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Lp. w zał. do Rozporządzenia MRiRW: 59. 

Tytuł zadania: Badania tolerancji odmian ziemniaka na stresy abiotyczne w świetle 

postępujących zmian klimatycznych.  

Kierownik zadania: prof. dr hab. K. Rykaczewska 
 

CCeell  ppooddzzaaddaanniiaa  II::  OOcceennaa  ttoolleerraannccjjii  wwyybbrraannyycchh  ggeennoottyyppóóww  zziieemmnniiaakkaa  nnaa  wwyyssookkąą  tteemmppeerraattuurręę  

ww  rróóżżnnyycchh  ssttaaddiiaacchh  wweeggeettaaccjjii  rroośślliinn  ww  wwaarruunnkkaacchh  ssuusszzyy  ii  ooppttyymmaallnneejj  wwiillggoottnnoośśccii  gglleebbyy..  

MMaatteerriiaałł  ii  mmeettooddyy::  

Przeprowadzono doświadczenie wazonowe w hali wegetacyjnej i komorach wegetacyjnych 

z sześcioma odmianami ziemniaka: Miłek (bardzo wczesne), Gwiazda, Hubal (wczesne), Tetyda, 

Oberon (średnio wczesne). W okresie wegetacji rośliny czterokrotnie poddano 2-tygodniowemu 

stresowi podwyższonej temperatury (38/25
o
C) w warunkach suszy i optymalnej wilgotności gleby:  

I - w drugiej połowie maja; II - w pierwszej połowie czerwca; III – w drugiej połowie czerwca;  

IV - w pierwszej połowie lipca. Przed każdym okresem stresu abiotycznego i po jego zakończeniu 

określano stan fizjologiczny roślin. Po zakończeniu wegetacji w Kontroli (bez stresu abiotycznego) we 

wszystkich kombinacjach określono: plon końcowy, strukturę plonu, defekty fizjologiczne bulw oraz 

długość okresu spoczynku. Dodatkowo przeprowadzono doświadczenie w aeroponice w celu 

określenia rozwoju systemu korzeniowego 17 odmian ziemniaka. W okresie tuberyzacji określono 

cechy morfologiczne i anatomiczne korzeni. 

Wyniki i dyskusja: 

RRoozzwwóójj  rroośślliinn  bbaaddaannyycchh  ooddmmiiaann  ww  mmoommeenncciiee  ppooddddaawwaanniiaa  iicchh  kkoolleejjnnyymm  ssttrreessoomm  aabbiioottyycczznnyymm  bbyyłł  

zzrróóżżnniiccoowwaannyy::  II  tteerrmmiinn  pprrzzyyppaaddaałł  nnaa  ookkrreess  pprrzzeedd  ttuubbeerryyzzaaccjjąą,,  IIII  tteerrmmiinn  ––  nnaa  ookkrreess  ttuubbeerryyzzaaccjjii,,    

IIIIII  tteerrmmiinn  ––  nnaa  ookkrreess  ppoocczząąttkkoowweeggoo  wwzzrroossttuu  bbuullww  aa  IIVV  tteerrmmiinn  ––  nnaa  ookkrreess  iinntteennssyywwnneeggoo  wwzzrroossttuu  bbuullww..  

PPoowwiieerrzzcchhnniiaa  aassyymmiillaaccyyjjnnaa  rroośślliinn  ww  wwyymmiieenniioonnyycchh  tteerrmmiinnaacchh  wwyynnoossiiłłaa  śśrreeddnniioo  ddllaa  bbaaddaannyycchh  ooddmmiiaann  

kkoolleejjnnoo::  22884411  ccmm
22
,,  77116677  ccmm

22
,,  1100002233  ccmm

22  
  ii  1111440033  ccmm

22
..  SSttwwiieerrddzzoonnoo  iissttoottnnyy  wwppłłyyww  bbaaddaannyycchh  

aabbiioottyycczznnyycchh  cczzyynnnniikkóóww  ssttrreessoowwyycchh  nnaa  ssttaann  ffiizzjjoollooggiicczznnyy  rroośślliinn  ww  ookkrreessiiee  wweeggeettaaccjjii  ttuużż  ppoo  

zzaakkoońńcczzeenniiuu  iicchh  ddzziiaałłaanniiaa  ((((wwyyssookkoośśćć  rroośślliinn,,  RRWWCC--  RReellaattiivvee  WWaatteerr  CCoonntteenntt,,  PPII  oorraazz  FFvv//FFmm  

((ppaarraammeettrryy  fflluuoorreesscceennccjjii  cchhlloorrooffiilluu  aa  śśwwiiaaddcczząąccee  oo  wwyyddaajjnnoośśccii  ffoottoossyynntteezzyy)),,  LLAAII  ––  LLeeaaff  AArreeaa  IInnddeexx))  

oorraazz  nnaa  pplloonn  kkoońńccoowwyy,,  lliicczzbbęę  bbuullww,,  wwiieellkkoośśćć  bbuullww  ii  ssttrruukkttuurręę  pplloonnuu..  NNaajjwwyyżżsszzyymm  pplloonneemm  

ww  kkoommbbiinnaaccjjii  kkoonnttrroollnneejj  cchhaarraakktteerryyzzoowwaałłaa  ssiięę  ooddmmiiaannaa  LLoorrdd  ((22335522  gg//  rroośślliinnęę)),,  aa  nnaajjnniiżżsszzyymm  ooddmmiiaannaa  

HHuubbaall  ((11779922gg//rroośślliinnęę))..  PPlloonn  ppoozzoossttaałłyycchh  ooddmmiiaann  ww  KKoonnttrroollii  wwyynnoossiiłł::  TTeettyyddaa  --  22112200  gg//rroośślliinnęę,,  

GGwwiiaazzddaa  ––  22008800  gg//rroośślliinnęę  ,,  OObbeerroonn  ––  22005533  gg//rroośślliinnęę,,  MMiiłłeekk  --  11882277  gg//rroośślliinnęę..      

WW  mmoommeenncciiee  zzbbiioorruu,,  kkttóórryy  zzggooddnniiee  zz  pprrzzyyjjęęttąą  mmeettooddyykkąą  mmiiaałł  mmiieejjssccee  ppoo  ddoojjrrzzaałłoośśccii  ww  KKoonnttrroollii,,  

rroośślliinnyy  ppooddddaannee  wwcczzeeśśnniieejj  aabbiioottyycczznnyymm  cczzyynnnniikkoomm  ssttrreessoowwyymm  ––  wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurrzzee  ii  ssuusszzyy  

wwyykkaazzaałłyy  zznnaacczznnyy  ssttooppiieeńń  rreeggeenneerraaccjjii  ii  nniiee  zzaakkoońńcczzyyłłyy  jjeesszzcczzee  wweeggeettaaccjjii..  PPoowwiieerrzzcchhnniiaa  aassyymmiillaaccyyjjnnaa  

ttyycchh  rroośślliinn  wwyynnoossiiłłaa  śśrreeddnniioo  33007788  ccmm
22  

ii  bbyyłłaa  nnaajjwwiięękksszzaa  uu  ooddmmiiaannyy  HHuubbaall  ––  44117799  ccmm
22
  ((LLAAII  11,,6677))..  

WWsskkaazzyywwaałłoo  ttoo  nnaa  wwyyssttąąppiieenniiee  zzjjaawwiisskkaa  wwttóórrnneejj  wweeggeettaaccjjii..  

PPoodd  wwppłłyywweemm  ssttrreessuu  wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurryy  pplloonn  bbuullww  uulleeggłł  oobbnniiżżeenniiuu  śśrreeddnniioo  ddoo  8822%%,,  aa  ppoodd  

wwppłłyywweemm  ssttrreessuu  wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurryy  ii  ssuusszzyy  łłąącczznniiee  śśrreeddnniioo  ddoo  5577%%..  RReeaakkccjjaa  ooddmmiiaann  zzaalleeżżnnaa  bbyyłłaa  

oodd  ookkrreessuu  wwyyssttęęppoowwaanniiaa  cczzyynnnniikkóóww  ssttrreessoowwyycchh..  NNaajjwwiięękksszzee  oobbnniiżżeenniiee  pplloonnuu  ppoodd  wwppłłyywweemm  wwyyssookkiieejj  

tteemmppeerraattuurryy  wwyyssttąąppiiłłoo,,  ggddyy  ssttrreess  ooddddzziiaałłyywwaałł  ww  IIII  ookkrreessiiee  ((ppiieerrwwsszzaa  ppoołłoowwaa  cczzeerrwwccaa))..  ZZaazznnaacczzyyłł  ssiięę  

nnaajjssiillnniieejj  uu  ooddmmiiaannyy  OObbeerroonn,,  uu  kkttóórreejj  pplloonn  oobbnniiżżyyłł  ssiięę  ddoo  6677%%..  ŁŁąącczznnyy  wwppłłyyww  cczzyynnnniikkóóww  ssttrreessoowwyycchh  

bbyyłł  nnaajjbbaarrddzziieejj  sszzkkooddlliiwwyy  ddllaa  ooddmmiiaannyy  MMiiłłeekk  ((ssppaaddeekk  pplloonnuu  ddoo  1166%%))  oorraazz  ooddmmiiaannyy  LLoorrdd  ((ssppaaddeekk  

pplloonnuu  ddoo  4422%%))..  LLiicczzbbaa  bbuullww  >>  33  ccmm  ww  pplloonniiee  zzwwiięękksszzyyłłaa  ssiięę  ppoodd  wwppłłyywweemm  wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurryy  ddoo  

111188%%  ii  bbyyłłaa  nnaajjwwyyżżsszzaa  uu  ooddmmiiaann  bbaarrddzzoo  wwcczzeessnnyycchh  ((LLoorrdd  --114400%%,,  MMiiłłeekk  --  113355%%))..  IIII  ii  IIIIII  ookkrreess  ssttrreessuu  

bbyyłł  nnaajjbbaarrddzziieejj  sszzkkooddlliiwwyy  ddllaa  ttuubbeerryyzzaaccjjii  ii  ddaallsszzeeggoo  wwzzrroossttuu  bbuullww..  

RReeaakkccjjaa  ooddmmiiaann  zzaalleeżżnnaa  bbyyłłaa  oodd  ookkrreessuu  wwyyssttęęppoowwaanniiaa  cczzyynnnniikkóóww  ssttrreessoowwyycchh..  SSttwwiieerrddzzoonnoo  

zzmmnniieejjsszzeenniiee  wwiieellkkoośśccii  bbuullww  ww  pplloonniiee  śśrreeddnniioo  zz  9977  gg  ww  KKoonnttrroollii  ddoo  6677  gg  ww  kkoommbbiinnaaccjjii  zz  ppooddwwyyżżsszzoonnąą  

tteemmppeerraattuurrąą  ii  ddoo  5577gg  ww  kkoommbbiinnaaccjjii  zz  ppooddwwyyżżsszzoonnąą  tteemmppeerraattuurrąą  ii  ssuusszząą    łłąącczznniiee..  NNaajjwwiięękksszzee  rróóżżnniiccee  

wwyyssttąąppiiłłyy  uu  ooddmmiiaann  MMiiłłeekk  ii  LLoorrdd..  PPoodd  wwppłłyywweemm  bbaaddaannyycchh  cczzyynnnniikkóóww  ssttrreessoowwyycchh  wwyyssttąąppiiłłoo  

iinntteennssyywwnnee  wwiiąązzaanniiee  bbuullww  wwiieellkkoośśccii  11--33  ccmm..  BByyłłoo  ttoo  ddoowwooddeemm  nnaa  wwttóórrnnąą  ttuubbeerryyzzaaccjjęę  rroośślliinn  bbaaddaannyycchh  

ooddmmiiaann  zziieemmnniiaakkaa..    

UUddzziiaałł  bbuullww  zz  ddeeffeekkttaammii  ffiizzjjoollooggiicczznnyymmii  ww  pplloonniiee  bbyyłł  ttyymm  wwiięękksszzyy  iimm  wwcczzeeśśnniieejj  wwyyssttąąppiiłł  ssttrreess  

aabbiioottyycczznnyy..  RReeaakkccjjaa  ooddmmiiaann  bbyyłłaa  zzrróóżżnniiccoowwaannaa..  NNaajjwwiięękksszzyy  uuddzziiaałł  bbuullww  zzddeeffoorrmmoowwaannyycchh  ww  pplloonniiee  
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wwyyssttąąppiiłł  uu  ooddmmiiaannyy  HHuubbaall  ––  4400,,00%%  ww  pprrzzyyppaaddkkuu  ssttrreessuu  wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurryy,,  aa  nnaajjmmnniieejjsszzyy  

uu  ooddmmiiaannyy  TTeettyyddaa  ((śśrreeddnniioo  33%%))..  NNaajjppoowwaażżnniieejjsszzyymm  ddeeffeekktteemm  pplloonnuu  bbyyłłaa  oobbeeccnnoośśćć  bbuullww  

cchhrroonnoollooggiicczznniiee  mmłłooddsszzyycchh  ––  nniieeddoojjrrzzaałłyycchh,,  zz  bbaarrddzzoo  cciieennkkąą  sskkóórrkkąą..  IImm  wwcczzeeśśnniieejj  wwyyssttąąppiiłł  ssttrreess  

aabbiioottyycczznnyy,,  ttyymm  uuddzziiaałł  bbuullww  cchhrroonnoollooggiicczznniiee  mmłłooddsszzyycchh  ww  pplloonniiee  bbyyłł  wwiięękksszzyy..  

SSppoocczzyynneekk  bbuullww  bbaaddaannyycchh  ooddmmiiaann  ww  KKoonnttrroollii  kkoońńcczzyyłł  ssiięę  mmiięęddzzyy  55  wwrrzzeeśśnniiaa  aa  2255  ppaaźźddzziieerrnniikkaa..  SSttrreess  

wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurryy  ii  ssuusszzyy  ooddddzziiaałłyywwuujjąąccyy  nnaa  rroośślliinnyy  ww  II  ii  IIII  ookkrreessiiee  ppoowwooddoowwaałł  wwyyddłłuużżeenniiee  

ssppoocczzyynnkkuu  ddoocchhooddzząąccee  ddoo  5544  ddnnii  ((TTeettyyddaa)),,  aallee  ssttrreess  tteenn  ddzziiaałłaajjąąccyy  nnaa  rroośślliinnyy  ww  IIIIII  ii  IIVV  ookkrreessiiee  

ssppoowwooddoowwaałł  zznnaacczznnee  sskkrróócceenniiee  ssppoocczzyynnkkuu  bbuullww  ddoocchhooddzząąccee  ddoo  4466  ddnnii  ((MMiiłłeekk))..        

RRoozzwwóójj  ssyysstteemmuu  kkoorrzzeenniioowweeggoo  bbaaddaannyycchh  ooddmmiiaann  zziieemmnniiaakkaa  rroośślliinn  rroossnnąąccyycchh  ww  uurrzząąddzzeenniiuu  ddoo  

aaeerrooppoonniicczznneejj  pprroodduukkccjjii  bbuullww  bbyyłł  wwyyssooccee  iissttoottnniiee  zzrróóżżnniiccoowwaannyy..  DDłłuuggoośśćć  kkoorrzzeennii  1177  bbaaddaannyycchh  

ooddmmiiaann  zziieemmnniiaakkaa  ww  cczzaassiiee  ttuubbeerryyzzaaccjjii  ((1111  lliippccaa))  wwyynnoossiiłłaa  śśrreeddnniioo  8822,,66  ccmm  ii  wwaahhaałłaa  ssiięę  oodd  110099,,33  ccmm  

uu  ooddmmiiaannyy  HHuubbaall  ddoo  4444,,00  ccmm  uu  ooddmmiiaannyy  MMiiłłeekk..  UUsszzeerreeggoowwaanniiee  ooddmmiiaann  ppoodd  wwzzggllęęddeemm  ddłłuuggoośśccii  

kkoorrzzeennii  jjeesstt  nnaassttęęppuujjąąccee::  HHuubbaall,,  MMiicchhaalliinnaa,,  KKuubbaa,,  GGaannddaawwaa,,  SSttaassiiaa,,  DDeennaarr,,  EEttiiuuddaa,,  JJuussttaa,,  AArruubbaa,,  

TTeettyyddaa,,  LLoorrdd,,  GGwwiiaazzddaa,,  EEttoollaa,,  OObbeerroonn,,  BBiillaa  FFiinneezzjjaa,,  MMiiłłeekk..  NNiiee  ssttwwiieerrddzzoonnoo  iissttoottnneejj  kkoorreellaaccjjii  mmiięęddzzyy  

ddłłuuggoośścciiąą  aa  mmaassąą  kkoorrzzeennii  bbaaddaannyycchh  ooddmmiiaann  ((wwssppóółłcczzyynnnniikk  kkoorreellaaccjjii  00,,3322))..  PPrroowwaaddzzoonnee  bbaaddaanniiaa  

aannaattoommiicczznnee  kkoorrzzeennii  wwsskkaazzuujjąą  nnaa  iissttoottnnee  zzrróóżżnniiccoowwaanniiee  iilloośśccii  wwyyttwwoorrzzoonneeggoo  kkssyylleemmuu  wwttóórrnneeggoo..    

WWyynniikkii  nniinniieejjsszzyycchh  bbaaddaańń  ssąą  ppoottwwiieerrddzzeenniieemm  ooggóóllnneejj  tteezzyy  pprrzzeeddssttaawwiioonneejj  pprrzzeezz  WWaahhiidd’’aa  

ii  wwssppóółłaauuttoorróóww  pprraaccyy  ““HHeeaatt  ttoolleerraannccee  iinn  ppllaannttss::  AAnn  oovveerrvviieeww””,,  EEnnvviirroonnmmeennttaall  aanndd  EExxppeerriimmeennttaall  

BBoottaannyy,,  VVooll..  6611,,  22000077,,  iiżż  pprrzzeejjśścciioowwee  lluubb  ssttaallee  wwyyssookkiiee  tteemmppeerraattuurryy  mmooggąą  ppoowwooddoowwaaćć  sszzeerreegg  mmoorrffoo--

aannaattoommiicczznnyycchh,,  ffiizzjjoollooggiicczznnyycchh  ii  bbiioocchheemmiicczznnyycchh  zzmmiiaann  ww  rroośślliinnaacchh,,  kkttóórree  mmaajjąą  wwppłłyyww  nniiee  ttyyllkkoo  nnaa  

iicchh  wwzzrroosstt  ii  rroozzwwóójj,,  aallee  rróówwnniieeżż  mmooggąą  ddoopprroowwaaddzziićć  ddoo  ddrraassttyycczznneeggoo  ssppaaddkkuu  pplloonnuu  ii  jjeeggoo  jjaakkoośśccii..  

NNeeggaattyywwnnee  sskkuuttkkii  ssttrreessuu  cciieeppllnneeggoo  mmooggąą  bbyyćć  zzłłaaggooddzzoonnee  pprrzzeezz  wwpprroowwaaddzzeenniiee  ddoo  uupprraawwyy  rroośślliinn  

ooddmmiiaann  oo  uulleeppsszzoonneejj  tteerrmmoorreegguullaaccjjii..  ZZ  tteeggoo  ppoowwoodduu  ddookkłłaaddnnee  zzrroozzuummiieenniiee  ffiizzjjoollooggiicczznnyycchh  

mmeecchhaanniizzmmóóww  rreeaakkccjjii  rroośślliinn  nnaa  wwyyssookkąą  tteemmppeerraattuurręę  jjeesstt  kkoonniieecczznnoośścciiąą..    

ZZiieemmnniiaakk  jjeesstt  ttyyppoowwąą  rroośślliinnąą  kklliimmaattuu  uummiiaarrkkoowwaanneeggoo..  OOppttyymmaallnnaa  tteemmppeerraattuurraa  ddllaa  cczzęęśśccii  nnaaddzziieemmnneejj  

ttoo  2200--2255
oo
CC,,  aa  ddllaa  ttuubbeerryyzzaaccjjii  ii  rroozzwwoojjuu  bbuullww  1155--2200

oo
CC..  TTeemmppeerraattuurraa  wwyyżżsszzaa  oodd  ooppttyymmaallnneejj  ppoowwoodduujjee  

ooggrraanniicczzeenniiee  lluubb  ccaałłkkoowwiittee  zzaahhaammoowwaanniiee  ttuubbeerryyzzaaccjjii  oorraazz  iinntteennssyyffiikkaaccjjęę  wwzzrroossttuu  cczzęęśśccii  nnaaddzziieemmnneejj  

rroośślliinn..  BBaaddaanniiaa  nnaadd  wwppłłyywweemm  wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurryy  nnaa  rroozzwwóójj  ii  pplloonn  zziieemmnniiaakkaa  bbyyłłyy  jjuużż  wwcczzeeśśnniieejj  

pprroowwaaddzzoonnee  ww  wwaarruunnkkaacchh  nnaattuurraallnnyycchh,,  ggłłóówwnniiee  ww  IIzzrraaeelluu  ((nnpp..  DD..  LLeevvyy  ““TTuubbeerr  yyiieelldd  aanndd  ttuubbeerr  qquuaalliittyy  

ooff  sseevveerraall  ppoottaattoo  ccuullttiivvaarrss  aass  aaffffeecctteedd  bbyy  sseeaassoonnaall  hhiigghh  tteemmppeerraattuurree  aanndd  bbyy  wwaatteerr  ddeeffiicciitt  iinn  aa  sseemmii--aarriidd  

eennvviirroonnmmeenntt””,,  PPoottaattoo  RReesseeaarrcchh,,  VVooll..  2299,,  11998866))  oorraazz  ww  ffiittoottrroonnaacchh  ww  HHoollaannddiiii    ((nnpp..  JJ..  VVaann  DDaamm,,  PP..  LL..  

KKoooommaann,,  PP..  CC..  SSttrruuiikk,,  ““EEffffeeccttss  ooff  tteemmppeerraattuurree  aanndd  pphhoottooppeerriioodd  oonn  eeaarrllyy  ggrroowwtthh  aanndd  ffiinnaall  nnuummbbeerr  ooff  

ttuubbeerrss  iinn  ppoottaattoo  ((SSoollaannuumm  ttuubbeerroossuumm  LL))””,,  PPoottaattoo  RReesseeaarrcchh,,  VVooll..  3399,,  11999966)),,  aa  ttaakkżżee  ww  PPoollssccee  

((RRyykkaacczzeewwsskkaa  11999933,,  22000044aa,,  22000044bb,,  22000044cc,,  22001133bb))..  BBrraakk  bbyyłłoo  jjeeddnnaakk  ddaannyycchh  nnaa  tteemmaatt  wwppłłyywwuu  

wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurryy  ww  rróóżżnnyycchh  ookkrreessaacchh  rroozzwwoojjuu  rroośślliinn,,  ww  wwaarruunnkkaacchh  ssuusszzyy  ii  ooppttyymmaallnneejj  

wwiillggoottnnoośśccii  gglleebbyy,,  nnaa  rroozzwwóójj  ii  pplloonn  zziieemmnniiaakkaa..  PPrrzzeepprroowwaaddzzoonnee  bbaaddaanniiaa  ppoozzwwoolliiłłyy  nnaa  uuzzuuppeełłnniieenniiee  

iinnffoorrmmaaccjjii  ww  ttyymm  zzaakkrreessiiee..  

WW  wwyynniikkuu  pprrzzeepprroowwaaddzzoonnyycchh  bbaaddaańń  wwłłaassnnyycchh  ssttwwiieerrddzzoonnoo,,  żżee  wwyyssookkaa  tteemmppeerraattuurraa  ii  ssuusszzaa  

ooddddzziiaałłyywwuujjąąccaa  nnaa  rroośślliinnyy  bbaaddaannyycchh  ooddmmiiaann  zziieemmnniiaakkaa  ww  II  ii  IIII  ookkrreessiiee  wweeggeettaaccjjii  ssppoowwooddoowwaałłaa  

cczzęęśścciioowwąą  zzmmiiaannęę  kkiieerruunnkkuu  ttrraannssppoorrttuu  aassyymmiillaattóóww  zz  bbuullww  ddoo  cczzęęśśccii  nnaaddzziieemmnneejj..  ŚŚwwiiaaddcczzyy  oo  ttyymm  

bbaarrddzzoo  wwyyssookkii  ssttooppiieeńń  rreeggeenneerraaccjjii  mmaassyy  nnaaddzziieemmnneejj  rroośślliinn..  SSkkuuttkkiieemm  tteeggoo  bbyyłłoo  zznnaacczznnee  oobbnniiżżeenniiee  

pplloonnuu  bbuullww  ii  ppooggoorrsszzeenniiee  jjeeggoo  ssttrruukkttuurryy  oorraazz  wwttóórrnnaa  ttuubbeerryyzzaaccjjaa..  BByyłłoo  ttoo  jjeeddnnaakk  zzaalleeżżnnee  oodd  ooddmmiiaannyy,,  

rrooddzzaajjuu  ssttrreessuu  aabbiioottyycczznneeggoo  ii  ookkrreessuu  jjeeggoo  wwyyssttęęppoowwaanniiaa..  UUzzyysskkaannee  wwyynniikkii  wwyymmaaggaajjąą  ppoottwwiieerrddzzeenniiaa  

ww  kkoolleejjnnyymm  rrookkuu  bbaaddaańń..  

WWnniioosskkii::  

11..  SSttooppiieeńń  uujjeemmnneeggoo  wwppłłyywwuu  wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurryy  ii  ssuusszzyy  nnaa  rroośślliinnyy  zziieemmnniiaakkaa  ww  cczzaassiiee  wweeggeettaaccjjii  

bbyyłł  zzaalleeżżnnyy  oodd  ssttaannuu  rroozzwwoojjuu  rroośślliinn  ww  ookkrreessiiee  ddzziiaałłaanniiaa  ssttrreessuu  aabbiioottyycczznneeggoo..    

22..  WWyyssookkaa  tteemmppeerraattuurraa  ii  ssuusszzaa  ooddddzziiaałłyywwuujjąąccaa  nnaa  rroośślliinnyy  bbaaddaannyycchh  ooddmmiiaann  zziieemmnniiaakkaa  ssppoowwooddoowwaałłaa  

cczzęęśścciioowwąą  zzmmiiaannęę  kkiieerruunnkkuu  ttrraannssppoorrttuu  aassyymmiillaattóóww  zz  bbuullww  ddoo  cczzęęśśccii  nnaaddzziieemmnneejj..  SSkkuuttkkiieemm  tteeggoo  

bbyyłłoo  zznnaacczznnee  oobbnniiżżeenniiee  pplloonnuu  bbuullww  ii  ppooggoorrsszzeenniiee  jjeeggoo  ssttrruukkttuurryy  oorraazz  wwttóórrnnaa  ttuubbeerryyzzaaccjjaa..  BByyłłoo  ttoo  

jjeeddnnaakk  zzaalleeżżnnee  oodd  ooddmmiiaannyy,,  rrooddzzaajjuu  ssttrreessuu  aabbiioottyycczznneeggoo  ii  ookkrreessuu  jjeeggoo  wwyyssttęęppoowwaanniiaa..    

33..  OOddmmiiaannąą  nnaajjbbaarrddzziieejj  ttoolleerraannccyyjjnnąą  nnaa  ddzziiaałłaanniiee  ssttrreessuu  wwyyssookkiieejj  tteemmppeerraattuurryy  ii  ssuusszzyy  bbyyłłaa  TTeettyyddaa..    

44..  RRoozzwwóójj  ssyysstteemmuu  kkoorrzzeenniioowweeggoo  bbaaddaannyycchh  ooddmmiiaann  zziieemmnniiaakkaa  rroośślliinn  rroossnnąąccyycchh  ww  uurrzząąddzzeenniiuu  ddoo  

aaeerrooppoonniicczznneejj  pprroodduukkccjjii  bbuullww  bbyyłł  wwyyssooccee  iissttoottnniiee  zzrróóżżnniiccoowwaannyy..  DDłłuuggoośśćć  kkoorrzzeennii  ww  ookkrreessiiee  

ttuubbeerryyzzaaccjjii  ssiięęggaałłaa  110099  ccmm  uu  ooddmmiiaannyy  HHuubbaall..  NNiiee  ssttwwiieerrddzzoonnoo  iissttoottnneejj  kkoorreellaaccjjii  mmiięęddzzyy  ddłłuuggoośścciiąą  
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aa  mmaassąą  kkoorrzzeennii..  PPrroowwaaddzzoonnee  bbaaddaanniiaa  aannaattoommiicczznnee  kkoorrzzeennii  wwsskkaazzuujjąą  nnaa  iissttoottnnee  zzrróóżżnniiccoowwaanniiee  iilloośśccii  

wwyyttwwoorrzzoonneeggoo  kkssyylleemmuu  wwttóórrnneeggoo..  

55..  UUzzyysskkaannee  wwyynniikkii  wwyymmaaggaajjąą  ppoottwwiieerrddzzeenniiaa  ww  kkoolleejjnnyymm  rrookkuu  bbaaddaańń..  

CCeell  ppooddzzaaddaanniiaa  IIII::  WWyyrróóżżnniieenniiee  wwsskkaaźźnniikkóóww  ttoolleerraannccyyjjnnoośśccii  ggeennoottyyppóóww  zziieemmnniiaakkaa  nnaa  nniieekkoorrzzyyssttnnee  

wwaarruunnkkii  śśrrooddoowwiisskkaa..  

MMaatteerriiaałł  ii  mmeettooddyy::  

Przeprowadzono doświadczenie wazonowe dla sześciu genotypów ziemniaka, w którym zastosowano 

dwutygodniową suszę glebową, trzy tygodnie po rozpoczęciu tuberyzacji. Głównym kryterium 

rolniczym odporności na suszę był spadek plonu w warunkach niedoboru wody. Oceniono również 

wielkości plonu w warunkach kontrolnych i suszy glebowej, indeks odporności na suszę glebową oraz 

porównano wybrane parametry fizjologiczne takie jak: RWC metodą Barra i Weatherley’a (1962), 

wielkości powierzchni asymilacyjnej przy pomocy aparatu LI-3000A (LI-COR, USA), proces 

więdnięcia i regeneracji, fluorescencji chlorofilu przy użyciu fluorymetru jak również względną 

zawartość chlorofilu w liściach za pomocą chlorofilomierza 502 SPAD. Badano następujące odmiany: 

Bogatka, Cekin, Gawin, Gwiazda, Oberon, Satina. Dla tych samych odmian prowadzono badania 

systemu korzeniowego w specjalnie skonstruowanych tubach o wysokości 1m umożliwiających 

prawidłowy rozwój systemu korzeniowego. Dokonano następujących pomiarów systemu 

korzeniowego: zasięg, rozkład w poszczególnych warstwach, świeża i sucha masa całego systemu, 

świeża i sucha masa i w poszczególnych warstwach. Wyniki pomiarów systemu korzeniowego 

otrzymanych w pierwszym doświadczeniu przedstawiano wg stopnia odporności na suszę mierzonego 

spadkiem plonu. 

Opracowano również metodę ekstrakcji korzeni do uzyskania obrazów elektroforezy dwukierunkowej 

pozwalających na wytypowanie markerów białkowych różnicujących warunki kontrolne i suszy 

glebowej oraz szybką kolorymetryczną metodę wykrywania reduktazy azotanowej w formacie 

mikropłytkowym.  

WWyynniikkii  ii  ddyysskkuussjjaa::  

Badane odmiany uszeregowano pod względem spadku plonu pod wpływem suszy. Spadek plonu 

kształtował się od 10% u odmiany Gwiazda do 46% u odmiany Oberon. Zasięg systemu 

korzeniowego był duży i sięgał u wszystkich odmian do 100 cm, z tym że podstawowa masa korzeni 

zalegała na głębokość do 40-50 cm. W pozostałych warstwach masa korzeni była niewielka. 

Stwierdzono bardzo duże zróżnicowanie odmian pod względem wielkości systemu korzeniowego jak 

i jego rozkładu w poszczególnych warstwach gleby. Największym systemem korzeniowym 

charakteryzowała się odmiana Gawin, najmniejszym zaś odmiana Bogatka. Średnia wartość 

wskaźnika RWC mierzonego po 2-tygodniowej suszy dla kombinacji kontrolnej zawiera się 

w przedziale 84-91%, u roślin poddanych suszy waha się w granicach 37–54%. Największą zdolność 

do unikania odwodnienia wykazały odmiany Gwiazda, Satina i Gawin. Powierzchnia asymilacyjna 

roślin w warunkach suszy była najniższa u odmian Bogatka i Cekin, a najwyższa u odmian Gawin 

i Gwiazda. Proces więdnięcia najszybciej nastąpił u odmiany Cekin, najwolniej u odmian Gwiazda, 

Bogatka i Gawin. Wartość indeksu zieloności liścia mierzonego chlorofilometrem SPAD wynosiła 

średnio 38,8 dla roślin optymalnie zaopatrywanych w wodę (kontrola) a 48,5 dla roślin poddanych 

suszy. Wartość SPAD wzrosła u wszystkich badanych odmian. W warunkach suszy maksymalna 

wydajność fotoukładu II oraz wskaźnik funkcjonowania fotoukładu II zmniejszył się u wszystkich 

badanych genotypów. Wskaźnik funkcjonowania fotoukładu II w warunkach kontrolnych średnio 

wynosił 4,22 i 2,98 dla roślin poddanych suszy. 

W pracy przedstawiono wyniki elektroforegramów elektroforezy dwukierunkowej korzeni ziemniaka 

ekstrahowanych metodą lizy komórkowej oraz metoda fenolową. Wyraźniejsze spoty białkowe 

i większą ich liczbę uzyskano przy ekstrakcji metodą fenolową dlatego wybrano tę metodę do 

dalszych badań. 

W metodzie mikropłytkowego oznaczania aktywności reduktazy azotanowej ustalano optymalną masę 

żywej tkanki liści ziemniaka w mieszaninie reakcyjnej. Oceniano również wpływ genotypu ziemniaka 

na aktywność reduktazy azotanowej. W stosowanych warunkach oznaczania, badane odmiany nie 

różnią się wielkością aktywności właściwej reduktazy azotanowej. 

O istnieniu różnic odmianowych w budowie systemu korzeniowego ziemniaka donosiło wielu 

autorów (Vos i Groenwold 1986, Głuska 1996, Iwama 1998, 2008). Nasze badania również 

potwierdziły obserwowane wcześniej zróżnicowanie. Odnotowano również różnice w parametrach 
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systemu korzeniowego, co potwierdzają doniesienia dotyczące zróżnicowania tej cechy wśród 

genotypów Solanum tuberosum. W pracach Iwamy (2008) zasięg korzeni mierzony w naturalnym 

profilu glebowym wynosił 50-120 cm. Zróżnicowanie naszych odmian było mniejsze, ale zakres 

zbliżony. Podobne zgodności dotyczyły świeżej i suchej masy korzeni. W doświadczeniach badaczy 

japońskich przeprowadzonych na wielu odmianach stwierdzono generalnie dodatnią korelację między 

wielkością systemu korzeniowego a masą nadziemną roślin i plonem bulw. Taka zależność nie zawsze 

jest prosta, co potwierdzają nasze badania. 

PPoosszzuukkiiwwaanniieemm  pprroossttyycchh  wwsskkaaźźnniikkóóww  ooddppoorrnnoośśccii  rroośślliinn  nnaa  ssuusszzęę  gglleebboowwąą  zzaajjmmuujjee  ssiięę  wwiieelluu  bbaaddaacczzyy  

((MMoonnnneevveeuuxx  ii  iinn..  22001133))..  ZZ  ffiizzjjoollooggiicczznneeggoo  ppuunnkkttuu  wwiiddzzeenniiaa  ttaakkiimm  wwsskkaaźźnniikkiieemm  mmoożżee  bbyyćć  wwzzggllęęddnnyy  

ssppaaddeekk  zzaawwaarrttoośśccii  wwooddyy  ww  wwaarruunnkkaacchh  ssuusszzyy..  ZZ  aaggrroonnoommiicczznneeggoo  ppuunnkkttuu  wwiiddzzeenniiaa  oo  ooddppoorrnnoośśccii  

ggeennoottyyppuu  ddeeccyydduujjee  zzddoollnnoośśćć  ddoo  uuttrrzzyymmaanniiaa  wwyyssookkiieeggoo  pplloonnuu  oo  ddoobbrreejj  jjaakkoośśccii..  WW  nnaasszzyycchh  bbaaddaanniiaacchh  

nniiee  zznnaalleezziioonnoo  pprroosstteejj  zzaalleeżżnnoośśccii  ppoommiięęddzzyy  RRWWCC  aa  ssppaaddkkiieemm  pplloonnuu..  ZZnnaacczzeenniiee  wwyyżżsszzeejj  zzaawwaarrttoośśccii  

cchhlloorrooffiilluu  ((bbaarrddzziieejj  zziieelloonnee  lliiśścciiee))  ww  uuttrrzzyymmyywwaanniiuu  wwyyżżsszzeeggoo  pplloonnoowwaanniieemm  ww  wwaarruunnkkaacchh  ssuusszzyy  jjeesstt  

cciiąąggllee  ddyysskkuuttoowwaannee  ((BBlluumm,,  11998888))..  BBaaddaanniiaa  pprrzzeepprroowwaaddzzoonnee  nnaa  ddwwóócchh  ooddmmiiaannaacchh  zziieemmnniiaakkaa  

rróóżżnniiąąccyycchh  ssiięę  ppoozziioommeemm  ooddppoorrnnoośśccii  pprrzzeeddssttaawwiiaajjąą  iissttoottnnyy  wwzzrroosstt  wwaarrttoośśccii  SSPPAADD  wwrraazz  zzee  ssppaaddkkiieemm  

RRWWCC,,  ccoo  bbyyłłoo  oobbsseerrwwoowwaannee  wwcczzeeśśnniieejj  ((HHaavveerrkkoorrtt  ii  MMaaccKKeerrrrrroonn,,  22000000))..  NNaasszzee  bbaaddaanniiaa  ppoottwwiieerrddzzaajjąą  

ttee  zzaalleeżżnnoośśccii..  MMoożżee  bbyyćć  ttoo  zzwwiiąązzaannee  zzee  wwzzrroosstteemm  SSLLAA..  

PPrrootteeoommiikkaa,,  ppoommiimmoo  sswwooiicchh  ooggrraanniicczzeeńń  ii  wwyyzzwwaańń,,  ppoommaaggaa  zzrroozzuummiieećć  zzaalleeżżnnoośśccii  ppoommiięęddzzyy  

ggeennoottyyppeemm  aa  ffeennoottyyppeemm..  SSppoossóóbb  aannaalliizzyy  pprrootteeoommuu  rróóżżnnii  ssiięę  zznnaacczząąccoo  oodd  kkllaassyycczznnyycchh  tteecchhnniikk  

bbiioocchheemmiicczznnyycchh,,  zzaa  ppoommooccąą  kkttóórryycchh  ssttaarraammyy  ssiięę  iiddeennttyyffiikkoowwaaćć  ppoojjeeddyynncczzee  bbiiaałłkkaa  ii  sszzcczzeeggóółłoowwoo  

ooppiissyywwaaćć  iicchh  wwłłaaśścciiwwoośśccii  oorraazz  ffuunnkkccjjee..  PPrrootteeoommiikkaa  nnaattoommiiaasstt  łłąącczzyy  sszzeerreegg  tteecchhnniikk  ((22--DDEE  lluubb  22--DDIIGGEE,,  

LLCC,,  MMSS))  ssłłuużżąąccyycchh  ddoo  rróówwnnoocczzeessnneejj  aannaalliizzyy  sseetteekk  lluubb  ttyyssiięęccyy  bbiiaałłeekk..  AA  oo  jjaakkoośśccii  wwyynniikkóóww  

ww  bbaaddaanniiaacchh  pprrootteeoommiicczznnyycchh  ddeeccyydduujjee  wwłłaaśścciiwwee  pprrzzyyggoottoowwaanniiee  pprróóbbkkii..  DDllaatteeggoo  bbaarrddzzoo  wwaażżnnyy  jjeesstt  

wwyybbóórr  ooddppoowwiieeddnniieeggoo  ssppoossoobbuu  pprrzzyyggoottoowwaanniiaa  eekkssttrraakkttóóww  bbiiaałłkkoowwyycchh  ddoo  aannaalliizzyy  pprrootteeoommiicczznneejj..  

RReedduukkttaazzaa  aazzoottaannoowwaa  jjeesstt  eennzzyymmeemm  uummoożżlliiwwiiaajjąąccyymm  rroośślliinniiee  aassyymmiillaaccjjęę  aazzoottuu  ppoopprrzzeezz  rreedduukkccjjęę  

aazzoottaannuu  ((NNOO33
--
))  ddoo  aazzoottyynnuu  ((NNOO22

--
))..  AAkkttyywwnnoośśćć  rreedduukkttaazzyy  aazzoottaannoowweejj  ppooddlleeggaa  wwiieellooppoozziioommoowweejj  

kkoonnttrroollii  mmeettaabboolliicczznneejj  ii  ggeenneettyycczznneejj..  DDllaatteeggoo  mmoożżee  ssttaannoowwiićć  ddoobbrryy  mmaarrkkeerr  ooddppoowwiieeddzzii  rroośślliinn  nnaa  ssttrreess..  

AAbbyy  mmoożżlliiwwee  bbyyłłoo  pprroowwaaddzzeenniiee  bbaaddaańń  ppoodd  ttyymm  kkąątteemm,,  ppoottrrzzeebbnnyy  jjeesstt  pprroossttyy  ii  sszzyybbkkii  tteesstt  oozznnaacczzaanniiaa  

aakkttyywwnnoośśccii  rreedduukkttaazzyy  aazzoottaannoowweejj,,  uummoożżlliiwwiiaajjąąccyy  jjeeddnnoocczzeessnnyy  mmoonniittoorriinngg  wwiieelluu  rroośślliinn..  TTaakkii  tteesstt  

oopprraaccoowwaannoo  ww  nniinniieejjsszzyymm  ppooddzzaaddaanniiuu  aaddaappttuujjąącc  ii  ooppttyymmaalliizzuujjąącc  ppoowwsszzeecchhnniiee  ssttoossoowwaannąą  mmeettooddęę  

oozznnaacczzaanniiaa  aakkttyywwnnoośśccii  rreedduukkttaazzyy  aazzoottaannoowweejj  iinn  vviivvoo  ((JJaawwoorrsskkii,,  11997711))..  

WWnniioosskkii::  

11..  ZZaassiięęgg  ggłłęębbookkoośścciioowwyy  kkoorrzzeennii  rroośślliinn  zziieemmnniiaakkaa  bbyyłł  dduużżyy  ii  wwyynnoossiiłł  ddoo  110000  ccmm..  GGłłęębbookkoośśćć  ttaakkąą  

oossiiąąggaałłyy  ttyyllkkoo  ppoojjeeddyynncczzee  kkoorrzzeenniiee,,  ppooddcczzaass  ggddyy  zzaassaaddnniicczzaa  cczzęęśśćć  ssyysstteemmuu  kkoorrzzeenniioowweeggoo  

uullookkoowwaannaa  bbyyłłaa  ww  wwaarrssttwwiiee  ddoo  5500  ccmm..  

22..  BBaaddaannee  ooddmmiiaannyy  bbyyłłyy  zzrróóżżnniiccoowwaannee  ppoodd  wwzzggllęęddeemm  ppaarraammeettrróóww  ssyysstteemmuu  kkoorrzzeenniioowweeggoo,,  ggłłóówwnniiee  

jjeeggoo  mmaassyy  ii  rroozzkkłłaadduu  ww  ppoosszzcczzeeggóóllnnyycchh  wwaarrssttwwaacchh..  

33..  UUddzziiaałł  ssyysstteemmuu  kkoorrzzeenniioowweeggoo  ww  ccaałłeejj  bbiioommaassiiee  rroośślliinnyy  bbyyłł  bbaarrddzzoo  zzrróóżżnniiccoowwaannyy  uu  ooddmmiiaann  

ii  wwyynnoossiiłł  oodd  1144  ddoo  3322  %%..  

44..  NNaa  ppooddssttaawwiiee  jjeeddnnoorroocczznnyycchh  bbaaddaańń  zzaarryyssoowwuujjee  ssiięę  zzaalleeżżnnoośśćć  ppoommiięęddzzyy  wwiieellkkoośścciiąą  ssyysstteemmuu  

kkoorrzzeenniioowweeggoo  aa  wwiieellkkoośścciiąą  mmaassyy  nnaaddzziieemmnneejj  rroośślliinnyy  ii  pplloonneemm  bbuullww,,  aallee  nniiee  uu  wwsszzyyssttkkiicchh  ooddmmiiaann  

jjeesstt  ttoo  zzaalleeżżnnoośśćć  pprroossttoolliinniioowwaa..    

55..  NNiiee  ssttwwiieerrddzzoonnoo  kkoorreellaaccjjii  ppoommiięęddzzyy  ssppaaddkkiieemm  pplloonnuu  aa  zzddoollnnoośścciiąą  uunniikkaanniiaa  ooddwwooddnniieenniiaa  

mmiieerrzzoonnąą  jjaakkoo  RRWWCC  oorraazz  wwiieellkkoośścciiąą  ppoowwiieerrzzcchhnnii  aassyymmiillaaccyyjjnneejj  ww  wwaarruunnkkaacchh  ssuusszzyy..  

6. Parametry wydajności fotoukładu II (Fv/Fm, PI) zmniejszały się pod wpływem suszy 

u wszystkich odmian. 

7. Względna zawartość chlorofilu mierzona jako SPAD wzrastała w warunkach niedoboru wody.  

8. Fenolowa metoda ekstrakcji pozwala na detekcję większej liczby białek korzeni ziemniaka 

w pełnym zakresie pH 3-7 i masy cząsteczkowej. 

9. Opracowano mikropłytkową metodę oznaczania aktywności reduktazy azotanowej in vivo. 

Optymalna masa żywej tkanki w próbie wynosi ok. 5 mg. 

10. Badane odmiany posiadają podobny poziom aktywności reduktazy azotanowej w optymalnych 

warunkach oświetlenia, wilgotności i temperatury. 

  


