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Nieliczne prace dotyczą wpływu ołowiu na organy generatywne roślin. Do- 
tychczas stwierdzono translokację niewielkich ilości Pb do części nadziemnych 
(Michalak i Wierzbicka, 1997). Duża grupa roślin pyłkodajnych ma części gene- 
ratywne odkryte, na których osadzają się zanieczyszczenia powietrza. Konopac- 
ka i wsp., (1993) wykazały, że zawartość ołowiu w ziarnach pyłku może prze- 
kraczać dopuszczalne normy. Badanie pyłku ma duże znaczenie w ocenie stop- 
nia zanieczyszczenia środowiska (Lipińska i Zalewski, 1989). Wiadomo, że 
obecny w podłożu ołów zakłóca pobieranie przez korzeń różnych składników 
pokarmowych (Burzyński, 1993; Kabata-Pendias i Pendias, 1993; Jasie- 
wicz, 1996). W warunkach nieprawidłowego odżywiania roślin może powsta- 
wać pyłek sterylny, niefunkcjonalny (Iwanami i wsp., 1988). 

Badania przeprowadzono w celu porównania zmian w morfologii kwiatów i 
ziarn pyłku gorczycy białej oraz soi owłosionej pod wpływem stosowanych 
dawek ołowiu. 

MATERIAŁ I METODA 

Przeprowadzono trzyletnie doświadczenia wazonowe z gorczycą białą (Sinapis alba L.) odm. 
"Borowska" i soją (Głycine max (L.) Merr.) odm. *Polan'. Rośliny rosły w hali wegetacyjnej 
w plastikowych wazonach zawierających 7,6 kg piasku. Zastosowano następujące ilości składni- 
ków pokarmowych na wazon: N - 350 mg, P - 122 mg, K - 350 mg, Mg - 42 mg, w postaci roz- 
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tworu soli: Ca (NO;)> * 4H+0, NH;NO;, KNO;, KH,PO;4 i MgSO4' 7H,0. Pożywkę dzielono, 2/3 
dawki zastosowano przed siewem, resztę pogłównie w czasie wegetacji. Ponadto do wazonów 
wprowadzono jednakowe dla wszystkich roślin dawki mikroelementów: 21 mg Fe (jako cytry- 
nian); 0,6 mg B (w postaci H;BO3;)4; 2,8 mg Mn; 0,5 mg Cu i 0,20 mg Zn (w formie siarczanów) 
oraz 0,1 mg (NH4)2MoO4 i 0,05 mg CoCl. Ołów zastosowano w fazie dwóch liści w postaci 
PbCI, w dawce: 0, 200, 500 i 750 mg ' kg” piasku. Wazony podlewano wodą redestylowaną do 
stałej masy (60% całkowitej pojemności wodnej). W jednym wazonie rosło 7 roślin gorczycy lub 
4 rośliny soi. 

W fazie kwitnienia badano: długość i szerokość płatków korony oraz wielkość ziarn pyłku. W 
przypadku gorczycy zmierzono także średnicę kwiatów, długość głównej osi kwiatostanu i jego 
odgałęzień drugiego rzędu. Wykonano półtrwałe preparaty w glicerożelatynie i analizowano 
morfologię ziarn pyłku (barwionych 1% roztworem safraniny) gorczycy i soi na podstawie pomia- 
ru długości osi biegunowej i średnicy równikowej dla 150 ziarn przy każdym poziomie ołowiu. 
Uzyskane wyniki pomiarów poddano analizie statystycznej. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W fazie kwitnienia kwiatostany roślin gorczycy traktowanych ołowiem róż- 
niły się długością i wielkością kwiatów. Długość głównej osi kwiatostanu gor- 
czycy u roślin kontrolnych wynosiła średnio 32,08 cm, a w obiektach z ołowiem 
stwierdzono istotne zmniejszenie tego parametru. Przy stężeniu 200 i 500 mg 
PbCI, długość osi kwiatostanowej stanowiła odpowiednio 95% i 61% długości 
kwiatostanu roślin kontrolnych, zaś przy najwyższej dawce Pb tylko 14% (tab. 
I, ryc. 1). 

 

Fot. 1. Rośliny gorczycy uprawiane w obecności różnych stężeń PbCI; (mg' kg”) 
White mustard plants cultivated at varied lead concentrations PbCI; (mg ' kg”) 

Główna oś kwiatostanu gorczycy białej tworzyła pojedyncze odgałęzienia 
tylko w trzech pierwszych obiektach, przy czym najdłuższe stwierdzono u roślin 
kontrolnych (14,61 cm). Przy dwóch kolejnych stężeniach ołowiu (200 i 
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500 mg * kg”) stanowiły one odpowiednio 71% i 49% długości odgałęzień roślin 
kontrolnych (tab. 1). Tylko dawka 500 mg PbCI, istotnie wpływała na długość 
odgałęzień drugiego rzędu w kwiatostanie w stosunku do kontroli. Przy najwyż- 
szym stężeniu PbCl, w kwiatostanach gorczycy białej o silnie zahnamowanym 

wzroście nie tworzyły się odgałęzienia boczne. W wyniku oddziaływania ołowiu 
skróceniu uległa oś kwiatostanu soi. Ograniczenie przez Pb prawidłowego wy- 
twarzania kwiatostanów wyjaśnia jedną z przyczyn ich zmniejszonego plonu 
(Zheljazkov i wsp., 1996). 

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, że rośliny gorczycy w obiekcie 
drugim i trzecim zakwitły z opóźnieniem i miały obniżoną liczbę kwiatów w 
porównaniu do kontroli (ryc.1.), podobną reakcję na Pb wykazała soja. Nato- 
miast inne gatunki roślin w obecności toksykanta charakteryzowały się przy- 
śpieszonym kwitnieniem (Wierzbicka i Panufnik 1998; Weryszko-Chmielewska 
i Chwil, 2000). 

Średnica kwiatów roślin kontrolnych gorczycy oraz z obiektu 200 mg PbCI; * 
kg” była zbliżona. Natomiast przy wyższych dawkach ołowiu (500 i 750 mg 
PbCI;) istotnie zmniejszyła się, odpowiednio o 82% i 66% w stosunku do śred- 
nicy kwiatów roślin kontrolnych (tab. 1). 

Tab.1. Wyniki pomiarów kwiatów i kwiatostanów roślin gorczycy białej uprawianej przy różnych 
dawkach ołowiu w podłożu 

Results of measurements flowers of and inflorescences for white mustard cultivated at varied lead 
rates in a substrate 

 

Dawki PbCI> (mg kg”) NIR 
Badane cechy Lim 

Traia nader study ___PbCL rates (mg'kg) __ LSD 
0 200 500 750 _ p=0,05 

Długość głównej osi kwiatostanu (cm) 
Length of the main inflorescence axis (cm) 32,08 30,67 19,63 4,55 12,08 

Długość odgałęzień II rzędu w kwiatostanie (cm) 
Length of the 2* order branches in the inflores- 
cence (cm) 14,71 10,45 7,20 0 5,80 

Średnica kwiatów (cm) 
Flower diameter (cm) 019 -1.2,05-©5UTPEOMA 0,35 

Długość płatków korony (mm) 
Petal length (mm) 12,86 13,56 12,41 10,44 1,42 

Szerokość płatków korony (mm) 
Petal width (mm) 7,91:5+8,23 28513' 73938 0,87  

| 
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Przy stężeniu 200 i 500 mg PbCI, nie stwierdzono istotnych różnic w długo- 
ści i szerokości płatków korony w porównaniu z kontrolą, natomiast w obecno- 
ści 750 mg PbCI, wielkość tych parametrów różniła się istotnie od kontroli 
(tab. 1). 

Rośliny soi owłosionej wytworzyły kwiaty, których płatki korony przy po- 
szczególnych poziomach ołowiu różniły się pod względem wielkości. Najwy- 
raźniejsze różnice dotyczyły długości i szerokości największego płatka — żagiel- 
ka. Jego wielkość w kombinacji 500 i 750 mg PbCI; istotnie zmniejszyła się w 
porównaniu z kontrolą (tab. 2). W tej kombinacji rośliny wytwarzały również 
najmniej kwiatów. 

Pyłek gorczycy białej ma barwę żółtą. Sporomorfy gorczycy są trójbruzdo- 
we. Bruzdy są wydłużone i zwężają się ku biegunom. Seksyna tworzy po- 
wierzchnię siatkowatą. Ziarna pyłku w obiekcie kontrolnym i przy zastosowa- 
nych stężeniach ołowiu miały zbliżoną wielkość (tab. 3). Długość osi bieguno- 
wej dla poszczególnych obiektów zawarta była w przedziale 35,79-36,36 Um, 
zaś średnicy równikowej wahała się od 36,21 do 36,35 um. Nie stwierdzono 
istotnych różnic wywołanych obecnością ołowiu w długości osi biegunowej i 
średnicy równikowej ziarn pyłku gorczycy białej. Stosunek P/E przy badanych 
poziomach ołowiu mieścił się w przedziale 0,98-1,00 co pozwala na zaklasyfi- 
kowanie ziaren pyłku gorczycy do kulistych lub spłaszczono-kulistych. 

Tab. 2. Wielkość płatków korony kwiatów soi owłosionej uprawianej przy różnych stężeniach 
ołowiu w podłożu 

Size of petals in soybean cultivated at varied lead rates in a substrate 
 

 

 

 

 

Badana cecha Dawki PbCI (mg 'kg”') NIR 
Traits under study PbCI rates (mg_ kg”') LSD 

0 200 500 750 p = 0,05 
Żagielek A 5,50 5,82 4,88 4,91 0,56 
Vaxillum B 5,36 3:01 4,72 4,94 0,57 
Skrzydełka A 4,92 5,18 4,70 4,75 nie ist. — n.s. 
Wings B 513 1,63 1,52 1,56 nie ist. — n.s. 
Łódeczka A 4,24 4,17 4,44 3,99 nie ist. — n.s. 
Carina B 1,56 SZ 1,54 1,46 nie ist. — n.s.  

A - długość, length (mm) 
B - szerokość, width (mm) 

Ziarna pyłku soi zaliczone są do trójbruzdowoporowych. Pory są położone w 
płaszczyźnie równikowej ziarn. Przy stosowanych stężeniach ołowiu średnie 
wymiary długości P i E określały odpowiednio przedziały 22,71-22,76 um i 
22,28-22,76 um. Mimo zbliżonych wielkości badanych ziarn różnice między 
niektórymi wynikami pomiarów okazały się statystycznie istotne. Istotnie mniej- 



ODDZIAŁYWANIE OŁOWIU NA CECHY MORFOLOGICZNE KWIATÓW... 95 
 

szą wartość osiągnęła długość osi biegunowej i średnicy równikowej ziarn pyłku 
wytwarzanych przez soję uprawianą odpowiednio przy 500 i 750 mg PbCI, w 
stosunku do obiektu kontrolnego (tab. 3). Brak różnic lub niewielkie odchylenie 
w wielkości ziarn pyłku badanych roślin pod wpływem ołowiu jest wynikiem 
istnienia biologicznych barier w roślinie, które wiążąc jony Pb** ograniczają 
jego toksyczność (Wierzbicka, 1987). 

Tab. 3. Wymiary ziarn pyłku (um) badanych gatunków roślin przy różnych dawkach ołowiu 
Pollen grains size (Lim) for the studied species at varied lead rates in a substrate 

 

 

 

 

Gatunek Wielkość Dawki PbCI; (mg kg”) NIR 
rośliny ziaren PbCI> rates (mg kg”) LSD 
Species Grains size 0 200 500 750 p=0,01 

OWE P 35,79 36,36 35,94 35,95 nie ist. — n.s. 
z E 3635 3635 3621 3632 niejst.—n.s. White mustard 

P/E 0,98 1,0 0,99 0,99 . 
Só Roka P 22,75 22,76 22,37 22,71 0,37 
Eo bónd E 22,47 22,28 22,47 22,76 0,30 

P/E 1,01 1,02 1,00 1,00 -  

P - długość osi biegunowej, polar axis length (im) 
E - długość średnicy równikowej, equatorial diameter length (um) 

Testowane rośliny gorczycy i soi po traktowaniu ołowiem wykazywały re- 
dukcję wielkości kwiatów i kwiatostanów przy najwyższych dawkach PbCl>. 
U gorczycy toksykant wywoływał zmniejszenie długości osi głównej kwiatosta- 
nu i płatków korony, zaś w kwiatach soi istotne były tylko różnice dotyczące 
wielkości żagielka. Znaleziono niewiele prac na temat zmian w kwiatach wy- 
wołanych toksycznością ołowiu. Oprócz ogólnych informacji, znajdowały się 
też doniesienia, że odchylenia te są niewielkie z powodu translokacji bardzo 
małych ilości Pb do części nadziemnych (Michalak i Wierzbicka, 1993, 1997). 
Płatki korony roślin Papaver macrostomum występujących na glebach zanie- 
czyszczonych Pb i Zn wykazywały zmianę pokroju na skutek wytworzenia 
wielokrotnych wcięć (Małaszkina, 1960 cyt. za Szkolnikiem, 1980). 

W pracy nie stwierdzono zmian w wielkości ziaren pyłku gorczycy po trak- 
towaniu roślin ołowiem. Natomiast u soi sporomorfy różniły się długością osi 
biegunowej i średnicą równikową w porównaniu z kontrolą. Uzyskane wyniki 
mogą wskazywać większą wrażliwość soi niż gorczycy na oddziaływanie Pb. 
Z innych badań wynika, iż metale ciężkie mogą wywoływać zmiany morfolo- 
giczne ziarn pyłku. Według Weryszko-Chmielewskiej i wsp. (1991) przy dużych 
dawkach cynku występowały wyraźne deformacje ziarn pyłku grochu. 

"MB 
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WNIOSKI 

1. Wpływ ołowiu zaznaczył się w redukcji długości kwiatostanów gorczy- 
cy. Badane rośliny przy najwyższej dawce 750 mg PbCl> * kg nie wytwarzały 
odgałęzień bocznych. 

2. Średnica kwiatów i wielkość płatków korony gorczycy uległa istotnemu 
zmniejszeniu w porównaniu z kontrolą, natomiast u soi zmiany dotyczyły roz- 
miarów tylko największego płatka — żagielka. 

3. Nie stwierdzono różnic w wielkości ziarn pyłku gorczycy, zaś ziarna 
pyłku soi wykazały skrócenie długości osi biegunowej przy stężeniu 500 mg 
PbCI,' kg” i średnicy równikowej w obecności 750 mg PbCI' kg” 
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SUMMARY 

Lead influence was manifested as the reduction of flower number and inflorescence shorten- 
ing in white mustard that did not form the side branches due to high PbCI; rates. Flower diameter 
and petal size significantly decreased as compared to the control for white mustard; for soybean 
the changes were associated only with the size of the largest petal - vexillum. No variations re- 
garding white mustard pollen grain size were found. Significant shortening of polar axis and equ- 
atorial diameter length of soybean pollen grain was observed. 


