniem asymilatéw w hypokotylu (tab. 2). Przy niedostatecznej aktywnos$ci
fotosyntetycznej, w celu zapewnienia jego silnego wzrostu, rosliny dodatkowo wyco-
fywaty zwiazki organiczne z lisci. O redystrybucji asymilatéw z todyg i blaszek liscio-
wych, jak réwniez o priorytetach w zaopatrywaniu poszczegélnych organéw w zwiazki
pokarmowe informowali juz wcze$niej migdzy innymi Starck [1978] oraz Czyczylo-
-Mysza i Dubert [2002]. Rzepak w okresie postresowym wykorzystywat produkty foto-
syntezy gtéwnie na powigkszanie listowia oraz do rozbudowy systemu korzeniowego.
Dzigki temu po 14 dniach od zabiegéw masa lisci roslin wczesniej defoliowanych byta
tylko o okoto 20% mniejsza, a stosunek masy organéw nadziemnych do podziemnych
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byl niewiele mniejszy niz w kontroli. W poréwnaniu natomiast do rzodkiewki wskaznik
ten byl dwa razy wigkszy. Tak wigc zréznicowany ,,sink” akceptoréw oprécz limitowa-
nia produkcji asymilatéw wptywat takze na liczebno$¢ i rozmiary organéw roslin obu
badanych gatunkéw. Podobne obserwacje poczynili réwniez inni autorzy, jak np. Starck
i Ubysz [1976] prowadzace badania na rzodkiewce, Wang i in. [1997] na pszenicy oraz
Egli i Bruening [2001] na soi.

Omawiajac uzyskane wyniki, pamigta¢ réwniez nalezy, iz wszelkie ingerencje w re-
lacje i wspdtdziatanie organéw bedacych zrédtem i odbiorcami zwiazkéw organicznych
pociagaja za soba takze perturbacje w produkcji i aktywnosci regulatoréw wzrostu.
Zwiazki te bowiem mogg regulowaé wzrost, dystrybucj¢ asymilatéw, a takze wymiang
gazowa poprzez migdzy innymi wptyw na biosyntezg i aktywno$¢ enzymoéw lub na
dyfuzje gazéw [Starck i Ubysz 1976, Pinto 1980, Niemyska 1986]. By¢ moze réwniez
wyniki uzyskane w naszych badaniach byly w pewnym stopniu efektem zmienionej
przez stres réznorodnosci, koncentracji i aktywnosci hormonéw roslinnych.

WNIOSKI

Stres mechaniczny, uszkadzajacy cze$¢ liSci w rozecie i paki wierzchotkowe roslin
rzodkiewki i rzepaku jarego, powodowal zachwianie réwnowagi w relacji donory-
-akceptory asymilatéw. Zjawisko to byto przyczyna zmian w intensywnosci wymiany
gazowej, przebiegu wzrostu oraz zwiazanej z nim dystrybucji asymilatéw. Wielko$¢
i kierunek zmian zalezat od genotypu rosliny oraz wieku i rodzaju uszkodzonego organu.
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EFFECT OF MECHANICAL STRESS ON GAS EXCHANGE AND GROWTH
RADISH AND RAPESEED PLANTS

Abstract: The effect of mechanical stress (partial defoliation and/or shoot decapitation)
were studied on gas exchanges and growth of radish and rapeseed plants. Removal of
older leaves increased transpiration rate (E) but it didn’t have any influence on net photo-
synthesis rate (P,). Shoot decapitation and defoliation of young leaves didn’t influence the
P, of radish but it greatly decreased photosynthesis rate of rapeseed plants. The stress also
changed pattern of assimilates distribution and the organs’ growth. In radish plants pho-
toassimilates were translocated to hypocotyls whereas in rapeseed they were mostly used
for the growth of leaves and roots.

It is concluded that mechanical stress plays important role in sink/source regulation. In
this way it has an influence on gas exchange, biomass distribution and the growth of
plants. That processes also depend on the types (donor or acceptor) and age of defected
organs and plants cultivars.

Key words: mechanical stress, defoliation, decapitation, gas exchange, growth, radish,
rapeseed
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