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Ocena tolerancyjnosci na glin siewek
mieszancow BC (Avena sativa L.
X Avena fatua L.) X Avena sativa L.

Evaluation of seedling tolerance to aluminum in BC; hybrids
of (Avena sativa L. x Avena fatua L.) X Avena sativa L.

W rodzaju Avena L. wystepuje duze zréznicowanie miedzygatunkowe i wewnatrzgatunkowe pod
wzgledem tolerancyjnosci na toksyczne st¢zenia jonow glinu. Celem pracy byta ocena tolerancyjnosci
na glin 8 rodéw mieszancowych BCi (4dvena sativa L. x Avena fatua L.) X Avena sativa L. oraz ich
komponentéw rodzicielskich. Nasiona badanych form kielkowano na bibule filtracyjnej w szalkach
Petriego uzupelionych roztworem wodnym glinu w stezeniach: 0 (kontrola) i 40 mg dm, w
srodowisku zakwaszonym (pH 4,2). Badano wplyw jondéw glinu na kietkowanie nasion oraz na
maksymalng dhugo$¢ systemu korzeniowego, liczbe korzeni i maksymalng dtugos¢ lisci 10-dniowych
siewek. Na podstawie pomiaréow dtugosci systemu korzeniowego wyznaczono indeks tolerancji glinu
(Ir) wedtug zmodyfikowanego testu Wilkinsa. Z przeprowadzonych badan wynika, ze glin silnie
ograniczal wzrost korzeni siewek, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia ich liczby oraz nieco slabiej
wplywal na wzrost liSci. Nie odnotowano istotnego wpltywu badanego st¢zenia glinu na energi¢ i
zdolnos$¢ kietkowania nasion. Najwyzsza tolerancyjnoscia na toksyczne stezenie jonow glinu wykazat
si¢ jeden z genotypow rodzicielskich owsa ghluchego 4. fatua L. nr 73 oraz odmiany owsa siewnego 4.
sativa L. — Kasztan, Kwant, Karol i Farys. Mieszance charakteryzowaly si¢ posrednim poziomem
tolerancyjnosci. Wérdd nich najwyzsza tolerancyjnoscia wyrdznit si¢ mieszaniec Farys x A. fatua L. nr
73 x Farys. Najmniej tolerancyjne na glin okazaly si¢ genotypy owsa gtuchego A. fatua L. nr 75, 77,
83184.

Stowa kluczowe: Avena sativa L., Avena fatua L., rody mieszancowe, toksyczno$¢ glinu,
tolerancyjnosc¢ siewek

Within the genus Avena L., a high interspecies and intraspecies variation exists in tolerance of toxic
concentrations of aluminum ions. The purpose of the work was evaluation of seedling tolerance to
aluminum in eight of (Avena sativa L. X Avena fatua L.) X Avena sativa L. BCi hybrid strains. The
samples of seeds were germinated on filter paper in Petri dishes moistened with water solution
containing Al ions (as AICl3x6H20) in the concentrations: 0 (control) and 40 mg dm?, in acid
environment, pH 4.2. The influence of aluminum on the seed germination and on the maximal length
of roots, number of roots and the maximal length of leaves of 10-day seedlings were examined. Index
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of tolerance was calculated by means of modified Wilkins test. Aluminum strongly limited growth of
seedling roots, caused increase of their number and less influenced growth of the seedlings’ leaves.
Aluminum ions did not influence seed germination. One of the parental genotypes of 4. fatua L. nr 73
and the A. sativa L. cultivars — Kasztan, Kwant, Karol and Farys showed the highest tolerance. The
hybrid strains showed intermediate tolerance level. Among them, the (Farys x 4. fatua L. nr 73) x Farys
hybrid showed the highest aluminum tolerance. The least tolerance to aluminum ions was recorded for
the A. fatua genotypes denoted with the numbers 75, 77, 83 and 84.

Key words: Avena sativa L., Avena fatua L., hybrid strains, aluminum toxicity, seedlings tolerance
WSTEP

Rodzaj Avena L. obejmuje zardwno gatunki uprawne, jak i dziko rosngce w Srodowisku
naturalnym. Wsrod gatunkéw uprawnych najwigksze znaczenie ma owies zwyczajny
(Avena sativa L.). Wedlug GUS powierzchnia uprawy owsa w Polsce, w siewie czystym
wynosita w roku 2008 okoto 550 tys. ha. W rolnictwie polskim owies dostarcza cennego
ziarna paszowego, posiada wysoka warto$¢ odzywcza jako pokarm dla ludzi oraz jest cenng
ro§ling w ptodozmianie, szczegélnie w warunkach duzego udzialu zboz w strukturze
zasiewow (dobrze znosi uprawe po zbozach, a sam jest dos¢ dobrym przedplonem dla
innych zbo6z). Jest rosling o stosunkowo niewielkich wymaganiach glebowych i cieplnych.
Z uwagi na to, ze uprawa owsa na zyznych glebach kompleksow pszennych i pszenno-
zytnich jest mato uzasadniona, owies uprawiany jest gtéwnie na slabszych glebach
kompleksow zytnich oraz na glebach kompleksu zbozowo-pastewnego. W celu utrzymania
wysokiego plonowania owsa na glebach gorszych niezb¢dna wydaje si¢ wiedza na temat
tolerancyjno$ci odmian owsa na kwasny odczyn S$rodowiska glebowego. Skutki
zakwaszenia gleby dotyczg w pierwszej kolejno$ci wzrostu koncentraciji jonow Al**, H',
Mn?*, a nastepnie zmian kierunku procesow i reakcji chemicznych zachodzacych w glebie.
Na glebach kwasnych zawierajacych toksyczne stezenia jondw glinu obserwuje si¢ u roslin
niedobor takich pierwiastkow jak P, Ca, Mg, K i Mo (Liu i Luan, 2001). Z r6znych badan
wynika, ze ro$liny dobrze rozwijaja si¢ nawet przy pH ok. 4, jezeli w roztworze glebowym
nie wystepuja jony AIP*, a rozna wrazliwo$¢ rodlin na pH wynika m.in. z réznej ich
wrazliwosci na toksyczne stg¢zenia jondw glinu (Gorlach i Mazur, 2002). Wedlug Gorlacha
i Curylo (1990), ze szkodliwym dziataniem jonow H' nalezy si¢ liczy¢ dopiero przy
pH<3,0. Niekorzystny wptyw glinu na rosliny uzewngtrznia si¢ przede wszystkim zmiang
wielkos$ci i morfologii systemu korzeniowego (Kinraide, 1991). Rosliny wyksztatcity rozne
mechanizmy tolerancyjnosci na toksyczne stgzenia jonow glinu. Ogodlnie, mechanizmy te
mozna podzieli¢ na apoplastyczne i symplastyczne. Mechanizmy apoplastyczne sg oparte
na wydzielaniu kwasow organicznych przez wierzcholki korzeni. Kwasy organiczne
tworzg trwate kompleksy z jonami glinu AI**. Mechanizmy symplastyczne pozwalaja na
akumulacje¢ 1 detoksykacje glinu wewnatrz komorek (Taylor, 1991). Jednak glin indukuje
odkladanie si¢ kalozy w plazmodesmach, ograniczajac transport substancji mig¢dzy
komorkami w symplascie (Sivaguru i in., 2000). U owsa, zyta i tolerancyjnego na glin
pszenzyta apoplastyczny mechanizm tolerancyjno$ci na toksyczne jony glinu oparty jest
glownie na wydzielaniu kwasow jabtkowego i cytrynowego. Tolerancyjne na glin odmiany
pszenicy zwigkszaja wydzielanie kwasu jabtkowego (Ma i in., 2001). Wsrod zboz
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najbardziej tolerancyjne na glin sg zyto, nastgpnie owies, pszenzyto, najmniej pszenica i
jeczmien (Nava i in., 2006). Z badan przeprowadzonych w Brazylii wynika, ze
tolerancyjno$¢ na glin u owsa Avena sativa L. jest kontrolowana przez jeden lub dwa geny
dominujace (Oliveira, 2002). Gatunek ten charakteryzuje si¢ bardzo waska pula genowa.
Potencjalnym zrodlem obcej zmiennosci dla owsa zwyczajnego sa gatunki dzikie, m.in.
Avena fatua L. Dzikie gatunki oraz ich mieszance F; i dalsze pokolenia uzyskane drogg
krzyzowan wstecznych stanowig cenny materiat wyjsciowy dla hodowli owsa (Chrzastek
iin., 2007).

Celem badan byla ocena tolerancyjnosci na glin mieszancow mig¢dzygatunkowych
wytworzonych w wyniku krzyzowania odmian Avena sativa L. z Avena fatua L.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2008—2009 w Katedrze Biologii Roslin, Wydzialu
Nauk Rolniczych w Zamo$ciu Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Przedmiotem
badan byto 8 rodow mieszancowych BC: (4dvena sativa L. x Avena fatua L.) X Avena
sativa L. Analizie poddano réwniez wszystkie komponenty rodzicielskie biorace udziat w
powstaniu mieszancow, tj. genotypy owsa ghuchego Avena fatua L.: nr 73 (AVE 270 GAT),
nr 75 (AVE 1322 GAT), nr 76 (AVE 2407 GAT), nr 77 (AVE 2804 GAT), nr 84 (52188
IHAR), nr 83 (51635 IHAR) oraz odmiany owsa siewnego (zwyczajnego) Avena sativa L:
Deresz, Farys, German, Hetman, Karol, Kasztan, Kwant (tab. 1). Ziarniaki form
rodzicielskich owsa pochodzity z Instytutu Genetyki i Hodowli Roslin w Gatersleben w
Niemczech oraz Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. Mieszance BC,
uzyskano z Instytutu Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin, Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Lublinie.

Nasiona badanych form kietkowano na bibule Whatmana nr 10, w szalkach Petriego
(10 nasion na szalke) uzupetionych roztworem wodnym glinu (w formie AICl3x6H,0) w
koncentracjach: 0 (kontrola) i 40 mg-dm™ (Prazak, 2001). Odczyn roztworéw ustalono na
poziomie pH 4,2. Od momentu wysiewu do 10 dniowej siewki, kultury prowadzono w
termostacie, w temperaturze 25°C. W kazdej kombinacji wykonano po trzy powtorzenia.
Po 51 10 dniach zbadano wptyw glinu na energi¢ i zdolnos$¢ kietkowania nasion. Po 10
dniach wykonano pomiary maksymalnej dlugosci systemu korzeniowego 1 lisci siewek
oraz oznaczono liczb¢ korzeni. Na podstawie pomiaréw dtugosci systemu korzeniowego
wyznaczono indeks tolerancji glinu (It) wedlug zmodyfikowanego testu Wilkinsa (1978):

srednia dtugos¢ korzeni roslin traktowanych Al
Ir= x 100%
$rednia dtugo$¢ korzeni roslin kontrolnych

Wyniki opracowano statystycznie i przedstawiono w tabeli 1 i na rysunku 1. Kolejno$¢
analizowanych form w tabeli i na rysunku jest taka sama. Istotno$¢ roznic oceniono za
pomocg testu Tukeya przy p = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach nie odnotowano istotnego wptywu jondéw glinu na
energi¢ 1 zdolnos¢ kietkowania nasion owsa. W srodowisku zakwaszonym obecno$¢ glinu
silnie ogranicza rozwoj systemu korzeniowego (Foy i in., 1978). Niekorzystny wplyw glinu
na system korzeniowy ro$lin pszenicy, zyta i pszenzyta potwierdzily badania Aniola
(1985). W badaniach wilasnych glin silnie ograniczal wzrost korzeni siewek i nieco stabiej
lisci (tab. 1, rys. 1). Sposrdod analizowanych form najwyzsza wartoscig indeksu tolerancji
na glin charakteryzowat si¢ dziki gatunek Avena fatua L. oznaczony numerem 73 (It =
46,6%) (tab. 1). W przypadku pozostatych genotypéw owsa ghuchego Avena fatua L.
odnotowano niskie wartosci indeksu tolerancji na glin (It = 3,4-14,0%).

Tabela 1
Wplyw glinu na siewki mieszancéw BC1 (4dvena sativa L. X Avena fatua L.) X Avena sativa L. oraz ich
komponentow rodzicielskich w §rodowisku zakwaszonym (pH 4,2)
Influence of aluminum on seedlings of BC1 (4vena sativa L. X Avena fatua L.) x Avena sativa L. hybrids
and their parental components in acid environment (pH 4.2)

Dtugo$¢ korzeni (mm) Dtugos¢ lisci (mm) Indeks tolerancji (%)
Analizowane formy Length of roots (mm) Length of leaves (mm) Tolerance index (%)
Forms analyzed Al (mg dm™) Al (mg dm™) Al (mg dm™)
0 [ 40 0 | 40 0 | 40
1. (Deresz x A. fatua nr 83) x Deresz 131,5 29.4" 89,6 61,2" 100,0 22,4
2. (Deresz x A. fatua nr 84) x Deresz 109.9 24.4" 76,4 63,6 100,0 26,7
3. (Farys x A. fatua nr 73) x Farys 1255 34,9" 94,0 76,5" 100,0 27,8
4. (German X A. fatua nr 77) x German 92,4 14,7 78,3 67,9 100,0 16,7
5. (Hetman x A. fatua nr 73) x Hetman 138,8 24,7° 97,2 91,0 100,0 18,2
6. (Karol x 4. fatua nr 76) x Karol 131,2 19,4" 87,4 53,8" 100,0 14,9
7. (Kasztan x 4. fatua nr 75) x Kasztan 143,0 21,7 90,8 64,4 100,0 15,2
8. (Kwant x 4. fatua nr 75) x Kwant 1223 28,7° 96,4 67,6 100,0 22,7
9. A. fatua nr 73 87,9 40,8 73,8 74,4 100,0 46,6
10. 4. fatua nr 75 134,0 49 91,4 40,8 100,0 34
11. A. fatua nr 76 112,6 24,7° 95,7 79,8 100,0 25,1
12. A. fatua nr 77 95,7 13,4 88,1 60,9 100,0 14,0
13. A. fatua nr 83 120,8 12,9 105,0 67,5° 100,0 11,7
14. A. fatua nr 84 98,4 11,8 99,1 64,6 100,0 11,9
15. Deresz 144,7 28,9 85,8 69,2 100,0 20,5
16. Farys 114,2 31,47 86,5 80,7 100,0 27,5
17. German 1224 20,2° 92,6 76,4° 100,0 17,6
18. Hetman 156,5 33,2° 102,7 82,2" 100,0 21,4
19. Karol 117,3 33,2° 80,7 66,5 100,0 28,0
20. Kasztan 91,6 32,8° 78,3 81,5 100,0 36,3
21. Kwant 105,5 32,0 85,4 753 100,0 30,8

* Wynik istotnie rézny od kontroli (0 mg-dm™ Al)
*Result significantly different in relation to the control (0 mg-dm™ Al)

Rody mieszancowe BCi (Avena sativa L. x Avena fatua L.) X Avena sativa L.
charakteryzowaly si¢ S$rednim poziomem tolerancyjnosci. Wsréd nich najwyzsza
tolerancyjno$cig wyroznit si¢ rod Farys x A. fatua L. nr 73 x Farys (It = 27,8%), natomiast
najnizsza odznaczat si¢ mieszaniec Karol x 4. fatua L. nr 76 x Karol (It= 14,99%) (tab.
1). Rody mieszancowe pszenicy z dzikimi gatunkami Aegilops L., badanymi przez Prazaka
(2001), réwniez charakteryzowaty si¢ Srednig tolerancyjnoscia na glin.
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Rys. 1. Wplyw jonow glinu w stezeniu 40 mg dm™ na dlugo$é korzeni siewek mieszancéw BCi (4vena
sativa L. X Avena fatua L.) x Avena sativa L. (nr 1-8) oraz ich komponentow rodzicielskich Avena fatua
L. (nr 9-14) i Avena sativa L. (nr 15-21). Przedstawiono wartosci §rednie i odchylenia standardowe
miedzygrupowe z 3 powtérzen
Fig. 1. Influence of aluminum ions in concentration 40 mg dm- on seedling root length of (4vena sativa
L. x Avena fatua L.) XAvena sativa L. BC1 hybrids (no. 1-8) and their parental components Avena fatua
L. (no. 9-14) and Avena sativa L. (no. 15-21). Means and SD of 3 replications are shown

Sposrod odmian Avena sativa L. najbardziej tolerancyjnymi na glin okazaty si¢ Kasztan,
Kwant, Karol i Farys (It=27,5-36,3%). W przypadku pozostatych odmian owsa siewnego
(Avena sativa L.) warto$¢ indeksu tolerancji wahata si¢ od 21,4% do 17,64% (tab. 1).
Wyniki te $wiadczg o zréznicowaniu cechy tolerancyjnosci na glin wsréd odmian owsa, o
czym informowat Bilski (1985). Wedlug Nava i wsp. (2006) rézne genotypy owsa Avena
sativa L. charakteryzujg si¢ duza zmienno$cia jezeli chodzi o tolerancyjnos$¢ na glin.
Genotypy Al, Al, cechuje tolerancja na glin, natomiast genotypy al. al. wykazuja si¢
wrazliwo$cig na ten metal. Oliveira i wsp. (2005) oceniajac wptyw glinu na odrost korzeni
siewek owsa Avena sativa L. zidentyfikowali dwa geny tolerancyjnosci na glin — Al;1 Al>
i jeden wrazliwo$ci — al.

Z badan Bilskiego (1985) prowadzonych na owsie i pszenicy wynika, ze najwyraz-
niejsze symptomy toksyczno$ci glinu wystepuja na glebach o pH ponizej 4,5. W przedziale
pH 3,8-4,0, przy wzroscie zawartosci glinu w pozywce z 12 ppm do 16 ppm, autor
odnotowal najwigksza obnizk¢ masy korzeni u wszystkich badanych odmian owsa i
pszenicy. Przy dalszym obnizaniu pH roztworu szkodliwy wptyw glinu na organizmy
ros$linne moze ulec zmniejszeniu przy jednoczesnym ujawnieniu si¢ oddziatywania jonow
wodoru (Kaczor, 1998). Toksycznos¢ glinu u ro$lin przejawia si¢ gtdéwnie zahamowaniem
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wzrostu systemu korzeniowego. Korzenie reaguja wczesniej na glin ruchomy niz czgsci
nadziemne. Na skutek zahamowania ich wzrostu elongacyjnego sa one skrocone, zgrubiale
i skrgcone. Caly system korzeniowy ro$liny staje si¢ staby i kruchy (Kaczor, 1998).
Najwyrazniej symptomy toksycznego wplywu jonoéw glinu na system korzeniowy
uzewngtrznity si¢ na formach najmniej tolerancyjnych, tj. na genotypach owsa ghuchego
(Avena fatua L.) oznaczonych numerami 77, 84, 83, 75. U genotypoéw wrazliwych na glin
czesto nastgpowato rowniez zwigkszenie liczby korzeni przybyszowych.

Fizjologiczno-biochemiczne przyczyny ujemnego wplywu nadmiernego st¢zenia glinu
na wzrost systemu korzeniowego nie sg jednak doktadnie poznane. Mercik i Sas (1998)
podaja, ze pierwotnym miejscem oddzialywania glinu na ro$liny jest czapeczka korze-
niowa, gdzie wigze si¢ on z DNA, hamujgc w ten sposob podzialy komorkowe.
Ograniczenie wzrostu korzeni jest uwazane za podstawowa przyczyn¢ ograniczania plonu
na glebach kwasnych (Mercik i Sas, 1998). Efekt toksycznosci glinu na czg¢$ciach
nadziemnych roslin jest niespecyficzny i trudny do zidentyfikowania (Wiewiora, 1999).
Jony tego metalu sa transportowane przez system korzeniowy tylko w niewielkich
ilosciach. Z tego powodu objawy toksycznego dziatania glinu sa trudne do zauwazenia na
czesciach nadziemnych ro$lin (Kaczor, 1998).

W badaniach wtasnych odnotowano mniejsze zahamowanie wzrostu li§ci siewek na
pozywce z glinem, niz to miato miejsce w przypadku korzeni (tab. 1).

Uszkodzenia czeg$ci nadziemnych roslin maja najczesciej charakter wtorny i wynikajg z
niedoboru pierwiastkow, ktorych pobieranie jest ograniczone w obecnosci glinu (gtownie
P, Mg i Ca). Potwierdzajg to badania prowadzone przez Filipka i Badore (1993) na
podstawie ktorych ustalono, ze choroba fizjologiczna Zzyta na glebach silnie zakwaszonych
uzewnetrzniata si¢ objawami braku magnezu, fosforu i potasu. Jak podaja autorzy badan
objawy niedoboru Mg i P na roslinach oraz nadmiaru Mn nalezy $cisle wigza¢ z silnym
zakwaszeniem gleb i wysoka koncentracja glinu ruchomego. Przytoczone dane sugeruja,
ze objawy toksycznego dzialania glinu na czg$ci nadziemne roslin nie sg jednoznaczne i
specyficzne. Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze warto$ci graniczne powyzej ktorych
glin bezposrednio lub posrednio oddziatuje na rosliny sg bardzo ptynne (Kaczor, 1998).

Uzyskane wyniki potwierdzajag duze zréznicowanie migdzygatunkowe i wewnatrz-
gatunkowe w rodzaju Avena L. pod wzgledem tolerancyjnosci na toksyczne stezenia jondw
glinu.

WNIOSKI

1. W s$rodowisku zakwaszonym (pH 4,2) badane genotypy owsa charakteryzowaty si¢
zrdznicowang reakcja na wysokie stezenie jonéw glinu (40 mg-dm). Wéréd form
uprawnych, dzikich i ich mieszancéw wystepowaly genotypy o wysokiej, $redniej i
niskiej tolerancyjnosci na toksyczne stezenie jonow glinu.

2. Rody mieszancowe BCi (Avena sativa L. X Avena fatua L.) x Avena sativa L.
cechowata najcze$ciej Srednia tolerancyjnos$¢ na glin.
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3. Jako zrodto tolerancyjnosci na glin dla odmian uprawnych owsa mozna wykorzysta¢
jeden z badanych genotypow owsa gluchego (4. fatua L. nr 73), ktéry charakteryzowat
si¢ najwyzszg wartoscig indeksu tolerancji.
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