Zadanie

W2zrost roslin w kulturach wodnych na pozywce pelnej oraz pozbawionej niektorych
skladnikéw mineralnych

Wstep

Fizjologiczna rolg sktadnikéw mineralnych i objawy niedoboru tych sktadnikow mozna bada¢
metoda kultur wodnych. Ro$linom dostarcza si¢ wtedy sole mineralne w formie roztworu
wodnego, nazywanego pozywka. Pozywka petna zawiera wszystkie makro i mikroelementy
niezbedne roslinie do wzrostu. Pozywka niepetna pozbawiona jest jednego lub wigce;j
sktadnikow mineralnych. Autorski sktad pozywki zwiazany jest z nazwiskiem tworcy np
pozywka Hoaglanda czy Knopa. Prawidlowo zaprojektowana i przygotowana pozywka
powinna spetnia¢ szereg dodatkowych warunkow (patrz film o przygotowaniu kultur
wodnych).

Czes¢ A
Przygotowanie kultur wodnych ze zmodyfikowana pozywka Hoaglanda

Sposob wykonania zmodyfikowanej pozywki Hoaglanda z 1M roztwordéw wyjsciowych.
Do kolby miarowej lub menzury o pojemnosci 1 dm® nalaé okoto 1/2 litra wody destylowane;.
Dodawaé 1 molowe roztwory soli mineralnych w ilosci podanej w tabeli w cm?® dla danego
rodzaju pozywki. Dopetni¢ dH,O do objetosci 1 dm®, doktadnie wymieszaé, sprawdzié pH.
Przela¢ gotowa pozywke do stoja szklanego typu Wekka, pomalowanego z zewnatrz na biato,
z naklejona, wypetionag etykieta.

Tab. Sktad zmodyfikowanej pozywki Hoaglanda do kultur wodnych [ilo$¢ cm® 1M
roztworu soli/dm® pozywki]

Rodzaj soli Rodzaj pozywki

(roztwor 1M) pelna | brak N | brak P | brak S | brak K | brak brak Brak
Mg Ca Fe

Ca(NO); 4H;0 4 4 4 4 4

KNOs; 6 6 6 6

MgSO, 7H,0

NN

6
2 2 2 2
NH4H,PO4 2

Mg(NO3)2 6H-,0 4

MgCl, 6H,0 1 1

Na,SO, bezwodny 6 2

NaNOs

CaCl, bezwodny 4

KCI

N

NaH,PO, 2

NH4 NO3 1

1% cytrynian 1 1 1 1 1 1 1
zelaza

Mikrosktadniki A |1 1 1 1 1 1
(bez Si N)

Mikroskladniki B 1 1
(zSIiN)

Pozywka A mikrosktadnikow zawiera nastepujace sole (w g-dm=dH,0)




3,12 NaCl; 2,83 HsBOs; 0,28 ZnSO4-7H20; 0,10 CuSO4+-5H20; 1,10 MnSO4-4H-0; 0,02
(NH4)sM07024-4H20 (Starck Z, 2007. Gospodarka mineralna roslin. w: Kacperski J., Lewak S.
Fizjologia roslin. Wydawnictwo Naukowe PAN SA, Warszawa).
Pozywka B mikrosktadnikow zawiera nastepujace sole (w g-dm=*dH,0)
3,12 NaCl; 0,93 MgCl, 4H,0; 0,13 ZnCly; 0,07 CuCl, 2H,0; 0,002 M0O3
Uwaga! Przy zakladniu kultury wodnej kukurydzy prosze doda¢ podwojna ilo$c cytrynianu
zelaza.

Czes¢ B

Wysadzenie siewek do wazonow
Do wazonow z gotowymi pozywkami (kombinacja petna- kontrolna, z deficytem N, P 1 S)
wysadzi¢ po trzy siewki kukurydzy Iub pomidora w dwoch powtdrzeniach. Siewki
umocowacé w otworach pokrywki za pomoca skrawka gabki tak, aby korzen siggat do
pozywki 1 nie by¢ w niej catkowicie zanurzony.

Czes¢ C

Pierwszy zbiér roslin do analizy wzrostu rosliny indywidualnej
6 siewek kukurydzy lub pomidora zostawi¢ do oznaczenia poczatkowej suchej masy i
powierzchni lisci. W tym celu rozdzieli¢ na organy: u kukurydzy - blaszki lisciowe, pochwy
lisciowe i zdZzbto oraz korzenie a u pomidora - blaszki lisciowe, ogonki lisciowe i todygi
oraz korzenie. Powierzchnig lici oznaczy¢ metoda wagowa.
Metoda wagowa (grawimetryczna) oznaczenia powierzchni lisci polega na obrysowaniu
konturéw odcigtych od rosliny blaszek lisciowych na papierze. Wycigte, papierowe
odwzorowania li§ci nalezy zwazy¢. Z tego samego papieru wycia¢ fragment o znanej
powierzchni np. 1 dm? i zwazy¢. Znajac mase jednostki powierzchni papieru i mase lisci
papierowych, z proporcji wyliczy¢ powierzchnig liSci w nastgpujacy sposob:
Masa papierowego odwzorowania liscia A [g]
Masa 1 dm? papieru B [g]

Powierzchnia liscia X = ----------- [m?]

Materiat roslinny z pierwszego zbioru umieszczony w opisanych otowkiem torebkach
papierowych (kierunek studiow, numer grupy, nazwisko wykonujacego zadanie, nazwa
gatunku i organu, zbior 1, powtdrzenie) zabi¢ w suszarce w temperaturze 105°C (aby uniknaé
strat masy spowodowanych oddychaniem tkanek) i wysuszy¢ w temperaturze 60°C do statej
suchej masy. Przygotowac tabelke do wpisania wynikow.

Kultury wodne pozostawi¢ w szklarni na okres miesiaca.

Cze¢s¢ D
Ocena wzrostu i stanu fizjologicznego roslin wyrostych na pozywce pelnej i z
deficytem okreslonego skladnika mineralnego

Po uplywie miesiaca dokonaé nastgpujacych pomiar6w w badanych kombinacjach:
Pomiar fluorescencji chlorofilu roslin z deficytem skladnikéw mineralnych i
kontrolnych
Zbadac fluorescencjg chlorofilu na $wietle fluorymetrem FMS 2, oznaczajac
wskazniki fluorescencji Fs, Fm'i ®PSII na lisciach dolnych (starych) 1 gornych
(mtodych) (patrz skrypt Praktikum folder- Wykonanie pomiaréw przyrzadami i
aparatami, plik — Wykonanie pomiaru fluorescencji chlorofilu fluorymetrem FMS2
formy Hansatech).



Pomiar wzglednej zawartosci chlorofilu i flawonoidow roslin z deficytem skladnikow
mineralnych
Oznaczy¢ wzgledna zawarto$¢ chlorofilu i flawonoidéw miernikiem Dualex 4,
oznaczajac wskazniki Chl, Flv, NBI na lisciach dolnych (starych) i gornych
(mtodych) (patrz skrypt Praktikum folder- Wykonanie pomiaréw przyrzadami i
aparatami, plik- Wykonanie pomiaru wzglednej zawartosci chlorofilu i flawonoidow
miernikiem Dualex4).
Drugi zbior roslin do analizy wzrostu - rozdzial organéw do suszenia i pomiar
powierzchni liSci metodg fotometryczng
Drugi zbidr roslin do analizy wzrostu ro$liny indywidualnej podobnie jak przy
pierwszym zbiorze ale pomiaru powierzchni asymilacyjnej dokonac¢ planimetrycznie
przy uzyciu skomputeryzowanego fotoplanimetrycznego miernika powierzchni lisci
Li-3000A.
Metoda planimetryczna oznaczania powierzchni opisana jest w skrypcie skrypt
Praktikum folder- Wykonanie pomiarow przyrzadami i aparatami, plik- Wykonanie
pomiaru miernikem powierzchni lisci Li 3000A.
e Rosliny podzieli¢ na organy, zbierajac takze zaschnigte czgsci rosliny i suszy¢ tak
samo jak w pierwszym zbiorze. Przygotowac tabelg wynikow.
Czes¢ E
Obliczenie wskaznikow analizy wzrostu
Wstep
Wskaznikowa analiza wzrostu

Na podstawie rozdzialu IX w *“ Przewodniku do ¢wiczen z fizjologii roslin” 1 artykutéw
(Hunt R, Causton DR, Shipley B, Askew AP, 2002. A Modern Tool for Classical Plant
Growth Analysis. Ann Bot 90 (4):485-488 http://aob.oxfordjournals.org/content/90/4/485.full

opracowala dr Anna Dzierzynska

Analiza wzrostu roslin jest metoda badawcza pozwalajaca na catosciowe i
zintegrowane podejscie do powiazania struktury i funkcji rosliny. W klasycznej postaci
stuzyla najpierw do badan z zakresu fizjologii roslin, nast¢gpnie agronomii a obecnie
wykorzystywana jest takze w ekologii fizjologicznej i ewolucyjnej. Opierajac si¢ na prostych
danych pierwotnych w postaci masy organow rosliny i powierzchni asymilacyjne;j liSci
pozwala wyliczy¢ wskazniki wzrostu, ktére umozliwiaja scharakteryzowanie przebiegu
wzrostu ro$liny indywidualnej lub zbiorowiska (tanu) ro$lin w czasie 1 wydzielenie sktadowej
strukturalnej i funkcjonalnej wzrostu. Wzrost wynika z gromadzenia produktéw fotosyntezy i
przejawia si¢ powigkszaniem rozmiaréw i masy organéw asymilacyjnych i catej rosliny.
Wskazniki wzrostu ros$liny indywidualnej ulatwiaja interpretacj¢ tzw. krzywych wzrostu,
opisujacych dynamik¢ gromadzenia i rozmieszczenia biomasy pomigdzy organami rosliny w
trakcie wzrostu 1 rozwoju. Wskazniki wzrostu roslin w tanie pozwalaja na oceng
produktywnosci i plonowania roslin w zbiorowisku, w odniesieniu do zajmowanej przez nie
powierzchni.

Metoda analizy wzrostu w wersji interwatowej (przedziatlowej) opiera si¢ na zebraniu
reprezentatywne] proby roslin na danym etapie wzrostu w celu dokonania pomiaru
parametréw wzrostu (masy i powierzchni) metoda destrukeyjna i co najmniej dwukrotnym
(zazwyczaj wielokrotnym) powtorzeniu zbiorow w odpowiednio dobranych, statych
odstegpach czasu.

W klasycznej formie analizy wzrostu (Hunt R, 1990. Basic growth analysis. London: Unwin
Hyman) podstawowym parametrem wzrostu ros§liny indywidualnej jest wskaznik RGR
(relative growth rate) —stopien wzglednej szybkosci wzrostu. Jako jedyny wskaznik ten moze


http://aob.oxfordjournals.org/content/90/4/485.full

by¢ stosowany juz od momentu kietkowania nasion, zanim siewka rozpocznie fotosyntezg i
przyrost masy.

Sktadowymi RGR sa wskazniki zdefiniowane 1 powiazane w nastgpujacy sposob:

ULR (unit leaf rate) - stopien jednostkowej produktywnosci lisci, przez wielu autoréw
okreslany jako NAR (net assimilation rate) - intensywnos¢ asymilacji netto. Trzeba zaznaczy¢,
ze wskaznik ten nie jest miara fotosyntezy netto. Stopien przyrostu biomasy rosliny jest
bowiem zalezny takze od sktadnikéw mineralnych pobieranych przez korzenie a ponadto od
oddychania wszystkich organdéw lacznie z tymi, ktore nie przeprowadzaja fotoasymilacji
dwutlenku wegla.

SLA (specific leaf area) specyficzna powierzchnia liSciowa

LWEF (leaf weight fraction) przez wielu autoréw okreslany jako LWR (leaf weight ratio)
frakcja organéw asymilacyjnych

LAR (leaf area ratio) stopief ulistnienia, LAR = SLA - LWR
RGR = (L/W)(dW/dt)= (1/La)(dW/dt) -A/W = (1/La)(dW/dt) - A/W - W /W
RGR = NAR :-LAR = NAR- SLA- LWR= (ULR - SLA - LWF)
gdzie:
t- czas wzrostu (nie mniej niz dzien)
W- catkowita sucha masa rosliny
A — calkowita powierzchnia li§ci na roslinie
W, - catkowita sucha masa lisci na roS$linie

RGR, NAR i LAR to wskazniki gldéwne, NAR sktadowa funkcjonalna, LAR strukturalna
wskaznika RGR

LWR i SLA to wskazniki podporzadkowane

Wyliczona warto$¢ wskaznikow jest uwazana za $rednia w danym przedziale czasowym.
Skrot literowy, znaczenie, wzory do wyliczenia wskaznikow 1 jednostki umieszczone sa w
tabeli

Tabl. Wskazniki analizy wzrostu pojedynczej rosliny

Skrot Nazwa Wzor Jednostki
literowy,
znaczenie
RGR = Wzgledna szybkosé - InW,-InW, ggtd?
(/W) (dW/dt) | wzrostu RGR = -----m-oeee-

th—1t
NAR = Intensywnos¢ -—-- W, -W; InA; - -InA; g m~d*?
(1/LA)(dw/dt) | asymilacji netto NAR* = i

Az—Al L-—1

- W,-W; 2
NAR** = —cmemmeeee oo
A2 - Al tz — tl




LAR = Stopien ulistnienia Al A m°g
A/W e
---- Wi W,
LAR = =mmmmmmmmme e
2
LWR = Frakcja organéw Wi Wpo g g‘l
W /W asymilacyjnych et
-—-- W, W,
LWR = e
2
SLA = Specyficzna A A, m” g™
AW powierzchnia liSciowa -t -
---- Wi Wpe
SLA = -
2

1,2 terminy zbioru
* zalezno$¢ liniowa pomigdzy A i W
** zalezno$¢ kwadratowa pomigdzy A 1 W

Wykonanie

e Zwazy¢ wysuszone probki z 1 1 2 zbioru analizy wzrostu, wpisa¢ wyniki (Sucha masa
organow, powierzchnia lisci) do tabeli
Ustali¢ charakter zalezno$ci pomigdzy powierzchnig liSci A 1 masa rosliny W.

e Obliczy¢ wskazniki wzglednej szybkosci wzrostu (RGR) pedu i korzeni oraz catej
ro$liny oraz wskazniki LAR 1 NAR wedtlug wzoru z tabeli. Dodatkowo okresli¢
stosunek masy S/R pedu (fodyga wraz z lis¢mi) (S- shoot) do korzeni (R- root) w
drugim zbiorze.

e Poréwna¢ wptyw niedoboréw pokarmowych na wzrost roslin 1 zinterpretowac
pozostate wyniki.




