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Nieliczne prace dotycza wplywu olowiu na organy generatywne roslin. Do-
tychczas stwierdzono translokacj¢ niewielkich ilosci Pb do czesci nadziemnych
(Michalak i Wierzbicka, 1997). Duza grupa roslin pytkodajnych ma czesci gene-
ratywne odkryte, na ktérych osadzaja si¢ zanieczyszczenia powietrza. Konopac-
ka i wsp., (1993) wykazaly, ze zawarto$¢ otowiu w ziarnach pytku moze prze-
kracza¢ dopuszczalne normy. Badanie pytku ma duze znaczenie w ocenie stop-
nia zanieczyszczenia $rodowiska (Lipinska i Zalewski, 1989). Wiadomo, ze
obecny w podiozu oléw zakidca pobieranie przez korzen réznych skladnikow
pokarmowych (Burzynski, 1993; Kabata-Pendias i Pendias, 1993; Jasie-
wicz, 1996). W warunkach nieprawidlowego odzywiania ro$lin moze powsta-
wa¢ pylek sterylny, niefunkcjonalny (Iwanami i wsp., 1988).

Badania przeprowadzono w celu poréwnania zmian w morfologii kwiatow i
ziarn pyltku gorczycy bialej oraz soi owlosionej pod wplywem stosowanych
dawek otowiu.

MATERIAL 1 METODA

Przeprowadzono trzyletnie do§wiadczenia wazonowe z gorczyca biala (Sinapis alba L.) odm.
‘Borowska’ i soja (Glycine max (L.) Merr.) odm. ‘Polan’. Rosliny rosty w hali wegetacyjnej
W plastikowych wazonach zawierajacych 7,6 kg piasku. Zastosowano nastepujace ilosci skiadni-
kéw 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_;)z *4H,0, NH4NO;, KNO,;, KH,PO, i MgSO4 3 7H20 POZkaQ dzielono, 2/3
dawki zastosowano przed siewem, reszt¢ poglownie w czasie wegetacji. Ponadto do wazonow
wprowadzono jednakowe dla wszystkich ro§lin dawki mikroelementéw: 21 mg Fe (jako cytry-
nian); 0,6 mg B (w postaci H3BO;)s; 2,8 mg Mn; 0,5 mg Cu i 0,20 mg Zn (w formie siarczanoéw)
oraz 0,1 mg (NH;),Mo0O4 i 0,05 mg CoCl,. Oléw zastosowano w fazie dwdch lisci w postaci
PbCl, w dawce: 0, 200, 500 i 750 mg * kg™ piasku. Wazony podlewano woda redestylowana do
stalej masy (60% catkowitej pojemnosci wodnej). W jednym wazonie rosto 7 roélin gorczycy lub
4 rosliny soi.

W fazie kwitnienia badano: dtugo$¢ i szerokos¢ ptatkoéw korony oraz wielko$¢ ziarn pytku. W
przypadku gorczycy zmierzono takze Srednicg kwiatow, dtugo$¢ gtéwnej osi kwiatostanu i jego
odgalezien drugiego rzedu. Wykonano péltrwale preparaty w glicerozelatynie i analizowano
morfologig ziarn pytku (barwionych 1% roztworem safraniny) gorczycy i soi na podstawie pomia-
ru dlugosci osi biegunowej i $rednicy rownikowej dla 150 ziarn przy kazdym poziomie olowiu.
Uzyskane wyniki pomiaréw poddano analizie statystycznej.

WYNIKI I DYSKUSJA

W fazie kwitnienia kwiatostany roélin gorczycy traktowanych otowiem réz-
nily si¢ dtugoscia i wielkoscia kwiatow. Diugosé gtéwnej osi kwiatostanu gor-
czycy u roslin kontrolnych wynosita $rednio 32,08 cm, a w obiektach z olowiem
stwierdzono istotne zmniejszenie tego parametru. Przy stezeniu 200 i 500 mg
PbCl, dlugos¢ osi kwiatostanowej stanowita odpowiednio 95% i 61% dlugosci
kwiatostanu roslin kontrolnych, za$ przy najwyzszej dawce Pb tylko 14% (tab.

LTEEYCaL)]

Fot. 1. Rosliny gorczycy uprawiane w obecnoéci réznych stezen PbCl, (mg “ kg™)
White mustard plants cultivated at varied lead concentrations PbCl; (mg kg")

Glowna o$ kwiatostanu gorczycy bialej tworzyla pojedyncze odgalgzienia
tylko w trzech pierwszych obiektach, przy czym najdtuzsze stwierdzono u roélin
kontrolnych (14,61 cm). Przy dwoéch kolejnych stgzeniach olowiu (200 i
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500 mg - kg™) stanowity one odpowiednio 71% i 49% diugosci odgatezien roslin
kontrolnych (tab. 1). Tylko dawka 500 mg PbCl; istotnie wplywata na dhugo$é
odgatezien drugiego rzgdu w kwiatostanie w stosunku do kontroli. Przy najwyz-
szym stgzeniu PbCl, w kwiatostanach gorczycy bialej o silnie zahamowanym
wzroscie nie tworzyly si¢ odgalezienia boczne. W wyniku oddziatywania otowiu
skroceniu ulegla 0§ kwiatostanu soi. Ograniczenie przez Pb prawidlowego wy-
twarzania kwiatostanow wyjasnia jedna z przyczyn ich zmniejszonego plonu
(Zheljazkov i wsp., 1996).

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze rosliny gorczycy w obiekcie
drugim i trzecim zakwitly z opdznieniem i mialy obnizong liczbg kwiatow w
poréwnaniu do kontroli (ryc.1.), podobna reakcje na Pb wykazala soja. Nato-
miast inne gatunki ro§lin w obecno$ci toksykanta charakteryzowaly si¢ przy-
$pieszonym kwitnieniem (Wierzbicka i Panufnik 1998; Weryszko-Chmielewska
i Chwil, 2000).

Srednica kwiatéw ro$lin kontrolnych gorczycy oraz z obiektu 200 mg PbCl, -
kg' byla zblizona. Natomiast przy wyzszych dawkach ofowiu (500 i 750 mg
PbCl,) istotnie zmniejszyta sig, odpowiednio o 82% i 66% w stosunku do $red-
nicy kwiatow roslin kontrolnych (tab. 1).

Tab.1. Wyniki pomiaréw kwiatow i kwiatostanéw roélin gorczycy bialej uprawianej przy roznych
dawkach otowiu w podlozu
Results of measurements flowers of and inflorescences for white mustard cultivated at varied lead
rates in a substrate

Dawki PbCl, (mg “ kg™) NIR
PbCl; rates (mg " kg™') LSD
0 200 500 750 p=0,05

Badane cechy
Traits under study

Dhugo$é glownej osi kwiatostanu (cm)
Length of the main inflorescence axis (cm) 32,08 30,67 19,63 4,55 12,08

Dhugoéé odgalezien 11 rzedu w kwiatostanie (cm)
Length of the 2* order branches in the inflores-
cence (cm) 14,71 10,45 7,20 0 5,80

Srednica kwiatéw (cm)
Flower diameter (cm) 2,19 =205 L9 F A4 0,35

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

Szeroko$¢ platkéw korony (mm)
Petal width (mm) 7.915:823 4 813" +595 0,87

.
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Przy stgzeniu 200 i 500 mg PbCl, nie stwierdzono istotnych r6znic w dtugo-
$ci 1 szeroko$ci ptatkow korony w poréwnaniu z kontrola, natomiast w obecno-
$ci 750 mg PbCl, wielko$¢ tych parametrow roznita si¢ istotnie od kontroli
(tab. 1).

Rosliny soi owlosionej wytworzyly kwiaty, ktérych platki korony przy po-
szczegblnych poziomach otowiu réznity si¢ pod wzglgdem wielkosci. Najwy-
razniejsze roznice dotyczyly dtugosci i szerokosci najwigkszego ptatka — zagiel-
ka. Jego wielko$¢ w kombinacji 500 i 750 mg PbCl, istotnie zmniejszyta si¢ w
poréwnaniu z kontrola (tab. 2). W tej kombinacji ro$liny wytwarzaly roéwniez
najmniej kwiatow.

Pylek gorczycy bialej ma barweg z6tta. Sporomorfy gorczycy sa trojbruzdo-
we. Bruzdy sa wydluzone i zwezaja si¢ ku biegunom. Seksyna tworzy po-
wierzchnig siatkowata. Ziarna pytku w obiekcie kontrolnym i przy zastosowa-
nych st¢zeniach otowiu mialy zblizong wielkos¢ (tab. 3). Dlugo$¢ osi bieguno-
wej dla poszczegdlnych obiektéw zawarta byta w przedziale 35,79-36,36 um,
za$ $rednicy réwnikowej wahata si¢ od 36,21 do 36,35 um. Nie stwierdzono
istotnych réznic wywotanych obecnoscia otowiu w diugosci osi biegunowe;j i
$rednicy rownikowej ziarn pytku gorczycy bialej. Stosunek P/E przy badanych
poziomach otowiu miescit si¢ w przedziale 0,98-1,00 co pozwala na zaklasyfi-
kowanie ziaren pytku gorczycy do kulistych lub sptaszczono-kulistych.

Tab. 2. Wielko$¢ ptatkéw korony kwiatéw soi owlosionej uprawianej przy roznych st¢zeniach
otowiu w podtozu
Size of petals in soybean cultivated at varied lead rates in a substrate

Badana cecha Dawki PbCl, (mg ‘kg™) NIR
Traits under study PbCl, rates (mg “ kg™") LSD
0 200 500 750 p=0,05

Zagielek A 5,50 5,82 4,88 4,91 0,56

Vaxillum B 5,36 Skl 4,72 4,94 0,57
Skrzydetka A 4,92 5,18 4,70 4,75 nie ist. — n.s.
Wings B | 1,63 1,52 1,56 nie ist. — n.s.
Lodeczka A 4,24 4,17 4,44 3,99 nie ist. — n.s.
Carina B 1,56 1,52 1,54 1,46 nie ist. — n.s.

A - dlugos¢, length (mm)
B - szeroko$¢, width (mm)

Ziarna pytku soi zaliczone sa do tréjbruzdowoporowych. Pory sa polozone w
plaszczyznie réwnikowej ziarn. Przy stosowanych st¢zeniach otowiu $rednie
wymiary dlugoéci P i E okreslaly odpowiednio przedzialy 22,71-22,76 pum i
22,28-22,76 um. Mimo zblizonych wielko$ci badanych ziarn réznice migdzy
niektérymi wynikami pomiar6w okazaly sig statystycznie istotne. Istotnie mniej-
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sza warto$¢ osiagneta dhugos¢ osi biegunowe;j i Srednicy rownikowej ziarn pytku
wytwarzanych przez soj¢ uprawiang odpowiednio przy 500 i 750 mg PbCl, w
stosunku do obiektu kontrolnego (tab. 3). Brak réznic lub niewielkie odchylenie
w wielkosci ziarn pytku badanych roélin pod wplywem olowiu jest wynikiem
istnienia biologicznych barier w roélinie, ktére wiazac jony Pb** ograniczaja
Jjego toksyczno$¢ (Wierzbicka, 1987).

Tab. 3. Wymiary ziarn pytku (um) badanych gatunkéw roslin przy réznych dawkach olowiu
Pollen grains size (um) for the studied species at varied lead rates in a substrate

Gatunek Wielkosé Dawki PbCl, (mg 'kg") NIR
roliny ziaren PbCl, rates (mg " kg™) LSD
Species Grains size 0 200 500 750 p=0,01
B e kit P 35,79 36,36 35,94 35,95 nieist. —n.s.
. 4 E 36,35 36,35 36,21 36,32 nieist. —n.s.
White mustard
: P/E 0,98 1,0 0,99 0,99 -
St Sl P 2295 22,76 22,37 22,71 0,37
‘ E 22,47 22,28 22,47 22,76 0,30
Soybean
P/E 1,01 1,02 1,00 1,00 -

P - dlugoé¢ osi biegunowe;j, polar axis length (um)
E - dtugo$¢ $rednicy rownikowej, equatorial diameter length (um)

Testowane ro$liny gorczycy i soi po traktowaniu olowiem wykazywaly re-
dukcje wielko$ci kwiatéw i kwiatostanéw przy najwyzszych dawkach PbCl,.
U gorczycy toksykant wywotywal zmniejszenie dhugoséci osi gléwnej kwiatosta-
nu i ptatkéw korony, za§ w kwiatach soi istotne byly tylko réznice dotyczace
wielkosci zagielka. Znaleziono niewiele prac na temat zmian w kwiatach wy-
wolanych toksyczno$cig otowiu. Oprocz ogélnych informacji, znajdowaly sie
tez doniesienia, ze odchylenia te sa niewielkie z powodu translokacji bardzo
matych ilo$ci Pb do czgéci nadziemnych (Michalak i Wierzbicka, 1993, 1997).
Platki korony roélin Papaver macrostomum wystepujacych na glebach zanie-
czyszczonych Pb i Zn wykazywaly zmiang pokroju na skutek wytworzenia
wielokrotnych wcigé (Mataszkina, 1960 cyt. za Szkolnikiem, 1980).

W pracy nie stwierdzono zmian w wielko$ci ziaren pytku gorczycy po trak-
towaniu roslin olowiem. Natomiast u soi sporomorfy réznity sig¢ dtugoscia osi
biegunowe;j i $rednicq rownikowa w poréwnaniu z kontrola. Uzyskane wyniki
moga wskazywaé wigksza wrazliwos$¢ soi niz gorczycy na oddzialywanie Pb.
Z innych badan wynika, iz metale cigzkie moga wywolywa¢ zmiany morfolo-
giczne ziarn pyltku. Wedtug Weryszko-Chmielewskiej i wsp. (1991) przy duzych
dawkach cynku wystgpowaty wyrazne deformacje ziarn pytku grochu.

T
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WNIOSKI

1. Wplyw olowiu zaznaczyt si¢ w redukcji dlugosci kwiatostanow gorczy-
cy. Badane ro$liny przy najwyzszej dawce 750 mg PbCl, - kg nie wytwarzaly
odgatezien bocznych.

2. Srednica kwiatow i wielko$é platkow korony gorczycy ulegla istotnemu
zmniejszeniu w poroéwnaniu z kontrola, natomiast u soi zmiany dotyczylty roz-
miaréw tylko najwigkszego ptatka — zagielka.

3. Nie stwierdzono réznic w wielkosci ziarn pytku gorczycy, za$ ziarna
pylku soi wykazaty skrécenie dlugosci osi biegunowej przy st¢zeniu 500 mg
PbCl," kg i $rednicy rownikowej w obecnosci 750 mg PbCl, 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 PbCl, 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.



