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Reakcje korzeni i pedéw fasoli zwyczajnej
(Phaseolus vulgaris L.) odm. ‘Laura’ na stres
wywolany nadmiarem cynku

Response of Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) cv. ‘Laura’ Roots and Shoots to Stress
Due to Zinc Excess

Cynk nalezy do metali cigzkich wykazujacych w podwyzszonych stezeniach
Znaczng toksyczno$¢ w stosunku do roélin. Stwierdzono jednak, ze pod wzgle-
dem stresowego oddzialywania na organizmy roslinne jest mniej aktywny niz
kadm i miedz, a przewyzsza swa toksyczno$cia oléw. Sposréd wymienionych
metali Zn transportowany jest w najwigkszych ilociach do cze$ci nadziemnych
ro§lin (Kastori i wsp., 1992). P

We wczesniejszych badaniach wykazano, Ze pedy grochu odznaczaly sig silniej-
$zq reakcja na stres cynkowy niz korzenie (Pdivoke, 1983; Lyszcz i Ruszkowska,
1991; Kostrzewska-Kuczumow i Weryszko-Chmielewska, 2000 a). Kostrzewska-
Kuczumow i Weryszko-Chmielewska (2000 b) stwierdzity, ze groch zwyczajny jest
bardziej odporny na toksyczne oddziatywanie cynku niz gorczyca biala i stonecznik
Zwyczajny, natomiast Lyszcz i Ruszkowska (1991) podaja, ze rosliny dwuli-
Scienne wykazujq wigksza wrazliwo$é na nadmiar cynku niz jednoliscienne.
Rézne reakcje dwoch odmian fasoli na podwyzszone dawki cynku opisuja Pol-
son i Adams (1970).

Celem badan byto poréwnanie odpowiedzi korzeni i pgdow fasoli zwyczajnej
Na wzrastajace stezenia cynku. Badano réwniez cechy morfologiczne i anato-
miczne lisci formowanych w obecnoéci toksykanta.
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MATERIAL I METODA

Siewki karlowej fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.) odm. ‘Laura’ uprawiano w kultu-
rach wodnych przez 21 dni. Sporzadzono zmodyfikowang pozywke Knopa z 1% cytrynianem
zelaza wiloéci 2 ml na dm™ oraz roztworem pierwiastkéw $ladowych A-Z wedlug Hoaglanda.
Pozywke suplementowano cynkiem w formie ZnS0, - 7H,0 w dawkach 0, 20, 50 mg - dm?, co
odpowiada zawarto$ci Zn: 0; 4,54; 11,35 mg - dm™. W kazdym obiekcie testowano 30 roslin.

Po 7, 14 i 21 dniach do$wiadczenia wykonano pomiary dlugosci korzeni i pegdéw. Po zakon-
czeniu eksperymentu okre$lono §wieza masg tych organéw. Badania pierwszego liScia dotyczyly
wielko$ci powierzchni blaszki oraz §wiezej masy, a takze budowy tkanek.

Do badan anatomicznych utrwalono fragmenty liScia w mieszaninie FAA o skladzie: formali-
na, alkohol etylowy, kwas octowy lodowaty w stosunku 1:18:1.

Wykonano preparaty z cigtych recznie przekrojéw poprzecznych 9 losowo wybranych lisci dla
kazdego obiektu. Zmierzono grubo$é¢ blaszki lisciowej oraz nerwu gléwnego. Okreslono takze
grubo$¢ warstwy migkiszu palisadowego i gabczastego oraz szeroko$¢ 25 komoérek migkiszu
palisadowego dla kazdego obiektu.

Wryniki opracowano statystycznie metoda klasyfikacji pojedynczej oraz przedzialéow ufnosci
Tukeya.

WYNIKI

Zastosowane stezenia cynku silniej hamowaty wzrost pedéw niz korzeni fa-
soli zwyczajnej (fot. 1, 4). Negatywne oddziatywanie podwyzszonych stgzen
cynku na wzrost korzeni fasoli przejawiato si¢ w pdzniejszych terminach badan
(ryc. 1). Po 7 dniach eksperymentu nie stwierdzono hamowania wzrostu systemu
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Ryc. 1. Tempo wzrostu korzeni fasoli zwyczajnej odm. ‘Laura’ przy réznych koncentracjach
cynku w pozywce. NIR (0,01) = 3,55
Growth rate of Phaseolus vulgaris L. cv. ‘Laura’ roots vs. different concentrations of Zn in the
medium. LSD (0.01) =3.35
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korzeniowego, natomiast najsilniejsza redukcja elongacji korzeni miata miejsce
przy wyzszej dawce cynku po 14 dniach — do 80,6% w poréwnaniu z kontrola.
W21 dniu do$wiadczenia inhibicja wzrostu ulegla niewielkiemu ostabieniu
osiagajac w obiekcie z maksymalnym stgzeniem cynku 85,5% wartosci wyste-
pujacej u roslin kontrolnych. Obliczenia statystyczne wskazuja na istotno$¢ roz-
nic w dtugosci korzeni przy obu stezeniach cynku w stosunku do roslin kontrol-
nych (ryc. 1).
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Ryc. 2. Tempo wzrostu pedéw fasoli zwyczajnej odm. ‘Laura’ przy réznych koncentracjach cynku
w pozywce. NIR (0,01) = 1,29
Growth rate of Phaseolus vulgaris L. cv. ‘Laura’ shoots vs. different concentrations of Zn in the
medium. LSD (0.01) = 1.29

Réznice w tempie wzrostu pedow fasoli przy stresie cynkowym byly znacz-
nie wigksze niz w przypadku korzeni i poglebialy si¢ w kolejnych terminach
badan (ryc. 2). Szczegdlnie silne oddzialywanie wykazywalo wyzsze stezenie
cynku, przy ktorym wysoko$é pedéw ulegta redukcji do 61,9% w poréwnaniu z
kontrola. Wykazane réznice zostaly potwierdzone statystycznie.

Masa pedow fasoli zwyczajnej znacznie przewyzszala mase korzeni we
wszystkich obiektach badan (ryc. 3). Przy wzrastajacych dawkach cynku swieza
masa pedow ulegta silniejszej redukcji niz masa korzeni. Wartosci te osiagaly po
21 dniach przy maksymalnej koncentracji Zn odpowiednio 42,4% oraz 47,8%
tych parametréw u roélin kontrolnych.

Silna reakcje na oddziatywanie wysokiego stezenia cynku (50 mg - dm™ ZnS0s)
wykazaly blaszki liSciowe, ktorych masa zmniejszyta si¢ do 35% w poréwnaniu
z kontrola. Na dolnej powierzchni tych liSci stwierdzono nekrotyczne plamy,
ktére obejmowaty odosiowa epidermg oraz migkisz gabczasty (fot. 2).
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Ryc. 3. Swieza masa organéw fasoli zwyczajnej odm. ‘Laura’ przy réznych stgzeniach cynku
W pozywce

Fresh mass of Phaseolus vulgaris L. cv. ‘Laura’ organs vs. different concentrations of Zn
in the medium

Z poréwnania powierzchni liSci wynika, Ze zmniejszyla si¢ ona wraz ze
wzrostem stgzenia cynku, osiagajac 37,3% przy maksymalnej dawce Zn (fot. 3,
tab. 1). Podobna tendencja zarysowata si¢ w grubosci blaszki liSciowej, ktorej

Tab. 1. Wyniki pomiar6w blaszki lisciowej fasoli zwyczajnej odm. ‘Laura’ przy r6znych koncen-
tracjach cynku w pozywce
Results of leaf blade measurements of Phaseolus vulgaris L. cv. ‘Laura’ at different concentra-
tions of Zn in the medium

Stezenia ZnSO47H,0
(mgdm™) NIR
T:;:i’:;:fg i Z0SO,7H,0 concentra-  LSD
tions (mg'dm™) P=0,01
0 20 50
B — $§wieza masa liscia — fresh mass of the leaf (g) 0,60 0,41 0,21 -
A — powierzchnia lidcia — leaf surface area (dmz) 0321~ »0,234 . .0,122 0,50
B/A 1N LT R TAL -

Grubo$é nerwu gtéwnego— main vein thickness (um) 13156  1086,8 1007,6 {734
Grubo$¢ blaszki lisciowej — leaf blade thickness (pm) 228 159,5 143,5 17,8
Grubo.éé warstwy migkiszu palisadowego — thickness 125 86,5 70,5 97
of Palisade parenchyma layer (pum)

Grubo$¢ warstwy migkiszu gabczastego — thickness
of Spongy parenchyma layer (um)

Szerokos$¢ komoérek migkiszu palisadowego — width
of Palisade parenchyma cells layer (pm)

107,5 1259 75 13,3

22,56 17,34 15,51 1,73
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Wymiary zmniejszyly si¢ do 62,9% przy 50 mg - dm” ZnSO; w stosunku do
kontroli. W mniejszym stopniu (do 76%) ulegta redukcji grubo$é nerwu glow-
nego (tab. 1, por. fot. 5, 6). Zmniejszeniu grubosci blaszki liSciowej towarzyszy-
fa redukcja miazszosci warstw migkiszu palisadowego i gabczastego (tab. 1).
Wyrazniejsze zmiany dotyczyly mezofilu w gérnej czeéci blaszki lisciowe;.
W obrebie migkiszu palisadowego zanotowano takze ograniczenie szerokosci
komérek. (tab. 1). W tkankach nerwu gléwnego liéci po traktowaniu Zn zaob-
Serwowano wystgpowanie znacznie mniejszych i znieksztalconych komoérek paren-
chymy w poréwnaniu z liéémi ro$lin kontrolnych (por. fot. 5 i 6). Redukcji ulegta
réwniez wielko$¢ wiazek przewodzacych oraz $rednica naczyn ksylemu (por. fot. 7
18). Zauwazono, ze w wigkszym stopniu zmniejszyta si¢ masa lisci, niz ich po-
Wierzchnia, co ma bezposredni zwiazek z redukcja grubosci blaszki lisciowej.

DYSKUSJA

Rosliny doswiadczalne fasoli wykazaty silniejsza reakcjg pedow niz korzeni
na stres wywotany nadmiarem cynku. Podobna odpowiedZ pedéw i korzeni ob-
serwowano w przypadku innych roslin motylkowatych: grochu (Paivoke, 1983;
Kostrzewska-Kuczumow i Weryszko-Chmielewska, 2000) oraz bobiku (Kuchar-
ski i Niklewska, 1992). Natomiast inne gatunki roélin, m. in. gorczyca i stonecz-
nik (Kostrzewska-Kuczumow i Weryszko-Chmielewska, w druku) odznaczaly
Sig¢ wyrazniejsza reakcja korzeni niz pedow.

Drastyczne zmniejszenie powierzchni blaszek liSciowych fasoli w obecnosci
Zn pociagalo za soba znaczne zmniejszenie ich $wiezej masy. Silnej redukcji
ulegla takze grubos$¢ blaszki li§ciowej oraz miazszo$¢ miekiszu palisadowego
1 gabczastego. Kastori i wsp. (1992) stwierdzili réwniez wystepowanie zmian
W lisciach w obecnosci Zn polegajacych na redukcji wielkosci oraz zwigkszeniu
liczby aparatéw szparkowych na jednostce powierzchni liécia stonecznika.
W pracach innych autoréw wykazano zmniejszenie rozmiaréw chloroplastéw
Oraz zmiany w ich ultrastrukturze (Wang i wsp. 1993).

Wystepowanie wyraznych zaburzen w budowie czg$ci nadziemnych roélin
W warunkach nadmiaru Zn wigaze sig $cisle z przemieszczaniem znacznych ilosci
tego pierwiastka do pedoéw, co stwierdzili Lyszcz i Ruszkowska (1991) oraz
Kastori i wsp. (1992).

WNIOSKI

1. Pedy fasoli zwyczajnej odm. ‘Laura’ wykazaly silniejsza reakcjg na nad-
mierne dawki cynku niz korzenie.

T
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2. Znacznej redukcji powierzchni blaszek lisciowych fasoli po traktowaniu
ro$lin Zn towarzyszyto zmniejszenie grubosci lisci oraz zmiany w budowie tka-
nek miekiszowych 1 przewodzacych.
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SUMMARY

The studies compared root and stem traits of common bean (Phaseolus vulgaris L.) cv.
‘Laura’ at different zinc concentrations (0, 20, 50 mg ZnSO, * 7H,0 dm). Plants were grown for
21 days in water cultures. Root and stem length measurements were made after 7, 14 and 21 days
of the experiment. Fresh matter weight of roots and stems was also recorded. In the first-leaf
measurements, the area, fresh matter and the thickness of blade and main vein, as well as palisade
and spongy parenchyma layers were taken into account. Reduction of root and stem growth rate
has been proportional to the zinc concentration in the medium and to the time course. Stems
showed stronger growth inhibition than roots. After 21 days, the mean stem length of bean at the
highest zinc dose was 61.9% of the control and root length reached 85.5% of control plants. Sig-
nificant reduction of stem (up to 42.4%) and root (up to 47.8%) fresh matter in comparison to the
control was found. The leaf weight decreased more than its area. The leaf thickness was reduced at
the increase of zinc dose, but leaf blade tissues displayed a stronger response than those of the
main vein. Decrease of vascular bundle size in leaves as well as parenchyma cell and xylem vessel
diameters was also observed.
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Fot. 5, 6. Przekroje poprzeczne nerwu glownego lisci fasoli: 5 - rosliny kontrolnej, 6 - rosliny traktowanej Zn (50 mg dm”
/nS04 - 7H,0); widoczne zmniejszenie 1 znieksztalcenie komorek parenchymy w porownaniu z kontrola (strzatki). Mean ven
cross section of bean leaves: 5 — control plant, 6 - plant treated Zn. Fot. 7, 8. Fragmenty nerwu glownego lisci fasolt Z
widocznymi wiazkami przewodzacymi. 7 - rosliny kontrolnej 8 - rosliny traktowanej Zn (50 mg - dm™ ZnS0, - 7H:0%
widoczne  wiazki przewodzace o zredukowanej wielkosci w poréwnaniu z Kontrola (strzalki) oraz naczynia ksylemu
0 znacznie zmniejszonej srednicy (groty strzalki). Fragments of main vein of bean leaves with vascular bundles. 7 control
plant, 8 - plant treated Zn (50 mg -dm™ ZnS0; - 7H,0); visible reduction of vascular bundles dimension (arrows) and xylem
vessels (head arrows) (S0 mg -dm” ZnS0, - 7H,0); visible reduction and deforming of parenchyma cells (arrows)
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