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DeStrukcja tkanek korzeni dwoch odmian ledZwianu siewnego
(Lathyrus sativus L.) w warunkach stresu glinowego

Destruction of Root Tissues of Two Cultivars of Chickling Vetch (Lathyrus sativus L.)
by Aluminium Excess

Rosliny uprawiane przy duzych stg¢zeniach glinu i znacznym zakwaszeniu
Podioza wykazuja skrécenie i deformacje systemu korzeniowego (Aniol, 1983;
A"dersson 1988; Pokojska, 1989; Szymarska, 1996; Weryszko-Chmielewska i

thl 1998; Weryszko-Chmielewska i wsp., 1998). Jak wynika z r6znych dome-
Sieri, rofliny zielne sa bardziej wrazliwe na wysokie stezenia jonéw AP** niz
drzewiaste (Andersson, 1988).

Przeprowadzone dotychczas badania anatomiczne dotycza w wigkszosci de-

Str'-1k0)'jnych zmian w korzeniach kilkudniowych siewek: jeczmienia, kukurydzy,
OWsa, ryzu i grochu (Wagatsuma i wsp., 1987), fasoli (Szymariska 1 Molas, 1994)
Oraz 0gorka (Szymariska i Molas, 1995; Szymariska, 1996). U roslin eksperymen-
alnych obserwowano zaburzenia w budowie komérek merystematycznych, dezin-
legracj¢ 1 obumieranie tkanki okrywajacej oraz zewngtrznych warstw kory. Hecht-
Uchholz i Foy (1981) stwierdzili po 24 h traktowania glinem zmiany destrukcyjne
¥ komérkach czapeczki polegajace na autolizie elementéw ultrastrukturalnych.
Issemeier i wsp. (1987) wykazali wzmozona synteze kallozy w komérkach
Zewn¢trznych warstw korzeni soi w obecno$ci Al. W eksperymencie obejmujacym
Slarsze siewki grochu (21 dni) uprawiane w warunkach oddzialywania glinu
€ryszko-Chmielewska i Chwil, 1998), wykazano zaburzenia w budowie wszy-
Stkich histogen6w i zewngtrznych tkanek wyzej potozonych stref korzenia.

We wczes$niejszych badaniach dotyczacych ledZwianu (Weryszko-Chmiele-
Wska i wsp., 1998) stwierdzono, ze rézne odmiany odznaczaja si¢ niejednakowa tolerancja
"4 glin, wykazujac zaburzenia we wzro$cie i morfologii systemu korzeniowego.
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W prezentowanej pracy przedstawiono zmiany anatomiczne w korzeniach
kilkutygodniowych siewek dwéch odmian lgdZwianu siewnego, wykazujacych
rézna wrazliwo$¢ na jony glinu.

MATERIAL I METODY

Reakcje tkanek ledZwianu siewnego (Lathyrus sativus L.) na stres glinowy badano w doswiad-
czeniach hydroponicznych, z zastosowaniem dwéch odmian: Derek i Krab.

W plastykowych pojemnikach zawierajacych 4 L pozywki Knopa uprawiano po 20 roslin. Na
poczatku do§wiadczenia do pozywki dodawano AICI3 w dawkach 0 20 mgL" Ali obnizono pH d°
4,5. Do$wiadczenie trwalo 17 dni. W czasie eksperymentu pozywke uzupetniano, a jej pH dia
poszczegdlnych odmian wynosito:

Odmiana 4 dzien 8 dzien Zakoriczenie
doswiadczenia
kontrola *Al kontrola A kontrola *Al
Derek nd) 4,3 i 43 6,2 4,5
Krab ~ 12 4,5 6,2 4.8 6,6 ik

Do badan anatomicznych utrwalono w FAA (formalina aceto-alkohol) wierzchotkowe odcin"i
korzeni (okoto 4 mm). Po odwodnieniu w seriach alkoholowych, prébki zatopiono w parafini¢
Poly-Fin (55°), kt6ra po przyklejeniu skrawkéw usuwano przy uzyciu Poly Clear Solvent (Polyscien”
ces). Skrawki z przekrojéw podtuznych o grubosci 8-10 um barwiono 0,05% roztworem bigkitV
toluidynowego lub 2% roztworem safraniny i 1% roztworem zieleni jasnej. Obserwacje wykonywan?
w mikroskopie typu Eclipse 400, Nikon.

WYNIKI

Rodliny kontrolne badanych odmian ledZwianu po 17 dniach do$wiadczenid
odznaczaly sig stosunkowo cienkim korzeniem gtéwnym w regionie wierzchotko-
wym (fot. 1), osiagajacym w odlegtosci 0,8 mm od szczytu Srednicg 310-330 pun
Strefa aktywnie dzielacych sie komérek w przypadku odmiany Krab siggata d@
1,9 mm od szczytu korzenia, za$ u odmiany Derek do 1,5 mm.

Korzenie ro§lin ledZzwianu traktowanych Al wykazywaty wizualne symptomy
toksycznosci w postaci nieregularnych zgrubien i znieksztatcen (fot. 2,3,4) powia"
zanych ze zmniejszeniem dhugosci. Ich Srednica u odmiany Derek w odleglosc!
0,8 mm od wierzchotka wynosita 570-1359 um., byta zatem 1,8-4 razy wigksza ¥
poréwnaniu z kontrola. Podobny wzrost grubosci korzenia notowano u odmiany
Krab. Zwigkszenie $rednicy korzenia w obecnosci Al byto przede wszystkimm
wynikiem wzrostu objetosci komérek parenchymatycznych. Obserwowane makro®
skopowo lokalne zgrubienia zdeformowanych korzeni stanowia miejsca tworzenid
korzeni bocznych (fot. 3, 4).
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Fou 1, Przekr6j podtuzny wierzchotka korzenia ledZwianu siewnego odmiany Krab przy O mg L' AL(x70)
Longitudinal section of root top of chickling vetch (cv. Krab) at 0 mg L' AL (x 70)
0_(- 2. Przekr6j podtuzny korzenia ledZwianu siewnego odmiany Krab przy 20 mg L' Al (okoto 4 mm)
. Idoczne uszkodzenia tkanek powierzchniowych si¢gajace do steli korzenia (strzatki) oraz odpada-
Jaca Cz¢S¢ apikalna (A) korzenia gtéwnego. B - korzeri boczny, M - merystem wierzchotkowy, (x 70)
_ Longitudinal section of chickling vetch root (cv. Krab) at 20 mg - L' Al (about 4 mm)
Isible injuries of surface tissues reaching up to the root stele (arrows) and peeling off the apical part
of main root (A). B - lateral root, M - apical meristem, (x 70).

W wigkszosci.korzeni po traktowaniu Al wierzchotek przybieral zabarwienie
fUnatne, komérki czapeczki i merystemu obumieraty i stopniowo zluszczaly sie.
Miejscu oddzielania si¢ wierzchotkowej czesci wystepowaty komérki o silniej
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Fot. 3, 4. Przekroje podtuzne korzeni lgdZzwianu siewnego odmiany Derek przy 20 mg - S | ‘
Widoczne zewngtrzne warstwy komorek ulegajacych nekrozie |
M — merystem wierzchotkowy, S — warstwa o charakterze merystemu stupowego, B — korzenie boczne, (x 70)
Longitudinal sections of chickling vetch root (cv. Derek) at 20 mg Al
Visible outer layers of cells subjected to necrosis
M - apical merystem, S — layer with the character of column meristem, B - lateral roots, (x 70)-

barwigcej si¢ tresci, niekiedy o zgrubiatych i zdrewniatych $cianach (fot. 2). Po
destrukcji merystemu wierzchotkowego w korzeniu giéwnym, obserwowano ko-
rzenie boczne rozwijajace si¢ niejednokrotnie w potozeniu przywierzchotkowym:
réwniez szybko zamierajace (fot. 5). W znieksztalconych korzeniach nie zaobser-
wowano epiblemy z wto$nikami.

Odtwarzanie sie merystemu wierzchotkowego nastgpowalo w obrgbie stref
nieuszkodzonych komérek, co spowodowato, ze centra merystematyczne wyste
powaly w sasiedztwie spekanych i rozsunigtych tkanek statych (fot. 3, 4). Grupy
komérek merystematycznych powstawaty w obrebie parenchymy wyst¢pujacej
pod oddzielajaca si¢, znekrozowana warstwa komoérek (fot. 6). Podziaty komérko-

-
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For s, Fragment przekroju podtuznego wierzchotkowej czesci korzenia gléwnego ledZwianu siewnego
odmiany Derek z destrukcja merysteméw korzenia gléwnego i bocznego przy 20 mg - L' Al
H — komérki wykazujace hipertrofig, W - rozgatezienia wiazek przewodzacych, (x 70)
Fragmcnl of longitudinal section of top part of chickling vetch main root (cv. Derek) with destruction
of main and lateral root merystems at 20 mg - L' Al
H - cells showing hypertrophy, W — ramifications of the vascular bundle, (x 70)
For. 6, Fragment wierzchotkowej czgsci korzenia ledZwianu siewnego odmiany Derek przy 20 mg Lt AL
idoczne centrum merystematyczne (M) wsréd komérek parenchyny o réznym stopniu zgrubienia
$cian, (x 14)
Fralecnl of top part of chickling vetch root (cv. Derek) at 20 mg - L Al Visible merystematical center
(M) among parenchyma cells with different level of wall thickness, (x 140).

Wwe odbywaty si¢ w réznych ptaszczyznach. Strefa wierzchotkowa korzenia, mimo
ZnaCZnego zwigkszenia Srednicy i wytwarzania korzeni bocznych, zachowywata
Udowe pierwotng, o czym $wiadczy uklad tkanek waskularnych.

TR
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Zaréwno szczytowa czg$¢ korzenia, jak i wyzej polozone regiony, otoczone
byty grubo$cienymi komérkami, tworzacymi warstwy o réznej grubosci, ztuszcza-
jace si¢ nieréwnomiernie (fot. 2-6). Merystemy zachowane na wierzchotku korze-
nia gléwnego oraz korzeni bocznych nie byly ostonigte czapeczka, a otaczata je
warstwa komorek, ktére ulegty nekrozie (fot. 2-4).

W niektérych korzeniach odmiany Derek, za wierzchotkowa strefa meryste-
matyczna obserwowano okoto 10-poktadowa warstwe nierggularnie utozonych
komoérek parenchymatycznych réznigcych si¢ wielkoscia i zgrubieniami $cian.
Ponad nimi potozona byta strefa komérek o charakterze merystemu stupowego (fot.
4). We fragmentach korzeni destrukcja peryferycznych tkanek siggata gleboko i
obejmowata wszystkie warstwy kory (fot. 2). Korzenie boczne formowaty si¢ Z
perycyklu w wyzej potozonych fragmentach korzeni (fot. 2, 3) oraz z tkanek strefy
przywierzchotkowej (fot. 5).

Tkanki waskularne niektérych korzeni réznicowaty sig¢ blisko szczytowej czg-
Sci korzenia gtéwnego (240 pum od wierzchotka), rozgateziajac si¢ do korzeni
bocznych (fot. 5) lub tez wystgpowaly znacznie wyzej — ponad segmentami strefy
merystemu stupowego.

Korzenie formowane w obecnosci Al wykazywaty zaburzenia w rozmieszcze-
niu stref. Poczawszy od czgsci dystalnej wyr6zniono kolejno:

1) warstwe znekrozowanych, grubosciennych komérek (brak czapeczki);

2) merystem wierzchotkowy korzenia gtéwnego lub merystemy korzeni bocz-
nych;

3) warstwe komérek parenchymatycznych o réznej wielkosci oraz nieregular-
nych zgrubieniach i zdrewnieniach §cian;

4) stref¢ komérek o charakterze merystemu shupowego lub strefe zréznicowa-
nych komoérek z wyraznymi tkankami trachealnymi.

W organizacji tkanek korzenia tworzacych si¢ w warunkach stresu glinowego
zaznacza si¢ wyraznie redukcja strefy elongacyjnej. Wytwarzanie korzeni bocz:
nych przebiega réwniez w spos6b anormalny, gdyz rozpoczyna si¢ juz w strefi€
apikalnej korzenia.

W korzeniach obydwu odmian lgdZwianu siewnego obserwowano podobn€
zmiany destrukcyjne tkanek.

DYSKUSJA
Na podstawie wczesniejszych badait morfometrycznych ledZwianu wykazan0s

ze odmiana Derek jest bardziej wrazliwa na stres glinowy niz odmiana Krab
(Weryszko-Chmielewska i wsp., 1998).

A
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W strukturze wewnetrznej korzeni ledZwianu przy stresie wywotanym obe-
hoscig jonéw glinu stwierdzono zaburzenia zwiazane z obumieraniem mery-
Steméw komérek stref powierzchniowych, a takze sektoréw gigbiej potozonych
tkanek,

Destrukcja tych tkanek stanowi podstawowa przyczyne hamowania wzrostu
SYStemu korzeniowego w obecnosci AP**. Obumieranie komérek czapeczki, ktére
52 migjscem syntezy hormonéw endogennych, a takze komérek epiblemy zawie-
Tajacych receptory sygnaléw hormonalnych wywotuje réwniez silne zaburzenia we
Wzroscie korzeni (Marschner, 1991).

Z literatury wiadomo, Ze akumulacja glinu na poziomie komérkowym dotyczy w
"ajwiekszym stopniu struktur jadrowych, czego konsekwencja jest zahamowanie
Podziatéw komérek oraz ich destrukcja (Foy i wsp., 1978). Zgodnie z danymi uzyska-
Ymi przez wymienionych autoréw glin odktada si¢ réwniez w Scianach komérko-
Wych powodu jac zmniejszenie ich elastyczno$ci i zahamowanie wzrostu komorek.

Jednakze w wyniku przedstawionych badarn stwierdzono, ze komérki paren-
ch)/matyczne w korzeniach lgdZwianu ulegaty nadmiernemu rozrostowi i przyspie-
Szonym procesom starzenia si¢, gdyz w ich $cianach obserwowano modyfikacje
Polegajace na zwiekszeniu ich grubosci i drewnieniu.

Rozwijanie si¢ bocznych korzeni ledzwianu w niewielkiej odlegtosci od uszko-
dzo"ego wierzchotka, obserwowane takze u innych gatunkéw roslin (Andersson,
]983), Swiadczy o zniesieniu dominacji wierzchotkowej w korzeniach uszkodzo-
ych przez Al

W wierzchotkowych czeSciach korzeni lgdZwianu, ktére osiagnely wigksza
8rubos¢, obserwowano pierwotny uktad tkanek. Uzyskane wyniki sa zblizone
do danych Van Praag i wsp. (1985), ktérzy stwierdzili wystepowanie tylko
Pierwotnych wiazek przewodzacych w korzeniach §wierka uszkodzonych przez
Jony glinu.

Mimo znacznej dezintegracji tkanek korzeni obu odmian ledZwianu nalezy
Podkregli¢, ze u odmiany Krab zaznaczyt si¢ silniej zewnatrzkomérkowy me-
Chanizm tolerancyjno$ci na Al, przejawiajacy si¢ w podwyzszeniu pH rizosfery.

WNIOSKI

. W zmienionych morfologicznie korzeniach badanych odmian ledZwianu
(Derek, Krab) stwierdzono podobne zmiany anatomiczne polegajace na obumiera-
My tkanek wierzchotkowych i peryferycznych oraz wystgpowaniu zaburzeri w
"Znicowaniu tkanek migkiszowych i przewodzacych.

N
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2. Po destrukcji merystemu wierzchotkowego korzenia formowaty si¢ centrd

merystematyczne wSréd wyzej potozonych, zywych tkanek.
3. Korzenie boczne powstawaty zaréwno w strefie przywierzchotkowej korze-

nia gléwnego, jak tez w wyzej potozonych sektorach tego organu.
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SUMMARY

The effect of aluminium stress on root anatomy of two chickling vetch (Lathyrus sativus L)
cultivars: Derek and Krab was studied. Experiments were carried out in hydroponical cultures at 0
and 20 mg - L™ Al
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Similar injuries of surface and deeper lying tissues were found in an inner structure of thickened
0015 in both varieties: destruction, necrotic changes and gradual peeling off the apical meristems,
thizodermis and peripheral parenchyma. Deeper damages locally occurring included all primary
Cortex, Apical meristems were reconstructed from parenchyma tissue localised above injuried apical
“one of the root. Some parenchyma cells situated above meristem and within the cortex showed

Ypertrophy, significant thickness and wall lignification. The lateral roots, forming on the main root
Slaning from the top zone, were characterised by similar tissue destruction.




