ACTA AGROBOTANICA
Vol, XXIII, z. 1 — 1970

Anatomia patologiczna lodygi gorczycy polnej
(Sinapsis arvensis L.)

Zmiany histologiczno-anatomiczne wywolane dzialaniem
herbicydéw typu auksyn

Pathological anatomy of Sinapsis arvensis L. stem

Histological-anatomical changes caused by herbicides of the type auxin

ZOFIA KIEPAL

Celem pracy jest przesledzenie postepujacych zmian patologicznych
w budowie anatomicznej gorczycy polnej — Sinapis arvensis L. od dol-
nych — najstarszych, ku gérnym — najmlodszym miedzywezlom todygi
wywolanym toksycznym dzialaniem herbicydéw auksynowych.

Gorczyca polna — Sinapsis arvensis L., popularnie zwana ognichg, jest
rosling, wystepujaca w duzej ilosci w uprawach rolniczych, jako jeden
z bardziej rozpowszechnionych chwastow. Z tego wzgledu szereg prac,
dotyczacych niszczenia chwastéw przy pomocy chemicznych preparatow,
charakteryzuje rowniez reakcje tej rosliny na znane i stosowane herbi-
cydy. Wedlug Detroux (1959) gorczyca polna jest bardzo wrazliwa na
wiekszo$¢ stosowanych preparatow, takich jak MCPA 2,4-D, 2,4-D-ester,
2,4,5, -T-ester, MCPB, CMU, simazina, DNOC, DNBP i inne — jest wiec
skutecznie niszczona przez wszystkie niemal preparaty chemiczne sto-
sowane do odchwaszczania upraw.

W pracy niniejszej przedstawiono zmiany patologiczne w wewnetrz-
nej budowie lodygi gorczycy polnej wywolane toksycznym dzialaniem
soli sodowych i estréow sacharozowych czterech kwasow: 2,4-dwuchloro-
fenoksyoctowego (2,4-D), 2,5-dwuchlorofenoksyoctowego (2,5-D), 2,4,5-
-trojchlorofenoksyoctowego (2,4,5-T) oraz 2-metylo-4-chlorofenoksyocto-
wego (MCPA) w stezeniach 0,1%, a wiec powodujacych u rolin wrazli-
wych typowa degeneracje tkanek.

MATERIAL, I METODA

Zebrany material roslinny. pochodzil z doswiadczen prowadzonych
przez dr H. Domanska (Katedra Ogélna uprawy Roli i Roslin
SGGW). Bylo to doswiadczenie testowe (testy  kubeczkowe), majace na
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celu okrelenie toksycznoéci poszczegdlnych substancji — pochodnych
kwasoéw fenoksyoctowych na mtode rosliny gorczycy polnej. Nasiona wy-
siewane byly do kubkéw z woskowanego papieru, o srednicy 11 cm i pro-
wadzone pod sztucznym o$wietleniem jarzeniowym. Mlode rosliny —
24-dniowe opryskiwane byty 0,1% roztworami nastepujgcych preparatow:
1. Sél sodowa kwasu 2,4-dwuchlorofenoksyoctowego (2,4,-D-Na)

2 5 = 2,5-dwuchlorofenoksyoctowego (2,5-D-Na)

" " 2.4,5-trojchlorofenoksyoctowego (2,4,5-T-Na)

4, i 5 2-metylo-4-chlorofenoksyoctowego MCPA-Na)

5. ester sacharozowy kwasu 2,4-dwuchlorofenoksyoctowego (2,4-D-sach.)

6 5 3 »  2,5-dwuchlorofenoksyoctowego (2,5,D-sach.)

7 5 " . . 2,45-T-tréjchlorofencksyoctowego (2,4,5-t-sach.)

8 - = .  2-metylo-4-chlorofenoksyoctowego (MCPA-sach.)

Material do badan w ilosci po trzy rosliny sposréd traktowanych
okreslonym rodzajem preparatu zbierany byt w 2 terminach: po 24-go-
dzinach po zastosowaniu preparatu oraz po 24 dniach jego dzialania.
Wybér tych dwoch, dosé odleglych od siebie terminéw pobierania roslin
do badan, mial na celu 1. okres$lenie, ktére tkanki jako pierwsze reaguja
na toksyczne dzialanie herbicydéw (obserwacje po 24 godzinach dzialania
herbicydow) i 2. efekt toksycznego dzialania herbicydéw, wyrazajacy sie
zmianami patologicznymi we wszystkich tkankach wrazliwych na dziala-
nie stosowanych preparatow (obserwacje po 24 dniach dzialania herbicy-
dow). Kazdorazowo pobierano takze trzy rosliny kontrolne hodowane
w tych samych warunkach, co rosliny spryskiwane herbicydami, tylko
bez herbicydéw. Wszystkie rosliny pobierane do badan utrwalano w 75%
alkoholu etylowym. Przekroje todygi (poprzeczne i podiuzne) wykony-
wane byly recznie za pomoca brzytwy anatomicznej. Z kazdego miedzy-
wezla (od 1 do 5) do obserwacji wybierano po 20 preparatow. Wykony-
wano nastepujace pomiary: $rednica lodygi, szerokos¢ warstwy kory
pierwotnej, ilosé i wielkos¢ komoérek miekiszu kory pierwotnej oraz $red-
nica walca osiowego. Poza tymi pomiarami prowadzone byly obserwacje
zmian w strukturze tkanek szczegdlnie wrazliwych na dzialanie herbicy-
déw. Preparaty barwiono karminem alunowym, zielenig jodowg i Suda-
nem III, po uprzednim rozjasnieniu i czeSciowym rozpuszczeniu tresci
komoérkowej woda Javell’a. Zdjecia mikroskopowe wykonano w Katedrze
Botaniki aparatem fotograficznym Exakta IIA Varex i kamerg fotogra-
ficzng do mikroskopu NF PK.

BADANIA WLASNE

1. Rosliny kontrolne

Wysokosé 24-dniowych siewek wynosita 10 do 15 cm. Wiekszo$¢ roslin
miata 5 do 7 listkow. Liscie byly lirowate, zatokowo zabkowane. Lodygi
i liscie rzadko owlosione. Lodyga byla delikatnie zeberkowana (fot. 1).
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Fot. 1. Sinapsis arvensis L. Wyglad ro§liny kontrolnej (zmniejszenie 2x)
Fhoto 1. Sinapsis arvensis L, Appearance of control plant (reduction 2x)

Przekroje poprzeczne todygi wykonywano przez 5 kolejnych miedzywezli
roslin zebranych w pierwszym i drugim terminie. Istotnych réznic w pro-
porcjach ukladéw tkanek pomiedzy roslinami kontrolnymi pobranymi
w pierwszym i drugim terminie nie stwierdzono. Na poprzecznym prze-
kroju todygi wyréznia sie od obwodu ku $rodkowi nastepujgcy uklad
tkanek: jednowarstwowa skoérka, miekisz kory pierwotnej, endoderma,
pierScieniowy uklad wigzek przewodzacych kolateralnych otwartych,
miedzy ktorymi wystepuja pasma migkiszu promieni rdzeniowych (fot. 1).
Srodkowsa cze$é przekroju zajmuje miekisz rdzenia. Ilos¢ komorek mie-
kiszowych w korze pierwotnej wynosita 5—6 na promieniu. Bezposrednio
pod skorkg wystepuja komorki drobne, a w miejscach zeberkowania to-
dygi komérki drobne o blonach zgrubialych w narozach. Blizej endo-
dermy znajdujg sie komorki wieksze i nieco wydiluzone w kierunku
stycznym. Poczawszy od pierwszego (dolnego, najstarszego) do trzeciego
miedzywezla ilo$¢ komorek miekiszowych w korze pierwotnej nie zmie-
nia sig, zmieniajg sie natomiast ich wymiary. W dalszych miedzywezlach
(4-m i 5-m) maleje takze ilo§¢ komérek (o 1—2 komoérek mniej na pro-
mieniu) i jeszcze bardziej zmniejszajg sie ich wymiary. Sa to komérki
przecigtnie o polowe mniejsze w stosunku do analogicznych komoérek
w pierwszym miedzywezlu. W zwigzku z tym stopniowo maleje (od dolu
ku gorze) cze$é przekroju lodygi zajmowana przez kore pierwotng. Z tych
samych przyczyn maleje stopniowo ku gérnym miedzywezlom $rednica
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Fot 2. Zmiany morfologiczne po 24 godz. dzialania soli sodowej 2,4,5-T. Charak
terysiyezne wyginanie lodygi oraz odchylanie ogonkdéw lisciowyech od osi lodygi
(zmniejszenie 2X)

Fot. 2. Zmiany morfologiczne po 24 godz. dzialania soli sodowej 2,4,5-T. Charak-
teristic bending of shoot and deflection leaf petioles from the shoot axis (reduc-
tion 2X)

walca osiowego. Wieksza wiec $rednica todygi w dolnych, najstarszych
miedzywezlach jest przede wszystkim. wynikiem rozrastania sie poszcze-
golnych komoérek miekiszowych oraz w niewielkim stopniu przyrostem
elementow przewodzacych w wigzkach.

Podany wyzej schematyczny opis budowy anatomicznej lodygi gor-
czycy polnej, ktéry powstal na podstawie pomiaréw: $rednic lodyg, sze-
rokosci kory pierwotnej, srednic walca osiowego oraz wielkosci komorek
miekiszu kory, przedstawia przecietne wielkosci obserwowane w kolej-
nych pieciu miedzywezlach trzech ro$lin kontrolnych.

2. Roéliny uszkodzone dzialaniem soli sodowych i estrow sacharozowych
czterech kwasow fenoksyoctowych: 2,4-D, 2,5-D, 2,4,5-T i MCPA
a) Zmiany morfologiczne

Reakcja ro$lin na dzialanie herbicydéw wystapila juz po 24 godzinach
ich dzialania. fodygi w dolnych miedzyweZlach charakterystycznie sie
wyginajg. Ogonki lisciowe odchylaja sie w dot od osi lodygi (fot. 2).
Blaszki lisciowe nieco bledng. W przypadku stosowania soli sodowej
2,4,-D juz po 24 godz. dzialania preparatu wystapily w drugim i trzecim
miedzywezlu, zmiany polegajace na ich zgrubieniu.
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Fot. 3 i 4 Zmiany morfologiczne po 24 dniach dzialania soli sodowej 2,4,5-T. Znie-
ksztalcenie lodygi i charakterystyczne odchylenie ogonkow lisciowych od osi lodygi
(zmniejszenie 2X)

Photo 3 and 4. Morphological changes after 24-day action of sodium salt 2,4,5,-T.
Deformation of shoot and characteristic deflection of petioles from shoot axis
(reduction 2X)

Dalsze zmiany (obserwacje po 24 dniach dzialania herbicydéow) wyra-
zaja sie glownie zahamowaniem wzrostu roslin na dilugosé¢ (krotkie mie-
dzywezla). Postepuje wyginanie sie lodygi i ogonkow liSciowych. Rowno-
cze$nie intensywnie grubieje lodyga, szczegblnie w pierwszym, drugim
i trzecim miedzywezlu, w niewielkim natomiast stopniu w czwartym
i piatym (fot. 3 1 4). Sg to typowe zmiany obserwowane w wygladzie
wszystkich roslin, niezaleznie od stosowanego preparatu.

b) Zmiany anatomiczne
Pierwsze zmiany w strukturze komorek miekiszowych i zbudowa-
nych z nich tkanek obserwuje sie juz po 24 godzinach dzialania herbicy-
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déw. Charakter ich oddzialywania na komorki i tkanki jest podobny,
niezaleznie od rodzaju stosowanych zwigzkéw chemicznych. Jako pierw-
sze reagujg tkanki kory pierwotnej.

Zaznaczajacy sie wyraznie wzrost $rednicy lodygi (obserwacje po 24
godzinach dziatania herbicydéw) powodowany jest rozrastaniem si¢ mie-
kiszu kory pierwotnej (fot. 8). Ilos¢ komoérek migkiszu kory na promie-
niu wzrasta nieznacznie ($rednio o 1—2 komorki). Podzialy komorek
przebiegaja przede wszystkim w kierunku promienistym, zwiekszajac
w ten sposéb iloé¢ komoérek na obwodzie. Obserwowany proces rozrasta-
nia sie miekiszu korowego polega z reguly na wyraznym powigkszaniu
sie objetosci komérek. Objetosé ich wzrasta dwu- i trzykrotnie w stosunku
do analogicznych komérek migkiszowych roslin kontrolnych (fot. 5).
7Z réwnoczesnym wzrostem wymiaréow komorek miekiszowych rdzenia
zwieksza sie érednica lodygi okolo dwukrotnie, zwlaszcza w trzech pierw-
szych miedzywezlach. W wyzszych miedzywezlach (po 24 godzinach dzia-
lania herbicydéw) nie obserwuje si¢ zmian w budowie anatomicznej.

Tak jak w miekiszu korowym podobne i widoczne zmiany, znajduje-
my w endodermie. Polegaja one na silnym wzroscie i pofalowaniu,
zwlaszcza promienistych blon komoérkowych, przy jednoczesnym zwiek-
szaniu sie objetosci samych komorek (fot. 6). Nastepnie zniszczeniu ulega
struktura blon komérkowych endodermy i komoérek miexkiszu korowego
(zwlaszcza tych, ktore przylegaja do endodermy). W wyniku dalszych
zmian (obserwacja po 24 dniach) powstaly duze przestwory miedzyko-
“mérkowe wytworzone prawdopodobnie na skutek zniszczenia bton komor-
kowych endodermy i czeSciowo migkiszu kory (fot. 10). W zadnym przy-
padku nie zaobserwowano podzialu komoérek endodermy. Koncowe zmia-
ny wyrazaly sie calkowitym zniszczeniem i zgnieceniem kory pierwotne]
(fot. 11).

Innego typu zmiany wystepuja w samym walcu osiowym, a przede
wszystkim w lykowej cze$ci wigzki przewodzgcej i w miekiszu promieni
rdzeniowych. W korze pierwotnej w pierwszej fazie zmian patologicz-
nych nastepowal rozrost komoérek i niszczenie struktury blon komérko-
wych, a nastepnie zgniatanie i niszczenie calych komorek. W walcu osio-
wym natomiast zmiany polegajg na intensywnym, wielokierunkowym
i nie zorganizowanym ale przede wszystkim promienistym podziale komo-
rek miekiszu lykowego, migkiszu promieni rdzeniowych, a w niektorych
przypadkach réwniez migkiszu rdzeniowego (fot. 11).

Poszczegdlne komorki miekiszu lykowego, o stosunkowo grubych blo-
nach komérkowych, w trakcie patologicznych podzialow ,Wwypelniajg sie”
dziesiatkami drobnych komoérek, o bardzo cienkich blonach i rozciggaja
sie do rozmiaréw czesto dziesieciokrotnie wiekszych niz byly pierwotnie.

Proces wielokierunkowych, nie zorganizowanych podzialéw i miejsco-
wego rozrastania sie tkanek okreslany jest w literaturze terminem pro-
liferacji.



Fot. 5—9. Przekroje poprzeczne lodygi Sinapsis arvensis L.:
5 — rosliny kontrolnej; 6 — po 24 dniach dzialania soli sodowej 2, 4—D; 7 — po 24 dniach
dzialania soli sodowej 2, 4, 5— T; § — po 24 godzinach dzialania estru sacharozowego MCPA;

9 — po 24 dniach dzialania soli sodowej 2, 4, 5— T, (Pow.: Fot. 5, 7, 8 i 9 pow. 80 X,
fot. 6 pow. 200 )
5 — skorka, mkp — miegkisz kory pierwotnej, wp — wiazki przewodzace, pr — promien
rdzeniowy, € — endoderma, f — lyko, ¢ — cewki

Photos 5—9. Croess section of plant shoot of Sinapsis arvensis L.:

3 — control; 6§ — after 24-day action of sodium salt 2, 4—D; 7 — after 2/-day action of
sodium salt 2, 4, 5—T; § — after 24-hr action of saccharose ester MCPA; 9 — after 24-day
action of sodium salt 2, 4, 5— T, (Magn.: Photos 5, 7, 8, 9 — 80 X, Photo 6 — X 200)

§ — epidermis, mkp — primary cortex parenchyma, wp — vascular bundle, pr — pith ray,

e — endoderm, f — phloem, ¢ — wvascular



Fot. 10. Przekroj poprzeczny lodygi po 24 dniach dzialania estru sacharozowego
MCPA: mkp — miekisz kory pierwotnej (pow. okolo 80x)
Fhoto 10. Cross-section of shoot after 24-day action of saccharose ester MCPA:
mkp — primary cortez parenchyma (ca. 80x)

Fot. 11. Przekroj poprzeczny lodygi po 24 dniach dzialania soli sodowe]j 2,4,5-T:
kp. — kora pierwotna. Anormalny rozrost miekiszu lvkowego i migkiszu promieni
rdzeniowych (pow. okolo 80 <)

Photo 11. Cross-section of shoot after 24-day action of sodium 24,5-T: kp. —
primary cortex. Abnormal growth of phloem and pith-ray parenchyma (ca 80>
Fot. 12 i 13. Przekroje poprzeczne lodygi po 24 dniach dzialania soli sodowe] 2,5-D:
sw — stozki wzrostu korzeni przybyszowych (pow. okolo 80x)

Photo 12 and 13. Cross-section of shoot after 24-day action of sodium salt 2.5-D:
sw — caps of adventitions roots (ca. 80x)
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Proliferacje tkanek w badanym materiale ro§linnym obserwuje sie
przede wszystkim w dolnych miedzywezlach. Wiaze sie to prawdopodob-
nie z terminem dzialania herbicydami na rosline. Tylko 3 lub 4 pierwsze
miedzywezla narazone byly na bezposredni kontakt ze stosowanymi sub-
stancjami chemicznymi (termin spryskiwania) i tylko w tej czesci lodyg
obserwuje sie najbardziej niszczace dzialanie preparatéw na tkanki.
W wyzszych miedzywezlach wytworzonych w ciggu 24 dni od terminu
spryskiwania herbicydami — zmiany w strukturze anatomicznej sg nie-
znaczne, badZz zupelnie niedostrzegalne. Stosunkowo najmniej niszezgce
dzialanie stosowanych herbicydow obserwuje sie w kambium, ktoére po-
czatkowo reaguje zwiekszeniem sie objetosci komoérek oraz delikatnym
pofalowaniem blon komérkowych. Podzialowi komoérek (nie zawsze jed-

" nokierunkowemu) nie towarzyszy roznicowanie sie tkanek. Wszystkie
powstajace komoérki zachowujg zdolnos¢ podzialow, tworzac nierdznico-
wang mase komérek miekiszowych, przypominajacg kallus regeneracyjny
uzyskiwany na sztucznych pozywkach (fot. 7 i 9).

Przy stosowaniu preparatow 2,4,5-T i 2,5-D stwierdzono powstawanie
zespolow komoérek ksztaltem i budowa, przypominajgcych krotkie cewki
(fot. 7 i 9). Powstawaly one w wyniku podzialéw zaréwno komorek
kambium, jak i komoérek miekiszu lykowego. Odkladane byly zawsze
na zewnatrz od kambium i przebiegaly zespolami poziomo, w odroznieniu
od normalnego, pionowego kierunku przebiegu elementéw przewodzg-
cych.

Charakterystyczny jest brak wiekszych zmian w naczyniowej czesci
wigzki przewodzacej. Niezaleznie od stosowanej substancji chwastoboj-
czej — wigzka drewna zachowuje nie zmieniong wielkos¢ i ksztalt.

Sa to typowe zmiany w budowie anatomicznej obserwowane przy
stosowaniu wszystkich rodzajéw herbicydow uzywanych w doswiadczeniu.

Przedstawione wyzej procesy patologiczne réznia sie tylko nasileniem
i zasiegiem w poszczegolnych roslinach, zaleznie od rodzaju stosowanego
preparatu chemicznego.

Na szczegdlng uwage zastuguje efekt dzialania na tkanki roslinne
estru sacharozowego kwasu 2,5-D. '

Wyniki testow kubeczkowych i doswiadczen polowych, podane przez
doc. dr H. Domanska wskazuja na stymulujace dzialanie tego pre-
paratu zaréwno na gorczyce polng, jak i na rosliny uprawne. Obserwo-
wane zmiany patologiczne w budowie anatomicznej todygi gorczycy pol-
nej, powstale w wyniku dzialania tego preparatu wskazuja, Ze dziala on
rownie niszczgaco na calg kore pierwotng i stymuluje podzialy tkanek
walca osiowego, podobnie jak inne stosowane herbicydy. Réznica polega
jedynie na tym, ze intensywne podzialy komoérkowe sa niemal zawsze
styczne i proliferacja ma od poczatku charakter zorganizowany w kie-
runku tworzenia korzeni przybyszowych, czego nie obserwowano w zmia-
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nach anatomicznych wywolanych kazdym innym rodzajem stosowanych
w doéwiadczeniu herbicydéw (fot. 12 i 13).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmiany morfologiczne wywolane dzialaniem herbicydow auksyno-
wych byly przedmiotem badania wielu autoréw (Detroux 1959;
Domanska 1967; Kiermayer 1964; Patitz 1960 i in. Zmiany
te stanowia miedzy innymi podstawe do okreslania stopnia toksycznosci
danego preparatu dla organizméw roélinnych. Morfologiczna reakcja ros-
liny przejawia sie charakterystycznym wyginaniem lodygi i ogonkow
lisciowych. Przyczyna tych deformacji wg E. Patitz (1960) i Macie-
jewskiej-Potapczykowej (1967) sa glownie zaklocenia w
aktywnosci i przemieszczaniu sie substancji wzrostowych.

Zmiany anatomiczno-histologiczne w lodydze, wywolane toksycznym
dzialaniem herbicydéw, obejmujg zaréwno kore pierwotng, jak i walec
osiowy.

Zmiany w korze pierwotnej polegaja na czesciowym lub calkowitym
(choé¢ stopniowym) jej zniszczeniu. Poczatkowo zwigkszaja sie rozmiary
komorek miekiszowych, blony ich zostaja powyginane, po czym nastepuje
rozszczepienie i catkowita dezorganizacja struktury. Obserwowang de-
strukcje blon komoérkowych spowodowang dzialaniem herbicydow auksy-
nowych tlumaczy sie wplywem tych zwigzkéw na rozciggliwos¢ i rozluz-
nienie ich struktury. ,,Luzno$¢” budowy blon komérkowych tlumacza
Brian i Newcomb (1964) hipotezg demetylacji poligalakturonazy
przez 2,4-D we wzrastajacych aktywnych stezeniach. Zdemetylowany
enzym szybciej hydrolizuje pektyny. W miejscu zniszczonych komorek
powstajg duze przestwory miedzykomérkowe, a nastepnie cala kora
pierwotna ulega zgnieceniu przez rozrastajace sie na drodze licznych
podzialow komorek tkanki walca osiowego.

W szczegbdlny sposéb na toksyczne dzialanie herbicydoéw reaguje endo-
derma. Wedlug van Fleeta (1961) endoderma jako tkanka odgrani-
czajgca kore pierwotng od walca osiowego ma specyficzne wilasnosci.
~ Gromadzi skrobig, tluszcze, bialka, taniny, krysztaly, produkuje liczne
enzymy; stwierdzono w niej roéwniez obecno$¢ substancji, ktére byly
inhibitorami dla wzrostu bakterii i grzybow.

Wedlug szeregu autorow (Kiermayer 1964, Eames 1950) endo-
derma jest tkanka bardzo wrazliwg na dzialanie herbicydow i reaguje
intensywnymi podzialami komoérek. W przypadku badanej reakcji gor-
czycy polnej (Sinapis. arvensis) na dzialanie herbicydéw nie stwierdzono
podzialéw komoérek endodermy. Stwierdzono jednak, Ze jest ona jedna
z pierwszych tkanek, w komoérkach ktorej obserwuje sie zmiany choro-
bowe. Zmiany te polegaja poczatkowo na wzroscie objetosci komorek,
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a wiec i powierzchniowym powigkszaniu sie blon, a nastepnie na pofalo-
waniu sie blon komérkowych i niszczeniu ich struktury. Brak podzialow
komorek endodermy w tym przypadku wigze sie, prawdopodobnie, ze
stosunkowo duzym stezeniem preparatu (0,1%), przy ktérym nie naste-
puje juz stymulacja a hamowanie wzrostu. Na uwage zastuguje fakt, ze
w analogiczny sposéb reaguje endoderma na brak boru (Zaleska
1966). Endoderma jest pierwszg tkanka, w ktorej uwidoczniajg sie zmiany
patologiczne. Podobng do opisanej przez Kiermayera i Eamesa
reakcje endodermy obserwowalam, badajgc zmiany patologiczne u Sisym-
brium altissimum L., wywolane infekcjg grzybowg (Kiepal 1963).
Na infekcje lokalng endoderma reagowala intensywnymi podzialami ko-
morek. Z tych wzgledow zastuguje ona na uwage jako tkanka, odgrywa-
jaca niewatpliwie szczegolng role w metabolizmie rosliny.

W przypadxu zmian anatomicznych w walcu osiowym wyniki dotych-
czasowych badan (Kiermayer 1964) wykazuja, ze bardziej zréini-
cowane tkanki sg mniej wrazliwe na dzialanie herbicydéw auksynowych,
niz malo zréznicowane, np. bardzo wrazliwe na dzialanie 2,4-D jest
kambium, endoderma oraz promienie rdzeniowe i miekisz floemu, z kto-
rych mogg powstawaé zawigzki korzeni przybyszowych (Kiermayer
1964). Na tej podstawie ustalono malejaca wrazliwosé tkanek na dziala-
nie auksyn i herbicydéw auksynowych: kambium, perycykl (w korzeniu),
endoderma, promienie rdzeniowe, migkisz floemu, rdzen, mtody floem,
ksylem, dojrzaly floem. Kiermayer (1964) stwierdzil silng prolife-
racje wszystkich tkanek zywych, wystepujacych ponizej miejsca dziala-
nia preparatem 2,4-D, przy czym nastepowalo zahamowanie dojrzewania
komoérek i roznicowania sie tkanek. Badajgc reakcje Sinapis arvensis na
dzialanie herbicydéw stwierdzono podzialy komoérek kambium, miekiszu
promieni rdzeniowych;, miekiszu lyka i miekiszu rdzenia, przy .czym
nasilenie tych podzialéw obserwowano w dolnych miedzywezlach.

Wszystkie wymienione tkanki ulegaly anormalnym przerostom (pro-
liferacji) jedynie w przypadku stosowania soli sodowej kwasu 2,4-D
i kwasu 2,4,5-T oraz estru sacharozowego kwasu 2,4,5-T. Przy stosowaniu
pozostalych preparatéw proliferacja wystepowala przede wszystkim
w kambium i miekiszu promieni rdzeniowych. Wskazywaloby to na
mniejszg toksycznosé tych prepartow w stosunku do Sinapis arvensis.

Kiermayer (1964) badajgc reakcje fasoli na dzialanie 2,4-D obser-
wowal powstawanie z komérek kambium cewek o siatkowych blonach
komorkowych. Podobne cewki powstawaly rowniez w wyniku dzialania
wtérnego merystemu, tworzacego sie z aktywowanych komoérek miekiszu
kory. Tworzenie sie tego typu cewek obserwowalam tylko przy stosowa-
niu preparatu 2,4,5-T i 2,5-D i zawsze w obrebie walca osiowego, nigdy
w korze pierwotnej. W kazdym przypadku cewki przebiegaly promieniscie
w odroéznieniu od normalnego pionowego kierunku przebiegu elementdéw
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przewodzgcych, podobnie jak obserwowal to Kiermayer (1964). Fakt
tworzenia sie krotkich cewek, jedynych zréznicowanych elementow
w masie niezréznicowanych komorek, zastuguje na uwage z tego wzgledu,
ze podobne zjawisko obserwuje sie rowniez w krancowych przypadkach
zmian patologicznych w roélinie, spowodowanych brakiem boru (Z a-
leska 1966). Ksztalt i uklad tych cewek jest analogiczny w obu przy-
padkach. Tworzenie sie pojedynczych cewek albo ich grup obserwowal
rowniez Krenke (1957 w kallusie. Stanowily one wedlug niego
,,oérodki nowej merystemy, a nastepnie ulegaly rozkladowi”.

Inny aspekt dzialania herbicydéw podaje Ennis (1964) na przykla-
dzie przemian simaziny u kukurydzy. Simazina zamieniana jest w tkan-
kach pewnych odmian kukurydzy na zwigzki calkiem nietoksyczne.
Badania patologow i entomologow wykazatly, ze pewne odmiany kuku-
rydzy odporne na choroby grzybowe byly réowniez odporne na szkodniki.
Wyizolowana z odmian odpornych substancja byla toksyczna zaréwno
dla insektow, jak i dla grzybow. Autor sugeruje, ze substancja ta jest
tym samym zwigzkiem, ktéry inaktywuje simazine w kukurydzy. Stad
wniosek, ze odmiany kukurydzy odporne na choroby grzybowe i szkod-
niki powinny by¢ bardziej tolerancyjne dla simaziny, niz wrazliwe na
choroby i szkodniki. Zalozenie to zostalo potwierdzone przez testy bio-
logiczne. Odporno$é bylta dziedziczna dla przebadanych ro$lin. W swietle
powyzszych badan staje sie bardziej zrozumiala zbieznos¢ kierunku pato-
logicznych zmian, zachodzacych w okreslonych tkankach, niezaleznie od
bodzca wywolujgcego je.

Prawdopodobnie mechanizm, regulujacy wrazliwos¢ badz odpornosc¢
roslin na toksyczne dzialanie herbicydow i na infekcje grzybowa jest
analogiczny.

Wedlug Kiermayera (1964) i Eamesa (1950) istotng przyczy-
ng duzej wrazliwosci dwuliSciennych na herbicydy jest bardzo aktywne
kambium i proliferacja parenchymy w lyku pierwotnym. Przerastanie
miekiszu moze spowodowa¢ rozerwanie warstw floemu i zgniatanie mniej-
szych rurek sitowych i komoérek towarzyszgcych. Jednocze$nie wstrzy-
mane zostaje formowanie lyka wtérnego wskutek nieskoordynowanych
podzialéow kambium. Destrukcja floemu powoduje zaburzenia w doply-
wie asymilatébw i jest, prawdopodobnie, gléwng przyczynag niszczenia
ro§lin przez herbicydy auksynowe.

Katedra Botaniki Ogdlnej SGGW
Warszawa, ul. Rakowiecka 8
(Wplynelo dn. 23.1.1969 r.)
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SUMMARY

In the former paper “Pathological anatomy of the stem of Sinapsis arvensis”
the changes in its structure were described due to the toxic action of herbicides
of the auxin type.

Pathological changes involved both the primary cortex tissues and the cylinder.
The difference in the reaction of these two kinds of tissue consisted mainly in
that, independently of the chemical compound applied, the primary cortex cells
were destroyed and those of the cylinder, particularly the parenchyma reacted by
numerous cell divisions. In the process of destruction of primary cortex cells it is
noteworthy that the first pathological changes are observed at the border between
this tissue and the cylinder — in the endoderm. The pathological reaction manifest-
ing itself by changes in the structure of the cell walls advances from the endoderm
towards the periphery of the stem, destroying gradually the cortex parenchyma
cells. In the above quoted studies concerning the anatomical changes caused by
herbicides, the author observed cell division in ithe endoderm. In the investiga-
tions on the reaction of Sinapis arvensis to herbicides, in no case was cell division
in the endodermis noted, the endoderm was always destroyed.

- The reaction of the cylinder tissue, and particularly of the phloem and picth
rays parenchyma consisted in intensiva multidirectional cell divisions.

In one case under saccharose ester (2,5-D) cell divisions were mostly tangential
and nitrogen content in red clover plants (mg N of dry m. 4 plant — per pot).

Owing to the action of two of the herbicides applied (2,4,5-T and 2,5-D), in the
mass of undifferentiated cells, the formation of sets of short tubes with reticular
cell walls was observed. A similar reaction of the parenchymatous tissues of the

cylinder has been observed by all authors studying pathological changes caused by
herbicides.
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