ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 2006 7. 515: 381-388

WPLYW ROZNYCH DAWEK METALI CIEZKICH
NA AKTYWNOSC ENZYMOW STRESU OKSYDACYJNEGO
ORAZ PARAMETRY FIZJOLOGICZNE PSZENICY JAREJ

CZESC Nl
WPLYW OLOWIU

Katarzyna Malinowska ', Beata Smolik 2

' Katedra Fizjologii Roslin, Akademia Rolnicza w Szczecinie
2 Katedra Biochemii, Akademia Rolaicza w Szezecinie

Wstep

Nadmierna kumulacja metali cigzkich w Srodowisku glebowym zakldca pro-
cesy biochemiczne 1 fizjologiczne roslin. Oléw, obok kadmu i rtgci, jest pierwiast-
kiem niewykorzystywanym w metabolizmie komdérkowym. Otow nawet w bardzo
matych ilosciach jest toksyczny, powodujge m.in. zaburzenia w procesic asymilacji
CO,, czy gospodarce wodnej roflin [PACHA, GALIMSKA-STYPA 1984; WOZNY, KRZI:-
SLOWSKA 1994; WOZNY 1995; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1999]. Mctale ci¢zkic indu-
kuja takze powstawanic reaktywnych form tlenu [GROPrA i in. 2001; WANG i in.
2004]. Aby uniknac stresu oksydacyjnego rosliny rozwingly system antyoksydacyj-
ny, odgrywajacy dodatkowa rol¢ w mechanizmach detoksyfikacji metali cigzkich
[WOICIK. TUKENDORF 1995; ZENK 1996; PANDA i in. 2003]. Do typowych reakeji roslin
w celu neutralizacji nadmiaru reaktywnych form tlenu nalezy aktywacja enzymow
antyoksydacyjnych, tj. katalazy, peroksydazy oraz indukcja antyoksydantow nicen-
zymatycznych, m.in. barwnikéw asymilacyjnych [Mosrowska, GWO7ZD7. 1995].

Celem pracy bylo okreslenic aktywnoscer katalazy 1 peroksydazy w roslinic
oraz zbadanie reakcji fizjologicznej pszenicy rosnacej w glebie z dodatkiem roz-
nych ilosci soli olowiu.

Material i metody

Doséwiadczenie wazonowe przeprowadzono w 2005 roku. Rodling tcstowy
byla pszenica jara odmiany Alba. W doswiadczeniu uzyto gleby o skiadzie gliny
lekkiej pylastej i zawartodct wegla organicznego 1,2%, zaliczane) do 2 kompleksu
pszennego dobrego. Otéw wprowadzony zostal do gleby w formie wodnego roz-
tworu soli Pb(NO,),, a nawozy w postaci wodnych roztwordw zgodnie z zalcce-
niami dla gleb kompleksu 2 pszennego dobrego. Schemat dodwiadcezenia przed-
stawiono w tabeli 1.
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Tabela 1; Table i

Schemat doSwiadezenia
Scheme of experiment

Stezenie Ph(NO,),
Kombinacja w doswiadezeniu (mmol-dm-) mg Pb+-kg-t gleby | Nawozcenic mineralne
Combination in expermment Pb(NO,), concen- | mg Pb+-kg' soil Nincral fertilization
tration (mmol-dm-?*)

I = kontrola: control - - -
115 kg N-ha-'. S0 kg
P,O.-ha', 30 kg K,O-ha"!
115 kg N-ha~, 50 kg

2 - NPK - _

3~ ] stezenie Pb + NPK

N <
| concentration Pb + NPK 0.0 10.33 P.O.ha-!, 30 kg K,O-ha-!
4 - 2 stezenie Pb + NPK 050 103.5 115 kg N-ha!, 50 kg
2 concentration Pb + NPK v o P.O.-ha-t, 30 kg K,O-ha~!
S = 3 stgzenic Pb + NPK 500 1035 115 kg N-ha-t, 50 kg
3 concentration Pb + NPK o o P,O:ha-i, 30 kg K,O-ha-!
6~ 1 stezenic; | concentration 0,05 10,35 -
7 = 2 stezenic; 2 coneentration 0,50 103,5 -
R = 3 stezenie: 3 concentration 5,00 1035 -

Zalozenie, warunki doswiadezenia oraz metodyke badan podano w czgsci
[ pracy.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badad wskazuja, ze¢ wprowadzenie do gleby soli olowiu wplynegto na
zmiane badanych parametréow biochemicznych i fizjologicznych (rys. 1-2, tab. 2).

Aktywnosé katalazy w glebie z dodatkiem nawozenia mineralnego nicznacz-
nic zmicniata sic w poréwnaniu do aktywnosci enzymu w glebie kontrolnej. Nato-
miast nawozenic NPK spowodowalo wzrost aktywnosci peroksydazy. Stymulujaey
wplyw nawozenia na aktywno$¢ peroksydazy wykazali réwniez BICZAK i in. [1999]
oraz M1IODUSZEWSKA [2001].

Wszystkic zastosowanc dawki olowiu (10,35-1035 mg Pb’+) spowodowaty
wzrost aktywnosci badanych enzyméw. W miarg wzrostu st¢Zzenia soli otowiu
w glebic, aktywno$¢ enzyméw zwigkszata si¢. Najwicksza stymulacje enzymu
zaobscrwowano przy 111 pomiarze (5 tydzien po wysiewie nasion pszenicy), ak-
tywnosé katalazy wynosila wowcezas 0,74 mg H,O,-g' §w. masy'min-! (co stanowito
wzrost o 25% wzgledem aktywnosei enzymu w pszenicy rosngee] w glebie kon-
trolnej). Podobne tendencje odnotowano w przypadku aktywnoscr peroksydazy.
We wszystkich terminach pomiardw najwickszg aktywnosS¢ tego enzymu Zanoto-
wano w pszenicy rosnacej woobecnosci 5 mmol Pb(NO,),-dm3. Podwyzszony po-
ziom aktywnosci cnzymow wehodzacych wsktad systemu antyoksydacyjnego (ka-
talazy i peroksydazy) w rolinach rosngeych w glebach z réznymi dawkami soli
ofowiu (0,05-5 mmol-dm=) jest sygnatem pojawienia sig¢ stresu oksydacyjnego
Wyrazny wzrost aktywnosci katalazy i dysmutazy ponadtlenkowej u grochu rosng-
cego w glebie z 0,5-1 mmol Pb(NO,),-dm= wykazano w innych badaniach {Ma-
EECKA 1 in. 2001]. VERMA, DUBEY [2003] podczas dwudziestodniowego doswiadcze-
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nia z ofowicm (0,5 i 1 mmol Pb(NO;),-dm~?) stwierdzili podwyzszenie w ryzu ak-
tywno$ct antyoksydacyjnych enzyméw: dysmutazy ponadtlenkowej, peroksydazy
gwajakolowe), peroksydazy askorbinianowej 1 reduktazy glutationowcej, natomiast
obnizenic aktywnosci katalazy przy najwyzszym st¢zeniu ofowiu.
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o NIR 55 LSDy e
& Kkontrola; control
NPK
i stezenie + NPK; concentration 1 + NPK
2 stezenie + NPK: concentration 2 + NPK
3 stezenie + NPK; concentration 3 + NPK
—— | stezenie; coneentration |
—&- 2 stezenie; concentration 2
—+- 3 stezenie; concentration 3

stezenie 1, 2, 3; concentration [, 2, 3 — objasnicnia jak w tab. 11 explanations see Table |

pomiar; assay: [ pierwszy tydzien; Ist week
Il drugi tydzien; 2nd week
HT  trrzeci tydzien; 3rd week
[V czwarty tydzien; 4th week
Rys. 1. A — Zmiany aktywnoSci katalazy w pszenicy rosngee) woglebic 2 réznymi
dawkami soli otowiu. B - Zmiany aktywnosci peroksydazy w pszenicy rosnace]
w glebie z roznymi dawkami soli olowiu

Fig. 1. A - Changes of catalase activity in wheat caused by various doscs of Icad salt.
B — Changes of peroxidase activity in wheat caused by various doses of lcad
salt

Stwicrdzono istotny wplyw soli olowiu oraz terminu pomiaru na intensyw-
no§¢ asymilacji CO,, transpiracji, zawartos¢ barwnikow asymilacyjnych oraz wy-
kazano istotnod¢ interakeji. Odnotowano znaczny spadek nat¢zenia fotosyntezy
i transpiracji wraz ze wzrostem stezenia otowiu w glebic. Najwickszy spadcek
badanych proceséw fizjologicznych stwicrdzono przy stgzeniu 5 mmol soli ofo-
windm-3 w Il 1 III terminie badan dla procesu fotosyntezy w I1 o 4,05
pwmolm=s? 1 111 4,43 pmol'm2s? oraz dla procesu transpiracyi odpowicdnio
0 0,86 i 0,96 mmol'm->s (tab. 2). Zmniejszenie intensywnoSci fotosyntezy i tran-
spiracji moglo by¢ zwigzane z wicloma zaktéceniami w {unkcjonowaniu aparatu
fotosyntctycznego rodlin, obnizeniem turgoru, hamowaniem transportu clektronow



Tabela 2; Table 2

Zmiany w intensywnosci procesu asymilacji CO,, transpiracji oraz wskaznika wykorzystania wody w pszenicy rosnacej w glebie
z réznymi dawkami soli olowiu

Changes in the intensity of CO, assimilation, transpiration and the water use photosyntetic efficiency in wheat growing
on the soil supplied with different doses of lead salt

Pomiar Asymilacja CO, (umol'm-s-t); CO, assunilation (umol-m-s-1)
Assay | kontrola; control | NP (R FORE SR T e s | NPR 4 coned | cone ] cone 3 o5
[ 5,63 571 4,96 3,83 2,67 2,48 2,26 2,20
1 543 6,26 4,70 3,63 243 238 225 1,38
Il 5,86 577 5,03 2,24 2,06 1,98 1,56 1,43
v 4,48 4,93 2,32 1,95 1,16 1,21 1,13 0,89
NIR;4s pomiar (I) = 0,519 dawka (IT) = 0,721 interakcja I x II = 1234 interakcja I x I = 1,121
LSD,« assay (I) = 0.519 dose (II) = 0.721 interaction [ x II = 1.234 interaction Il x [ = 1.121
Transpiracja (mmol-m-2s-1); Transpiration (mmol'-m=2s-!)
Pomiar kontrola NPK NPK + 1 stez. NPK + 2 stez. NPK +3 stez. 1 stez. 2 stez. 3 stez.3
Assay control NPK NPK + conc. 1 NPK + conc. 2 NPK + conc. 3 conc. 1 conc. 2 conc. 3
1 1,56 1,58 1,32 1,11 0,72 1,18 0,96 0,81
I 1,46 1,50 0,97 0,78 0,62 0,91 0,73 0,60
1 1,33 1,42 0,58 0,46 0,38 0,60 0,48 0,37
v 1,02 113 0,91 0,45 0,41 0.46 0,32 0,28
NIR, . pomiar (I) = 0,238 dawka (II) = 0,419 interakcja I x IT = 1,192 interakeja II x I = 1,106
LSD,,; assay (I) = 0238 dose (1) = 0.419 interaction [ x Il = 1.192 interaction I x [ = 1.106
Wskaznik wykorzystania wody (umol-mmol-'), Water use photosyntetic efliciency (umol-mmol-)
Pomiar kontrola NPK NPK + 1 stez. NPK + 2 sigz. NPK + 3 stez 1 stez 2 stgz. 3 slez.
Assay control NPK NPK + conc. ! NPK + conc. 2 NPK + conc. 3 conc. 1 conc. 2 conc. 3
I 407 4,13 3,64 2,72 1,95 1,30 1,30 1,39
11 3,97 4,76 3,73 2,85 1,81 1,47 1,52 0,78
I 4,53 435 4,45 1,78 1,68 1,38 1,08 1,06
v 3,46 3,80 1,41 1,50 0,75 0,75 0,81 0,61
stezenie: 1, 2, 3, pomiary: [, I1, 111, [V — objasnienia jak w tab. | i rys. I; concentration: 1, 2, 3, assay: [, 11, 1II, IV - explanataions see Table 1 and Fig. 1

* wartos¢ srednia z trzech pomiardw; the average for 3 assays
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chlorofil a; chlorophyll a
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Chlorofil a; Chiorophyll a
NIR, 5 pomiar (P) = 0,163, dawka (D) = 0.368, interakcja P x D = 0.531. intcrakcja D
X P = 0,469; LSDg s assay (A) = 0.163, dose (D) 0.368, intcraction A x D = 0.531.
interaction D x A = 0.469
chlorofil catkowity; total chlorophyll
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Chlorofil catkowity: Total chlorophyll
NIRgps pomiar (P) = 0.265. dawka (D) = 0,493, intcrakcja P x D = 0.831. interakcja
D x P = 0.603: LSDy < assay (A) (.265, dose (D) 0.493. interaction A x D = 0.831.
interaction D x A = 0.603

[l kontrola; control [J NPK.NPK

E 3 stez. + NPK: conc. 3 + NPK stez.; conc. |

stezenie: 1, 2, 3, pomiary: I, I, 111, IV = objasnienia jak w tab. 1 i rvs. 1; concentration: |, 2. 3. assay: 1, 11, 1L 1V - explanataions see Table | and Fig. |

Rys. 2.
Fig. 2.

chlorofil b: chlorophyll b

mg'g'l Sw.m; mg’g‘] FM

pomiar; assay

Chlorofil b: Chlorophyll b
NIRg s pomiar (P) = 0,110, dawka (D) = 0,192, interakcja P x D = 0,386, inlerakeju D x
P = 0,298: LSDgy < assay (A) = 0.110. dose (D) = (1.192. interaction A x D = (.386.
interaction D x A = 0.298

karotenoidy: carotenoids
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Karotenoidy: Carotenoids
NIR; o5 pomiar (P) = 0.143. dawka (D) = 0.205. intcrakeja P x D = (.378. intcrakeja D x
P = 0.345: LSD,0s assay (A) = 0,143, dosc (D) = 0.205, mteraction A x D = 0.378.
interaction D x A =0.345

Eﬂ 1 stez. + NPK: conc. | + NPK. D 2 stez. + NPK:conc. 2 + NPK

2stez.:conc. 2 [ 3 stez.: conc. 3

Srednia zawartos¢ barwnikow w pszenicy rosnacej w glebie z roznymi dawkami soli ofowiu
The average content of assimilation dyes in wheat growing on the soil supplied with different doses of lead salt
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w procesie [otosyntezy oraz spadkicm aktywnos$ci karboksylazy RuBP [Woiny.
KRZESLOWSRA 1994 WOZNY 1995, MicaL 1 in. 1997; SLowik 1999} Ponadto obscrwo-
wane zniany intensywnodel badanych procesow fizjologicznych moga byé w nie-
Korzystnyeh warunkach efektem zardwno stresu, jak 1 mechanizmdw naprawezych
[StarCK 2002]. Wyliczony wspolezynnik wykorzystania wody wskazuje, z¢ w wa-
runkach stresu oksydacyjnego cfektywnosce wykorzystania wody w procesie foto-
syntezy byla duzo nizsza niz u roélin kontroinych.

Dodatek do gleby soli olowiu spowodowal rowniez istotne obniZenic
zawartoscel chlorofilu a 1 b, oraz nieznaczny wzrost zawartosct karotenoiddw. Nai-
wickszy spadek chlorofilu a stwierdzono przy IV pomiarze 1 dawce 5 mmol
Ph(NO,),-dm= — o 29.4%, natomiast chlorofitu b o 509 (rys. 2). Jak podaje Sko-
LOZDRZY i in. {2001] inhibicja barwnikow pod wptywem olowiu dotyezy przede
wszystkim chlorofilu b. Hamowanie syntezy chlorofilu odbywa si¢ przez zahamo-
wanie aktywnosel enzymow zaangazowanych wich syntezg [Wo7zny, KRZESEOWSKA
1994: WOZNY 1995 SLOWIK 1999},

Whnioski

I Podezas wszystkich pomiardw zaobserwowano wyrazny stymulujacy wplyw
zastosowanyeh dawcek olowiu na aktywnos¢ katalazy 1 peroksydazy w pszeni-
v

2 Wykazano istotno$é réznic w natgzeniu asymilacji CO,, transpiracji pary
wodngej 1 zawartosci barwnikéw asymilacyjnych w pszenicy w zaleznoscer od
erminu pomiarow,

3. Wraz z¢ wzrostem stgzenia soli otowiu wo glebie  stwierdzono  spader
intensywnosct asymilacyt CO,, transpiracyt oraz zawarto$ci chlorofilu a 1 b w
roslinic testowey.
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Stowa kluczowe:  ofow, katalaza, peroksydaza, barwniki asymilacyjne, transpira-
¢ja, asymilacja CO,

Streszezenie

W pracy okreslono aktywno$¢ enzymow katalazy i1 peroksydazy, zawartose
barwnikéw asymilacyjnych oraz nat¢zenie procesu asymilacy €O, 1 transpirag)
w roznych tazach rozwojowych pszenicy rosngeej woglebie z dodatkiem réznych
ilosct soli olowiu (0,05-5 mmol-dm-?) oraz dodatkicm nawozenia NPK. Wszystkic
zastosowane stgzenia soli olowiu wplynety na wzrost aktywnosci ecnzymow wcho-
dzacych w sklad systemu antyoksydacyjnego (katalazy i peroksydazy). Odnotowa-
no znaczny spadek badanych parametrow fizjologicznych wraz ze wzrostem za-
wartodcl olowiu w glebic. Nawozenic NPK zwigkszalo zawarto§¢ w pszenicy
barwnikow asymilacyjnych, mtensywnos$¢ transpiracji oraz aktywnos¢ peroksydazy
w stosunku do pozostalych kombinacjach.
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INFLUENCE OF DIFFERENT HEAVY METAL DOSES ON ACTIVITY
O1F OXIDATIVE STRESS ENZYMES AND PHYSIOLOGICAL FACTORS
OF SPRING WHEAT

PART II
INFLUENCE OF LEAD

Katarzyna Malinowska !, Beata Smolik 2
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Key words: lead, catalase, peroxidase, assimilation dyes, transpiration, CO,
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Summary

Authors investigated enzymatic activity of catalase and peroxidase, contents
ol assimilatory pigments and intensity of CO, assimilation and transpiration at
different development stages of wheat, grown on the soil with various lead salt
addition (0.05-5 mmol-dm=) and NPK fertilization. All applicd lcad salt doscs
increased activity of antioxidative system enzymes (catalase and peroxidasc). St-
enificant deercase of physiological paramcters was stated with increasing lcad
content m soil. Used NPK fertilization increased the content of assimilation
dyes. trunspiration intensity and peroxidase activity in wheat, as compared to
other combinations.
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