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Wzrost siewek wybranych odmian zyta ozimego
(Secale cereale L.) po traktowaniu jonami glinu

The growth of seedlings of some varieties of winter rye (Secale cereale L.) after
aluminium treatment

W pracy badano dziatanie jondéw glinu (w stezeniach: 0, 200, 400, 1000 pM) na wzrost korzeni
zarodkowych i czgéci nadziemnych pigciu odmian populacyjnych (Motto, Walet, Kier, Dankowskie
Ztote, Dankowskie Nowe) i trzech heterozyjnych (Nawid, Luco, Klawo) zyta ozimego (Secale cereale
L.). Stwierdzono istotne réznice w dtugosci korzeni, w zaleznoéci od odmiany i stezen Al3*. Odmiany
heterozyjne Luco iKlawo charakteryzowaly si¢ najwigksza wrazliwoscia. Tolerancja na glin byta
najczgsciej zwigzana ze zdolnosciag do regeneracji systemu Kkorzeniowego. W przypadku czgsci
nadziemnych wplyw glinu byl znacznie mniejszy. Uzyskane wyniki badan oraz sposob prowadzenia
testbw hydroponicznych zostang wykorzystane jako wzorcowe do dalszych do$wiadczen nad
testowaniem wysoce wsobnych linii zyta tolerancyjnych i wrazliwych na glin.

Stowa kluczowe: glin, odmiana, wrazliwo$¢, zyto ozime

The effects of aluminium (Al) ions, applied at concentrations: 0, 200, 400, 1000 uM on growth of
germinal roots and shoots in five population varieties (Motto, Walet, Kier, Dankowskie Ztote,
Dankowskie Nowe) and three hybrid varieties (Nawid, Luco, Klawo) of winter rye were examined.
Significant differences in the length of roots, depending on a variety and concentration of Al¥*were
found. Hybrid varieties Luco and Klawo were characterized by the highest sensitivity to AI¥*. The
tolerance to aluminium was mostly associated with the ability of plants to regenerate the root system.
In the case of shoot growth, the influence of aluminium was much less pronounced. The results obtained
in the study as well as the experience in conducting hydroponic tests will be utilized in further
experiments with inbred rye lines, both tolerant and sensitive to aluminium.
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WSTEP

Glin jest trzecim po tlenie i krzemie, najbardziej powszechnym w skorupie ziemskiej
pierwiastkiem, sktadnikiem wigkszo$ci skal oraz mineratéw pierwotnych iwtdrnych
(O’Neill, 1998). W glebie tworzy liczne kompleksy mineralne i organiczne, o réznym
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stopniu hydratacji, w zaleznos$ci od pH i sktadu podtoza (Gorlach i in., 1990). W srodo-
wisku kwasnym (przy pH ponizej 5,0) wystepuje w formie kationowe;j, ktdra jest jedyna
forma ruchliwg i wtedy jako wolne jony tego pierwiastka moze by¢ pobierana przez
ro$liny, wptywajac toksycznie na ich wzrost i rozwdj (Foy, 1988). Na skutek wprowa-
dzenia wspotczesnych technologii, produkujacych duze ilosci odpadow i §ciekow, a takze
dziatalnosci agrotechnicznej i kwasnych deszczy, dochodzi do coraz silniejszego zakwa-
szenia gleby. Wysokie dawki nawozéw mineralnych, chemicznie lub fizjologicznie
kwasnych, przy braku nawozenia organicznego, dodatkowo intensyfikujg ten proces
(Aniot, 1985). Jest to przyczyna uruchomienia glinu, a przez to obnizania plonowania
ro$lin uprawianych na glebach kwasnych. Ma to szczegdlne znaczenie w naszym Kraju,
poniewaz blisko 2/3 powierzchni uzytkow rolnych stanowig gleby kwasne i bardzo kwasne
(Boguszewski, 1980). Aby rozstrzygna¢ ten problem nalezy wykorzysta¢ jedno
Z rozwigzan — wapnowanie i hodowle genotypow ro$lin tolerujacych wysokie stezenia
glinu w glebie. Wielu badaczy poszukiwalo form tolerancyjnych na glin uroslin
zbozowych (Aniot, 1985; Falfus iin., 1992; Stefanowska i Mastowski, 1996; Czembor
i Wiewi6ra, 2001), poprzez jednorazowe testowanie. Nawigzujgc do tych badan, celem
naszej pracy byto okreslenie przyrostu korzeni zarodkowych i czesci nadziemnych (po 4
dniach) u odmian populacyjnych i heterozyjnych zyta ozimego (Secale cereale L.) oraz
selekcja fenotypdw tolerancyjnych i wrazliwych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na pigciu odmianach populacyjnych (Motto, Walet, Kier,
Dankowskie Ztote, Dankowskie Nowe) i trzech heterozyjnych (Nawid, Luco, Klawo) zyta
0zimego (Secale cereale L.). Zastosowano test wzrostowy kultur wodnych, opracowany
przez Aniota (1981). Wprowadzono modyfikacj¢ polegajaca na rdéznych terminach
pomiaru korzeni zarodkowych, po zastosowaniu glinu oraz okresu stresu i przezywalnosci
ro$lin.

Mtode siewki badanych form (po 30 dla kazdego genotypu) wyktadano na powierzchni¢
plastikowej siatki, rozpigtej na ramkach z pleksiglasu, utrzymywanych na powierzchni
cieczy styropianowymi plywakami tak, aby stykaty si¢ one swobodnie z pozywka, ktorg
wypetniona byla kuweta. Pozywka ptynna, w ktorej umieszczano rosliny zawierata glin
w formie AIKSO,4 x 12H,0. Aluminium zastosowano w koncentracjach 0 (kontrola), 200,
400, 1000 uM/dm=. Pozywka ptynna zawierata: 0,4 mM CaCly; 0,65 mM KNOg; 0,25 mM
MgC|2 X 6H20; 0,01 mM (NH4)SO4, 0,04 mM NH4NO:s.

Doswiadczenie przeprowadzano w temperaturze 25°C. Codziennie kontrolowano pH
pozywek 1 doprowadzano je (w razie koniecznosci) do pH 4,0 za pomoca 1M HCI. Po 4
dniach mierzono dtugo$¢ korzenia zarodkowego siewek i1 powstatego kietka. Odczyty-
wanie wynikow utatwiato barwienie korzeni 0,1% roztworem Eriochrom cyjaniny "R",
ktory to specyficznie wigzat si¢ z glinem absorbowanym przez korzenie w miejscu
nagromadzenia. Barwienie korzeni zarodkowych przeprowadzano po 48 godzinach stoso-
wania AI*. Korzenie, ktore nagromadzity glin wykazywaly charakterystyczne, blekitne
zabarwienie. W miarg¢ wzrastajacej koncentracji podawanego Al barwa stawata si¢ bardziej
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intensywna. Otrzymane wyniki, dla dlugosci korzeni zarodkowych, opracowano za
pomocg analizy dwuczynnikowej wariancji, a istotno$¢ weryfikowano testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pierwsze objawy toksycznego dziatania glinu wykazuje strefa korzeniowa (Matsumoto,
1991; Ryani in., 1992; Delheize i Ryan, 1995), stad tez podstawowym kryterium w ocenie
tolerancyjnos$ci byl stopien zahamowania wzrostu wierzchotkowych czgéci korzeni
zarodkowych, pod wptywem okres$lonego stezenia AI** w pozywce.

Wykonana dwuczynnikowa analiza wariancji wykazala istotne réznice w dhugosci
korzeni, w zalezno$ci od odmiany i stezen AI** (tab. 1, 2, rys. 1, 2).

Tabela 1
Analiza wariancji dla dlugos$ci korzeni odmian Zyta po 4 dniach
Analysis of variance for the length of roots in varieties in rye after 4 days
Zr6dio zmiennosci Stopnie swobody Srednie kwadraty
Source of variation Degrees of freedom Mean squares
Stezenie Al (A)
Concentration of Al (A) 3 3009,
Odmiany (B) o
Varieties (B) ! 120596
AxB 21 2311,3**
phad 288 133,30
rror
** Wartosci istotne przy a = 0,01
** Significant at a = 0.01
Tabela 2
Srednie dlugosci korzeni (mm) dla odmian zyta
Mean length of roots in rye varieties
Pomiar po 4 dniach
Measurement after 4 days
Odmiany stezenie AI**
Varieties concentration of AI**
kc%’:trroo'f 200uM 400uM 1000uM

Populacyjne
Population
Motto 64,68 44,25 31,02 1,65
Walet 48,82 37,62 30,03 14,91
Kier 37,95 32,01 30,36 11,55
Dankowskie Ztote 38,61 34,02 32,01 12,33
Dankowskie Nowe 35,31 26,73 26,43 16,20
Heterozyjne
Hybrid
Nawid 52,80 47,52 41,25 12,54
Luco 76,42 0,99 0,66 0,33
Klawo 75,9 4,29 2,31 1,65
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Bty Aokl

Rys. 1. Zahamowanie wzrostu korzeni pod wplywem okreslonego stezenia glinu. Kontrola (0),
200 uM Al., 400 uM Al., 1000 uM Al
Fig. 1. Stoppage of the growth of roots under the influence of a defined concentration of aluminium.
Control (0), 200uM Al., 400 uM Al., 1000 pM Al
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Rys. 2. Srednia dlugo$¢ korzeni odmian — pomiar po 4 dniach
Fig. 2. Mean length of roots in varieties of rye — measurement after 4 days

Sposrod wszystkich badanych odmian, najbardziej tolerancyjng byta Nawid, za§ najbar-
dziej wrazliwe: Luco i Klawo. Obserwowano réznice w reakcji na glin w zalezno$ci od
osrodka, w ktorym wyhodowano dang odmiang. Odmiany hodowli ,,DANKO” (Motto,
Walet, Kier, Dankowskie Ztote, Dankowskie Nowe, Nawid), charakteryzowaty si¢ wigksza
odpornos$cia na dziatanie glinu, niz odmiany heterozyjne (Luco i Klawo) — pochodzace
z IHAR.
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Odmiany heterozyjne Zzyta uprawiane sg na coraz wigckszym areale, przyktadowo
w Niemczech, zajmuja powierzchni¢ ponad 80%. W Polsce takze zwicksza si¢ po-
wierzchnia pod uprawe tego typu odmian. Celowym bylo porownanie reakcji na glin
wybranych odmian populacyjnych i heterozyjnych zyta (tab. 2). Zaobserwowano, ze glin
hamowat wzrost elongacyjny korzeni w stezeniu 200uM i powyzej. Rosliny badanych
odmian, rosngce w roztworze glinu w stezeniach 200-1000uM, zamieraty po 20 dniach
obserwacji, niezaleznie od zastosowanej dawki Al. Stwierdzono takze, ze rosliny zyta
wykazywaly zdolno$¢ do wytwarzania nowych korzonkéw zarodkowych, ktore byty
zwykle krotsze. Zaobserwowano réwniez znaczne zroznicowanie w wielkoSci systemu
korzeniowego u odmian. Do dalszej selekcji wybrano fenotypy majace najstabiej i naj-
lepiej rozwinigty system korzeniowy. Osobniki te pochodzity z odmian Nawid, Luco
i Klawo. Analogicznie, jak w badaniach Aniota (1985) i Wiewidry (2001), w kazdej
populacji obserwowano pewien procent osobnikow wrazliwych i tolerancyjnych na jony
Al. Ma to duze znaczenie w hodowli mieszancowej odmian zyta, gdzie najistotniejsza jest
tolerancyjno$¢ osobnicza komponentow wybranych do krzyzowan.

W przypadku czgséci nadziemnych, glin w mniejszym stopniu powodowat zahamowanie
wzrostu, ale jednocze$nie uwidocznity si¢ réznice w dlugosci lisci, w okreslonych
stezeniach AI®* (rys. 3, tab. 3).
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Rys. 3. Srednia dtugosé lisci odmian zyta — pomiar po 4 dniach
Fig. 3. Mean length of leaves in varieties of rye — measurement after 4 days

Podobnie, jak w przypadku dtugo$ci korzeni, odmiany heterozyjne Luco i Klawo odzna-
czaly si¢ najwyzsza wrazliwoscig na dziatanie tego pierwiastka. W literaturze znajduje si¢
niewiele informacji na temat dziatania glinu na cz¢$ci nadziemne, poniewaz jego toksyczne
symptomy pojawiajg si¢ znacznie pozniej (u brzoskwini po 27 dniach) (Borkowska, 1988).
W naszym doswiadczeniu wykazano, ze w przypadku odmian zyta byt to okres 20 dni.

Uzyskane wyniki badan pozwolity okresli¢ przyrost korzeni zarodkowych i czesci
nadziemnych u odmian zyta ozimego, po traktowaniu Al*".
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Tabela 3
Srednie dlugosci liSci (mm) dla odmian zyta
Mean length of leaves in rye varieties
Pomiar po 4 dniach
Measurement after 4 days
Odmiany stezenie Al ¥
Varieties concentration Al %
‘;‘:)’:]t{roo'l"‘ 200uM 400pM 1000uM
Populacyjne
Population
Motto 75,24 56,43 51,15 41,24
Walet 72,60 61,05 59,40 51,48
Kier 86,13 54,12 49,50 49,17
Dankowskie Ztote 70,62 59,40 57,75 52,14
Dankowskie Nowe 80,90 70,62 64,88 59,73
Heterozyjne
Hybrid
Nawid 79,86 59,44 55,77 55,11
Luco 61,03 50,49 40,26 37,95
Klawo 49,83 39,60 37,29 35,64
WNIOSKI

Glin hamowatl wzrost korzeni zarodkowych i czeéci nadziemnych w stezeniu 200uM
i powyzej.

Badane odmiany zyta roznie reagowaty na zastosowane dawki Al. Stwierdzono istotne
réznice, we wrazliwosci na glin, odmian populacyjnych i heterozyjnych. Odmiany
populacyjne odznaczaty si¢ wyzsza tolerancjg na ten pierwiastek. Rosliny badanych
odmian zamieraty po 20 dniach obserwacji, niezaleznie od koncentracji zastosowanego
w pozywce glinu.

Odmiany zyta ozimego potraktowane zwigzkiem glinu, w formie AIKSO; x 12H,0,
wykazywaly zdolno$¢ do wytwarzania nowych korzonkoéw zarodkowych, ktore zwykle
byly krotsze.

Silniej rozwinigty system korzeniowy, u niektorych roslin, skorelowany byt z cecha
tolerancyjnosci na glin.
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