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Kwitnienie gorczycy bialej (Sinapis alba L.) w warunkach
nadmiaru cynku

Flowering of White Mustard (Sinapis alba L.) under Conditions of Zinc Excess

Rosliny wykazuja zréznicowang odporno$¢ na toksyczne stgzenia cynku w
zalezno$ci od gatunku (Lyszcz i Ruszkowska, 1991; Kostrzewska-Kuczumow i
Weryszko- Chmielewska, 2000) i odmiany (Polson i Adams, 1970).

Akumulacja cynku w organach nadziemnych i podziemnych roslin jest zwia-
zana ze stgzeniem tego pierwiastka w $rodowisku (Kabata-Pendias i Pendias,
1979; Hagemeyer i wsp. 1993) oraz z wlasciwosciami poszczego6lnych taksonéw
(Roszyk i wsp., 1988; Lyszcz i Ruszkowska, 1991). Na podstawie wielu badan
stwierdzono, ze tolerancyjno$é roslin na odziatywanie metali (Cu, Zn, Cd i Al)
jest warunkowana genetycznie (Verkeij i wsp., 1991).

Z wezesniejszych obserwacji wynika, ze gorczyca biala jest bardziej odporna
niz stonecznik i bardziej wrazliwa niz groch na stres wywotany nadmiarem cyn-
ku (Kostrzewska-Kuczumow i Weryszko-Chmielewska, 2000).

Celem badan bylo okre$lenie wplywu nadmiernych ilosci Zn na kwitnienie i
Owocowanie gorczycy bialej.

MATERIAL I METODA

Doéwiadczenia wazonowe z gorczyca biala (Sinapis alba L.) odm. Borowska przeprowadzono
W hali wegetacyjnej w latach 1998-2001. Zastosowano zmodyfikowana pozywke wediug Olsena
Przy trzech poziomach cynku: 0, 100, 200 mg ZnSO, - 7H,0 na 1 kg piasku. Pomiary dhugosci i
masy pedow, wielkosci platkéw korony oraz owocéw wykonano po 8 tygodniach eksperymentu.
W mikroskopie §wietlnym przeprowadzono analizy tkanek fodygi pobranej w odleglosci 1 cm od
kwiatostanu. Wykonano réwniez pomiary i obserwacje 200 ziaren pytku dla kazdego obicktu.
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Fot. 1. Kwiaty gorczycy bialej pochodzace z roslin uprawianych przy réznych stgzeniach Zn: A —
rosliny kontrolnej, B — przy 100 mg ZnSO, 7H,0, C - przy 200mg ZnSO4 7H,0
White mustard flowers originating from plants cultivated at different zinc concentrations: — con-
trol plant; B — at 100 mg ZnSO47H,0, C — at 200mg ZnSO,4 7H,0

Fot. 2-3. Ziarna pytku gorczycy biatej z serii kontrolnej w potozeniu rownikowym, x1500.
2 — w przekroju optycznym, 3 — z widoczna retikularng powierzchnia egzyny.
White mustard pollen grains from control series at equatorial position: 2 — at
optical section; 3 — with visible reticular exine surface

Fot. 4-7. Ziarna pylku gorczycy bialej po traktowaniu cynkiem (200mg ZnSO,4-7H,0) wykazujace
redukcjg wielkosci i silne skrocenie osi biegunowej, x 1500. 4,6 — w przekroju optycznym 5,7 — z
widoczng powierzchnia
White mustard pollen grains treated with zinc (200mg ZnSO,4 7H,0) showing size reduction and
strong shortening of polar axis: 4,6 — at optical section; 5,7 — with visible surface

Fot. 8-9. Ziarna pytku gorczycy bialej z serii kontrolnej w potozeniu biegunowym, x1500
White mustard pollen grains from control series at polar situation, x 1500

Fot. 10-15. Ziarna pytku gorczycy bialej po traktowaniu Zn (200mg ZnSO, -7H,0), w potozeniu
biegunowym, x 1500.Widoczny polimorfizm dotyczacy wielkosci, ksztattu, liczby bruzd oraz

skulptury egzyny
White mustard pollen grains treated with zinc (200mg ZnSO, -7H,0) at polar
situation. Visible polymorphism of size, shape, colpi number and exine sculpture

WYNIKI

Zastosowane dawki Zn wywotlaly zmniejszenie dhugosci oraz $wiezej masy
peddéw, co bylo proporcjonalne do zawarto$ci badanego metalu w podtozu. Przy
wyzszej dawce Zn dhugos$é pedu ulegla zmniejszeniu o okolo 25%, za$ $wieza
masa 0 20% (ryc. 1).Wprowadzone dawki cynku nie wplyngty istotnie na zmia-
ne $rednicy todygi (tab. 1). Spowodowaly jednakze zmniejszenie rozmiarow
wigzek przewodzacych, ich dtugosci promieniowej i szerokosci. Nie stwierdzo-
no réznic w $rednicy naczyn metaksylemu u ro$lin pochodzacych z obiektow z
cynkiem w poréwnaniu z kontrola.

Wprowadzenie podwyzszonych dawek Zn do pozywki wplyne¢to na zmniej-
szenie liczby oraz $rednicy kwiatow gorczycy (fot.1 A,B,C, tab. 2). Przy zasto-
sowanych dawkach cynku liczba kwiatow zmniejszyla si¢ o okoto 20%. Stwier-
dzono zmniejszenie rozmiaréw platkéw korony. Silniejszej redukcji ulegta sze-
roko$¢ ptatkéw niz ich dlugos¢. Przy wyzszej dawce Zn szeroko$¢ platka
zmniejszyla si¢ o okolo 32%, za$ dlugos¢ o okoto 17% w poréwnaniu
z kontrola.
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Ryc. 1. Poréwnanie badanych parametréw pedoéw gorczycy bialej przy réznych dawkach cynku
w podiozu
Comparison of white mustard shoot parameters at different zinc rates in the medium

Tab. 1. Poréwnanie niektorych cech anatomicznych fodygi gorczycy bialej przy réznych dawkach
cynku w podiozu
Comparison of some stem anatomical traits of white mustard at different zinc rates in the medium

Dawki — Rates of ZnSO, - 7H,0 mg-kg”

Badane parametry

NIR LSD
Parameters
0 100 200 P=0,01
Srednica todygi i
ygi (mm) ni.

Stem diameter 3,69 3,52 ey n.s
Dhl . . . M . . -.
2 gosé promieniowa wigzki przewodzacej 2268 197.2 208.1 ni

adial length of vascular bundle (um) n.s
Szerokos¢ wiazki przewodzacej

: 4 122,0 140,7 4,10
Width of vascular bundle (um) !
Srednica naczynia metaksylemu (pm) ni.

: 40,4 399 41,6
Diameter of metaxylem vessel n.s.
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Tab. 2. Poréwnanie badanych parametréw kwiatow i owocow gorczycy bia}éj przy réznych
dawkach cynku w podtozu
Comparison of flower and fruit parameters of white mustard at different zinc rates in the medium

Dawki — Rates of ZnSO, -7H,0 mg'kg’'

Badane cechy kwiatéw 0 100 200 NIR LSD
Flower traits P=0,01

Liczba kwiatow na pedzie 6.5 60.6 612 13.9
Number of flowers on stem
Srednica kwiatu
Flower diameter (mm) 52 e e 3
Divgod piatia 7,80 735 6,50 0,64
Petal length (mm)
Szerokos¢ platka 6.95 6.20 475 0.81

Petal width (mm)

Ziarna Dlugo$é osi biegunowej Length of
pytku polar axis (um)

Pollen  Diugosé¢ $rednicyréwnikowej — Length
grains  of equatorial diameter (um)

Dhugos¢ tuszczyny

Silique length (mm)

Szerokos¢ tuszczyny

Silique width (mm)

38,63 40,87 35,88 0,94

36,01 36,54 34,32 0,90

38,7 38,8 32,0 2,7

i 54 4,4 0,5

Srednie wymiary osi biegunowej i $rednicy réwnikowej ziarn pylku roélin
kontrolnych gorczycy biatej wynosity odpowiednio 38,63um i 36,01pum, co po-
zwala na zaliczenie ich do ziarn $rednich, wydtuzono-kulistych (fot. 2, 3). Sa
one trojbruzdowe (fot. 8,9) z siateczkowaty rzezba egzyny (fot. 9) Przy nizszej
dawce cynku nastgpilo zwigkszenie wymiaréw ziarn pytku. Natomiast przy
wyzszym stgzeniu Zn stwierdzono zmniejszenie rozmiaréw ziarn (tab. 2). Do
redukcji wielkoéci ziaren pytku przyczynilo si¢ wystgpowanie w tym obiekcie
7,8% ziaren matych (fot. 4-7, 10-13). W serii kontrolnej zawartos$¢ ziarn podob-
nego typu stanowita 4%.

W obecno$ci cynku notowano polimorfizm wielkosci i ksztattu ziarn pytku.
Silniejszej redukcji ulegla dtugo$é osi biegunowej niz $rednicy réwnikowej
matych ziarn, co wplynelo na zmiang ich ksztaltu na lekko sptaszczony (fot.
4-7). Anomalie morfologiczne ziarn pytku dotyczyly takze wielkosci (fot. 5) i
liczby bruzd (fot. 12, 13) oraz zwigkszenia grubosci egzyny (fot. 4, 6, 10, 12).
Zaznaczyt si¢ rOwniez polimorfizm skulptury egzyny, zwigzany z wystgpowa-
niem siateczkowatej ornamentacji o oczkach réznej wielkosci (fot. 11, 13, 15).

Wprowadzenie Zn do podioza wywolalo ograniczenie liczby owocow, co wyni-
kato z redukcji liczby kwiatow. Swieza masa dojrzewajacej tuszczyny ulegla $red-
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nio zmniejszeniu 0 65% (ryc. 1). Wymiary dtugosci i szerokosci tych owocéw przy
wyzszej dawce cynku byly mniejsze odpowiednio o 17% i 13% (tab. 2).

DYSKUSJA

Z przedstawionych badan wynika, Zze przy nadmiarze cynku nastgpuje ogra-
niczenie wzrostu pgdow, zmniejszenie liczby kwiatdw na roslinie oraz redukcja
ich §rednicy powiazana z ograniczeniem rozmiaréw ptatkéw korony.

Obserwowane zmiany w pedach gorczycy wynikaja zapewne z duzej mobil-
nosci Zn w organizmach ro$linnych. Cynk jest transportowany aktywnie
z korzeni do cze$ci nadziemnych roslin, zajmujac pierwsza pozycjg przed inny-
mi metalami: Zn, Cu, Pb, Cd (Kastori i wsp., 1992).

Uzyskane dane wskazuja, ze przy stresie zwigzanym z zastosowaniem wyz-
szego stezenia cynku nastgpuje zmniejszenie rozmiaréw ziaren pyiku gorczycy
bialej, natomiast przy nizszej dawce Zn wzrasta dlugos¢ osi biegunowej tych
ziarn. Przy najwyzszym stgzeniu Zn znaleziono 7,8% ziaren matych o wydatnie
zmniejszonych dlugosciach osi biegunowej i rownikowej. W badaniach dotycza-
cych wplywu Zn na formowanie ziarn pytku grochu (Weryszko-Chmielewska i
wsp., 1991) stwierdzono, ze przy nizszych stgzeniach cynku (66 mg ZnS0; na
1 kg piasku) nastapilo zwigkszenie rozmiaréw ziarmn pylku oraz wystgpowanie
anomalii w skulpturze sporodermy. Przy wyzszej dawce cynku (132 mg ZnS0,)
40% ziaren pytku grochu bylo silnie zdeformowanych.

W obecnej pracy wykazano, ze wptyw nadmiernych dawek cynku zaznaczyl
si¢ takze w obniZeniu masy i wielko$ci owocoéw gorczycy bialej. O silnej reduk-
¢ji plonu nasion gorczycy po wprowadzeniu duzych dawek Zn do gleby piasz-
czystej donoszg rowniez Roszyk i wsp. (1988). Wystgpujacy przy stresie cyn-
kowym stabszy rozwoj wiazek przewodzacych wydaje si¢ by¢ symptomem cha-
rakterystycznym dla nadmiaru cynku, gdyz zmiany tego typu notowano réwniez
w todydze grochu (Kostrzewska-Kuczumow i Weryszko-Chmielewska, 2000),
bobiku (Weryszko-Chmielewska i wsp. 2000), pedach buka (Hagemeyer i wsp.,
1993) i $wierka (Hagemeyer i wsp., 1994).

Zahamowanie wzrostu wigzek przewodzacych, przy braku réznic w wielkosci
elementéw trachealnych, moze si¢ wigza¢ z mniejsza aktywnoscig kambium.

WNIOSKI

1. Przy nadmiernych stgzeniach cynku stwierdzono zahamowanie wzrostu
pedéw oraz stabszy rozw6j wiazek przewodzacych w lodygach gorczycy biale;j.

2. Podwyzszone w podlozu dawki Zn powoduja zmniejszenie liczby
i wielkosci kwiatow oraz owocow gorczycy bialej.

T
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3. Stres zwigzany z nadmiarem Zn wywotuje polimorfizm ziarn pytku
gorczycy biatej w zakresie ich wielko$ci, ksztattu, liczby apertur oraz
grubodci i skulptury egzyny.
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SUMMARY

The aim of the studies was to estimate the influence of excessive zinc rates on the formation
of flowers and fruits of white mustard (Sinapis alba L.) of Borowska cv. Also, stem anatomical
traits and pollen grain morphology were compared. Three zinc rates were applied in a pot experi-
ment: 0, 100 and 200 mg ZnSO, per 1 kg of sand.

Reduction of the number and size of flowers and fruits as well as weaker development of vas-
cular bundles in stems was found at the excess of zinc. At higher zinc rate, reduction of pollen
grain size occurred. Polymorphism of white mustard sporomorphs referring to size, shape, number
and size of apertures as well as exine thickness was observed.
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