Zadanie 102 Opracowanie genetycznych, fizjologicznych i biochemicznych podstaw
tolerancji ogérka na stres niedoboru wody

W roku 2017 badania prowadzono w ramach dwoch tematow badawczych.

Temat badawczy 1
Ocena parametrow fizjologicznych 1 morfologicznych w réznych fazach wzrostu i rozwoju
ogorka uprawianego w warunkach stresu suszy oraz optymalnej wilgotnosci gleby.

W fazie owocowania oceniono parametry fizjologiczne i morfologiczne 10 linii ogorka
uprawianych w szklarni w warunkach stresu suszy glebowej (-)40 kPa oraz optymalnej
wilgotnosci gleby (-)5 kPa. Deficytowy poziom wilgotnosci wprowadzono od momentu
zawigzywania pierwszych owocow i1 po siedmiu dniach oceniono natezenie fotosyntezy,
transpiracji, przewodnos¢ szparkowsg, fluorescencje 1 zawarto§¢ wzgledng chlorofilu. W
dalszym etapie do$wiadczenia poloweg stresowanych roslin poddano optymalnemu
nawodnieniu (-)5 kPa celem zbadania zdolnosci do regeneracji, natomiast druga potowa roslin
nadal podlegata dziataniu suszy glebowej na poziomie ok. (-)40 kPa. Po 5 dniach ponownie
przeprowadzono ocen¢ wymienionych wczesniej parametréw fizjologicznych oraz dokonano
pomiarow wysokos$ci roslin, masy korzenia i masy cze$ci nadziemnej (lodyga, liscie, kwiaty i
zawigzki owocow). W trakcie trwania do§wiadczenia sukcesywnie zbierano i wazono owoce
w celu oceny wplywu stresu suszy na wielkos¢ plonowania badanych linii ogorka.

Stres suszy spowodowal znaczne obnizenie fotosyntezy, transpiracji i przewodnos$ci
szparkowej u wszystkich linii ogérka w fazie owocowania. Najnizsze wartosci tych
parametréw zanotowano u DM 97, SU 2, SU 1 1 PW 1, co wskazuje na duza wrazliwos¢ tych
linii na niedobor wody. Natomiast najmniejszag redukcje badanych parametrow
fizjologicznych stwierdzono u B 3 i B 8. Wyniki zdolnosci do regeneracji linii ogorka
poddanych po stresie suszy ponownie optymalnemu nawodnieniu, potwierdzity duza
wrazliwo$¢ tego gatunku na niedobdér wody i1 niewielka skuteczno$¢ mechanizmow
naprawczych. Zanotowane dla niektorych linii wyzsze wartos$ci przewodnosci szparkowej
wskazuja na przywrocenie do pewnego stopnia wymiany gazowej. Jednak utrzymujace sie,
silne zahamowanie fotosyntezy §wiadczy o wyraznym ograniczeniu przebiegu procesow
metabolicznych. Linia PW 7, jako jedyna spo$rod badanych, charakteryzowata si¢ znacznym
zwiekszeniem warto$ci wszystkich parametréw fizjologicznych w czasie regeneracji, co moze
wskazywa¢ na niewielkie uszkodzenie aparatu fotosyntetycznego wywotane niedoborem
wody 1 dzigki temu szybszg regeneracje.

Deficyt wody ograniczyt wzrost i rozwdj roslin wszystkich linii ogorka w fazie owocowania,
co znalazto odzwierciedlenie w redukcji  wszystkich ocenianych parametréw
morfologicznych. Najsilniej zostata obnizona masa owocow, a najmniej — wysoko$¢ roslin.

Porownano dynamike wzrostu oraz wielko$ci systemu korzeniowego 12 linii ogorka w fazie
rozsady rosngcych w ryzoboksach w warunkach suszy glebowej oraz optymalnego
nawadniania. W trakcie uprawy roslin skanowano ich systemy korzeniowe. Analiza
zeskanowych obrazéw z wykorzystaniem programoéw ImagelJ oraz WinRHIZO wykazata
réznice w dynamice wzrostu systemow korzeniowych u linii niezaleznie od warunkow
testowania. Niedobor wody stymulowat wzrost korzeni u 6 linii, sposrod ktorych wyrdznity
si¢ 2 linte PW 2 1 SU 9, ktorych dlugo$¢ korzenia byla wieksza wzgledem kontroli
odpowiednio o 79 i 66%, co moze wskazywac na ich wyzszy poziom tolerancji na stres SUSZY.
Po 6 tygodniach badan dokonano pomiaréw wysokosci roslin, powierzchni liscia, §wiezej
masy korzenia i masy czesci nadziemnej roslin. Najwieksza srednig redukcje w warunkach
stresu deficytu wody stwierdzono dla masy czeSci nadziemnej (56%), nastepnie dla
wysokosci roslin (51%), powierzchni liscia (40%), masy korzenia (39%), natomiast w



przypadku diugosci korzenia obserwowano $redni wzrost o 11% wzgledem optymalnie
nawadnianych roslin.

Temat badawczy 2
Oznaczenia wybranych parametrow biochemicznych w reakcji wybranych genotypdw ogorka
na stres suszy (faza owocowania)

Celem badan bylo okreSlenie parametréw biochemicznych zwigzanych z reakcjg 10 linii
ogorka na stres deficytu wody zadany w fazie owocowania. Wzrost roslin utrzymywano w
optymalnej wilgotnosci podioza (-)5 kPa do czasu pojawienia sSi¢ inicjalnych zawigzkoéw
owocow. Od tego momentu wprowadzono niedobdr wody indukujacy stres suszy na poziomie
(-)40 KkPa, ktory utrzymywano przez 7 dni. Ostatniego dnia trwania suszy oceniono reakcje
ros$lin ogdrka na stres spowodowany deficytem wody. W tym celu oznaczono w lisciach
nastepujace parametry: wzgledng zawartos¢ wody (RWC), zawartos¢ reaktywnych form
tlenu: rodnikéw nadtlenkowego (O;7) i hydroksylowego (OH’), aktywno$¢ enzyméw
roslinnego uktadu antyoksydacyjnego (peroksydaza gwajakolowa GPX, dysmutaza
ponadtlenkowa SOD, katalaza CAT, peroksydaza askorbinianowa APX) oraz zawarto$¢
poliamin (putrescyny PUT, spermidyny SPD, sperminy SPM, kadaweryny CAD).

Stres suszy glebowej wywotal spadek potencjalu wody w podtozu i obnizenie
wzglednej zawarto$ci wody (RWC) w tkankach lisci badanych linii ogorka. Wskutek spadku
RWC wywotanym deficytem wody u wszystkich genotypow ogorka wystapil wzrost zar6wno
rodnika ponadtlenkowego (Oae-), jak i rodnika hydroksylowego (OHe), przy czym S$redni
wzrost wzgledem kontroli dla wszystkich linii byl wyraznie wigkszy dla Oge- niz dla OHe.
Najwigksze generowanie rodnika Oze- w poroOwnaniu z kontrolg obserwowano u linii SU 2
(811,1%), a w przypadku OHe u linii B 8 (385%). Najnizsza aktywno$¢ oba rodniki wykazaty
u PW 7. W odpowiedzi na zmiany zawarto$ci reaktywnych form tlenu doszto do wzrostu
aktywnos$ci enzymow antyoksydacyjnych. Stwierdzono, ze usuwanie reaktywnych form tlenu
dokonywato si¢ na drodze enzymatycznej gtéwnie dzigki aktywnosci GPX 1 SOD oraz w
niewielkim stopniu dzigki aktywnosci APX 1 CAT.

Deficyt wody spowodowat réwniez zrdéznicowang akumulacje poliamin w liSciach
ogorka w fazie owocowania. Najwigksza zawarto$¢ i najwicksze zmiany w poziomie
poszczeg6lnych poliamin wskutek niedoboru wody u wigkszosci linii stwierdzono w
przypadku SPD 1 CAD, znacznie mniejsze dla PUT, a najnizsze dla SPM. Tendencja ta
najbardziej obserwowana byta w liniach SU 9, SU 1, SU 2, B 3, B 8 i przelozyta si¢
dodatkowo na sumaryczng zawarto$¢ oznaczanych poliamin, wzrost ktorych w stosunku do
kontroli byt najwigkszy w przypadku linii SU 1 (440%).



Zatacznik 1

Poster prezentowany na miedzynarodowe] konferencji: SOLCUC2017: The XIV Solanaceae and Il
Cucurbitaceae Genomics Joint Conference, Walencja, Hiszpania, 3-6 wrzesnia 2017

Genotypic differences in some morphological traits
of cucumber seedlings under drought stress
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Objective

The objective of this study was to investigate the effect of drought on morphological parameters (total root length and weight, plant height, leaf area, fresh weight)
in ten cucumber cultigens grown in rhizoboxes with reduced water conditions compared to a control.

Materials and Methods

The study was carried out in a greenhouse of the Research Institute of Horticulture in Skierniewice, Poland. The object of
investigation were ten cucumber cultivars: SU 1, SU 2, SU 3, SU 4, SU 5, SU 7, SU 9, PW 1, PW 2, PW 2A. Seeds were
seeded individually to specially designed glass rhizoboxes (295 x 210 x 10 mm), filled with peat substrate. Plants were
subjected to two different water regimes: optimal irrigation (-5 kPa, control) and reduced irrigation level (-40 kPa, stress
treatment). The reduced irrigation was applied when cotyledons were developed. Three times in weekly intervals,
rizoboxes were scanned to determine growth dynamics of the root system. The total root lenght was measured using a
WhinRhizo image analysis software (Regent Instruments, Canada). After 4 weeks measurements of plant height, leaf
area, and fresh weight were made. The leaf surface area was measured using a WinDIAS image analysis system (Delta-T
Devices, UK).

Results
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Figure 1. Growth dynamics of root for ten cucumber cultigens under optimal irrigation Figure 2. Root growth of cultigen under optimal irrigation (-5 kPa, control) and
(-5 kPa, control) and under reduced irrigation (-40 kPa, stress) under reduced imigation (-40 kPa, stress)
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Figure 3. Percent decrease in total root lenght (a), fresh root weight (b), plant height (c), fresh plant weight (d), leaf area (e) under reduced irrigation (-40 kPa, stress treatment) in comparison to optimal irrigation
(-5 kPa, control treatment).

Conclusions

Cucumber cultigens differed significantlly according to morphological traits in their response to water deficiency (Figure 1, 2, 3).

Drought stress increased total root length in SU 1, SU 2 and , respectively by 54, 40, and 34%, while the root development in other cultigens was retarded
by 8-40% (Figure 3a). In the remaining morphological parameters (plant height, leaf area, fresh plant and root weight) significant differences between control
and stressed plants were also observed for most of the cultigens. The highest average reduction was found for fresh root weight (64%), leaf area (60%), fresh
plant weight (55%) and the lowest for plant height (32%) (Figure 3b-e).

Among examined cultigens, SU 1 and SU 2 appeared to be the most drought tolerant, as indicated by both growth root stimulation in stress conditions and the
lowest reduction in morphological parameters
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Objective

The objective of this study was to investigate the effect of drought on physiological parameters of eight cucumber cultigens grown in a greenhouse at first true
leaves and flowering stages.

Materials and Methods

The study was carried out in a greenhouse of the Research Institute of Horticulture in Skierniewice, Poland. The object of investigation were eight cucumber
cultigens: PW 1, PW 2A, PW 7, SU 1, SU 2, SU 8, SU 9, DM 97. Plants were subjected to two different water regimes: optimal irrigation (-5 kPa, control), and
reduced irrigation level (-40 kPa, stress treatment). The reduced irrigation was applied in Experiment | (first true leaves stage) from the development of cotyledons,
while in Experiment |l (flowering phase) - from the initial appearance of flower buds in the first 5 nodes. Plants were grown under water stress for 7 and 10 days, for
the seedling and flowering phases, respectively. Measurements of transpiration and photosynthetic rate, stomatal conductance, chlorophyll fluorescence parameter
Fv/Fm, and relative amount of chlorophyll were performed twice since reduced irrigation was applied.

Results
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Figure 2. Reaction of drought sensitive line SU 9 and drought tolerant line SU 1 to reduced
irrigation (-40 kPa, stress) in comparison with optimal irrigation (-5 kPa, control).
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Conclusions

= All cultigens presented the significant decrease in the majority of tested
physiological parameters in the flowering stage in comparison to seedlings
stage (Figure 1). It could indicate on higher sensitivity of cucumber plants to
drought stress during flowering stage.

Among tested cultigens, SU 1 and SU 2 appeared to be the most drought
tolerant in both developmental stages, as indicated by both the lowest
reduction in physiological parameters and no wilting symptoms (Figure 2).

Based on the data obtained, we concluded that the three parameters:
transpiration and photosynthetic rate, stomatal conductance are good
indicators of drought tolerance/sensitivity in cucumber.

Acknowledgements

This study was supported by the Ponsh Mlmsuy of Agnculture and Rural Development Grant #

Figure 1. Phy of eight b grown under optimal 102, “D of genetic, phy basis of to water
irrigation (- 5 kPa, control) and reduced irrigation level (-40 kPa, stress) in the first true leaves deficit stress”. The authors thank our | i Ewa Matysiak, Ewa Baigazi Wojcik,
(a-e) and flowering (f-j) stages. Data means (bars) and respective SDs are shown. and Al Z for hnical assi:



Zatacznik 3
Streszczenia posterow

Poster |

Title: Genotypic differences in some morphological traits of cucumber seedlings under drought
stress.

Authors: Urszula Ktosinska, Elzbieta U. Kozik, Krzysztof Klamkowski, Waldemar Treder
Research Institute of Horticulture, Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice, Poland

Cucumber is a plant having a large demand for water. This is caused by a shallow root system, large
leaf area and fruit having a high water content. We studied the effects of drought on morphological
parameters (total root length and weight, plant height, leaf area, fresh weight) in ten cucumber
cultigens grown in rhizoboxes with reduced water conditions (-40 kPa) compared to a control (-5 kPa)
in a greenhouse. Plants were measured once a week to determine the root growth. Cucumber
accessions differed in their response to water deficiency. Drought stress increased total root length
inSU 1, SU 2 and PW 1, respectively by 54, 40, and 34%, while the root development in other
cultigens was retarded by 8-40%. Significant differences between control and stressed plants were
also observed in the remaining morphological parameters (plant height, leaf area, fresh weight and
root weight) for most of the cultigens. The highest average reduction have been found for root
weight (64%), leaf area (60%), fresh weight (55%) and the lowest for plant height (32%). Among
examined cultigens, SU 1 and SU 2 appeared to be the most drought tolerant, as indicated by both
growth root stimulation in stress conditions and the lowest reduction in morphological parameters.
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Drought is one of the most common environmental factors reducing plant growth and development
in many regions of the world. The objective of this study was to investigate the effect of drought on
physiological parameters of eight cucumber cultigens grown in a greenhouse at seedling and
flowering stages. We examined transpiration and photosynthetic rate, stomatal conductance,
chlorophyll fluorescence parameter Fv/Fm, and relative amount of chlorophyll at two irrigation
treatments: optimal (-5 kPa) and reduced irrigation level (—40 kPa). Our results showed that all
cultigens presented the significant decrease in the majority of tested physiological parameters in the
flowering stage in comparison to seedlings stage. It could indicate on higher sensitivity of cucumber
plants to drought stress during flowering stage. Among tested accessions, SU 1 and SU 2 appeared to
be the most drought tolerant in both developmental stages, as indicated by both the lowest
reduction in physiological parameters and no wilting symptoms. In summary, based on the data
obtained, we concluded that the three parameters: transpiration and photosynthetic rate, stomatal
conductance are good indicators of drought tolerance/sensitivity in cucumber.



