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STRESZCZENIE

Przebadano wplyw par etylobenzenu w powietrzu w zakresie stezen 81-6570 mg/m® na
reakcje fizjologiczng oraz zmiany anatomiczne siewek pszenicy ozimej, odmiany Tonacja.
Przy najnizszym stg¢Zeniu obserwowano dzialanie intensyfikujace asymilacje CO, oraz
zwigkszajace efektywnos¢ wykorzystania wody w fotosyntezie. Przy stezeniach 730 do 6570
mg/m?® pary etylobenzenu ograniczaty kietkowanie i rozw6j roslin oraz obnizaly aktywno$é
fotosyntetycza siewek. Powodowaty czgsto wyrazng degradacje chlorofilu oraz nekrotyczne
plamy na powierzchni lisci, odwodnienie komoérek 1 zmiany ich ksztattu.

1. Wstep

Wraz z rozwojem cywilizacji nast¢puje wzrost emisji szkodliwych substancji do
srodowiska naturalnego. Jednym z bardziej ucigzliwych dla $rodowiska zwiazkow jest
etylobenzen, przyczyniajacy si¢ do tworzenia ozonu przyziemnego Ww powietrzu.
Dopuszczalne jego stgzenie w powietrzu atmosferycznym wynosi 0,5 mg/m® w okresie 30
minutowym, 0,2 mg/m® w 24 godzinnym i 0,038 mg/m® rocznym [1]. W sasiedztwie
emitorow, przy niekorzystnych warunkach dla rozprzestrzeniania w powietrzu (inwersja) i
niskich wyrzutniach, steZenie etylobenzenu moze by¢ jednak znacznie wyzsze, co wynika ze
stosunkowo wysokich dopuszczalnych stezen na stanowiskach pracy 100-350 (NDSCh)
mg/m® [2], powodujacych, ze stezenia etylobenzenu w powietrzu wentylacyjnym moga by¢
bliskie temu wyzszemu, a nawet je przekracza¢. Ponadto etylobenzen, ktorego pary maja
gestos¢ wigksza od powietrza, tatwo gromadzi si¢ w zaglgbieniach terenu, co dodatkowo
przyczynia si¢ do zwigkszenia skazenia nim $rodowiska. Organizmy zywe, w tym rosliny
ekosystemow zlokalizowanych w bliskich odleglos$ciach od Zrédet emisji etylobenzenu, moga
by¢ wiec narazone na jego toksyczne oddziatywanie.

Celem pracy bylo zbadanie reakcji fizjologicznej siewek, zmian morfologicznych i
anatomicznych na stres wywotany, obecnoscig etylobenzenu.

2. Material i metody

Do$wiadczenia przeprowadzono w komorach fitotronowych o pojemnosci 25 dm® z
kontrolowang atmosfera 1 fotoperiodem. Wilgotno$¢ wzgledna wynosita 80%, temperatura
20°C, a natezenie promieniowania fotosyntetycznie czynnego Phar 200-300 pmol/(m?-sV.
Stosowane stezenia etylobenzenu w powietrzu: 81, 243, 730, 2190 i 6570 mg/m® uzyskiwano
poprzez wstawienie do kazdej z komoér naczynka z roztworem etylobenzenu w oleju
silikonowym o odpowiednim stezeniu (rGwnowagowa prezno$¢ jego par w 20°C wynosi 930
Pa [3]. Zalozone stgzenie etylobenzenu ustalato si¢ po okolo 6 godzinach, co stwierdzono
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wykonujac analizy chromatograficzne. Odchylenia st¢zen od oczekiwanych wartosci miescity
si¢ w przedziale +10 — 20%. Nastepnie w komorach umieszczano doniczki z nasionami
pszenicy ozimej, odmiany Tonacja (po 10 w kazdej doniczce), wysianymi do gleby o sktadzie
granulometrycznym gliny lekkiej pylistej i odczynie (pHu,0) = 7,0. Do$wiadczenie
przeprowadzono w trzech seriach w czterech powtdrzeniach. Nasiona oraz wyrastajace z nich
siewki byly poddane ciggtemu oddziatywaniu powietrza, zawierajgcego etylobenzen w
podanych wyzej stezeniach przez okres okoto trzech tygodni. W 18. dniu na siewkach
pszenicy wykonywano nizej wymienione pomiary.

Deskryptory reakcji fizjologicznej roslin wyznaczano mierzac analizatorem LCA-4
(ADC Bioscentific Ltd. Hoddesdon, Wielka Brytania) parametry wymiany gazowej, takie jak
intensywno$¢ asymilacji CO, (A) [umol/(m?-sY)] i transpiracja (E) [mmol/(m?-s')]. Kamera
pomiarowa obejmowata fragment liScia o powierzchni 0,5 cm®. Oznaczano tez indeks
szparkowy (liczba aparatéw szparkowych na 1mm?) za pomoca mikroskopu CX21 SD/SF
firmy Olympus Optical CO.LTD Tokio, Japan. Fotografie wykonano aparatem cyfrowym
C5050Z Olympus Optical CO.LTD Tokio, Japan. Parametry biometryczne tj. wysokos¢ roslin
oznaczono przymiarem liniowym (cm). Efektywnos¢ wykorzystania wody (WUE, pmol
CO,/mmol*H,0) wyliczano jako stosunek asymilacji CO, do transpiracji.

3. Wyniki i dyskusja

Opierajac si¢ na uzyskanych wynikach badan, przy jednoczesnym niedostatku
tematycznych doniesien literaturowych, trudno jest precyzyjnie wyjasni¢ wywotywane
oddziatywaniem par etylobenzenu zmiany aktywnos$ci fizjologicznej siewek pszenicy oraz
apertury aparatow szparkowych. Z kilku powoddéw, w tym czysto ekologicznych, takie
wysitki sg konieczne i juz wcze$niej wielu autorow wskazywato na celowos¢ prowadzenia
badan nad fitotoksycznym oddzialywaniem lotnych zwigzkéw organicznych, w tym
etylobenzenu [4-7].

Z wykonanych badan wynika Ze etylobenzen przy zastosowanych stezeniach miat
wyrazny wplyw na termin kielkowania nasion pszenicy. Nasiona pszenicy w obiekcie
kontrolnym i przy stezeniu etylobenzenu w powietrzu 81 mg/m® skietkowaty po 7 dniach,
przy stezeniach od 730-2190 mg/m® — po 10 dniach, a przy stezeniu 6570 mg/m® — po 12
dniach od terminu siewu. Wskazuje to, ze etylobenzen przy wigkszych stezeniach dziata
inhibitujagco na kielkowanie pszenicy. Ponadto siewki pszenicy rosngce w atmosferze, w
ktorej stezenie etylobenzenu miescito si¢ w zakresie od 2190-6570 mg/mg, charakteryzowaty
si¢ wyraznie wolniejszym wzrostem elongacyjnym w stosunku do kontroli i wykazywaly
zmiany morfologiczne, redukujac szczegdlnie powierzchnie lisci. Przy stezeniu etylobenzenu
6570 mg/m® blaszki lisciowe pszenicy byly wyraznie grubsze, sztywniejsze, wysycone
wiekszg iloscig sklerenchymy, z duzg warstwg kutyny 1 wosku. Sa to cechy roslin
kseromorficznych pozwalajace im racjonalnie gospodarowa¢ woda.

W warunkach wysokiego st¢zenia etylobenzenu, 730-6570 mg/mg, obserwowano tez
postepujaca plazmolize komodrek epidermy, odwodnienie komoérek szparkowych i deformacje
aparatow szparkowych (rys.1.) Zdaniem McLachlana [8], lotne zwigzki organiczne sa
pobierane przez aparaty szparkowe, co miedzy innymi przejawia si¢ zmianami indeksu
szparkowego. Zjawisko to potwierdzili tez Stolarska i in. [9], badajac wptyw lotnego styrenu
na wzrost roslin. W niniejszej pracy stwierdzono, ze pary etylobenzenu w st¢zeniach powyzej
2190 mg/ m°, przyczyniaty si¢ do odwodnienia komorek szparkowych i zmian ich ksztattu, ale
nie mialy istotnego wplywu na ilo$¢ aparatow szparkowych (tabela 1). Wraz ze wzrostem
stezenia etylobenzenu obserwowano postepujace chlorozy i nekrozy (rys. 2). Podobne objawy
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toksycznego oddzialywania na rosliny uprawne zaobserwowat Miller [10], w odniesieniu do
benzenu oddziatujacego przy stezeniu 10 000 mg/m?.
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Tabela 1. Wptyw etylobenzenu na liczbe aparatéw szparkowych

Stezenie, mg/m° | Ilo§¢ aparatow/mm”
0,0 100
81 110
243 90
730 100
2190 98
6570 124
NIR o005 40

ami 1 chlorozami wywotanymi

W pracy wykazano rowniez istotny wptyw par etylobenzenu na reakcje fizjologiczna
siewek pszenicy (rys. 3a).
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Rys. 3. Wptyw par etylobenzenu na asymilacj¢ CO,, efektywnos$¢ wykorzystania wody w
fotosyntezie (a) oraz wysokosc¢ siewek (b)
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Przy najnizszym zastosowanym stezeniu etylobenzenu w komorze, siewki pszenicy
intensywnie asymilowaly dwutlenek wegla 1 efektywnie wykorzystywaly wod¢ w tym
procesie. Warto$ci tych parametrow byly istotnie wicksze od stwierdzonych u siewek
narazonych na oddzialywanie etylobenzenu w stezeniach 2190 i 6570 mg/m®. Tendencja
zmian w efektywnos$ci wykorzystania wody w fotosyntezie bardzo dobrze korespondowata ze
zmianami w wysokosci siewek (rys. 3b).

4. \Wnioski

Pary etylobenzenu istotnie wptywaly na aktywnos$¢ fizjologiczng siewek pszenicy
odmiany Tonacja; stymuluwaly aktywnos$¢ fotosyntetyczng siewek przy najmniejszym
stezeniu (81 mg/m®), a hamowaly przy stezeniach powyzej 730 mg/m°

Etylobenzen o stezeniu w powietrzu 2190 i 6570 mg/m® powodowal wyrazne
ograniczenie kielkowania nasion pszenicy oraz przyczynial si¢ do degradacji chlorofilu i
tworzenia si¢ nekroz na lisciach siewek pszenicy

Siewki pszenicy rosnace w atmosferze zawierajacej etylobenzen o stezeniu 6570 mg/m°
charakteryzowaty duza iloscig wosku i kutyny oraz sklerenchymy, co jest charakterystyczne
dla roslin kseromorficznych.
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