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Wstep

Na udziat wapnia w procesie wzrostu elongacyjnego komoérek roslinnych
zwrécono uwagg juz w potowie lat 70-tych [COHEN, NADLER 1976; CLELAND, RAYLE
1977]. W péZniejszych pracach wykazano migdzy innymi, ze chelatory wapnia oraz
inhibitory kanaléw wapniowych hamowaly stymulowany auksyng wzrost wydtze-
niowy segmentéw hipokotyli u wielu gatunkéw roélin [CUNNINGHAME, HALL 1986;
CHO, HoNG 1995]. Wykazano takZe, ze auksyna powoduje zmiany koncentracji
jonéw Ca?* w cytozolu, z ktérymi skorelowane sa zmiany jego pH [IRVING i in.
1992; CHO, HONG 1995].

Okazalo si¢ réwniez, ze wysokie koncentracje wapnia obnizaja toksyczne
dziatanie kadmu na wiele proceséw fizjologicznych zachodzacych zaréwno w ko-
moérkach rodlinnych, jak i zwierzgcych [JEANNE 1 in. 1993]. Jak si¢ przypuszcza, po-
wodem tego zjawiska jest konkurencja obu jonéw o bialka wigzace wapil [HINKLE
i in. 1987; CLEMENS i in. 1998].

W zwiazku z powyzszym wydalo si¢ uzasadnionym podjecie badafn majacych
na celu wyjaénienie, czy wapi zmienia hamujace dziatanie kadmu [KURTYKA i in.
1994] na indukowany przez kwas indolilo-3-octowy (auksyna — IAA) wzrost seg-
mentéw koleoptyli kukurydzy.

Materiat i metody
Material roslinny

Badania przeprowadzono na 10 mm segmentach koleoptyli kukurydzy (Zea
mays 1..) odmiany Koka, pochodzacej ze Stacji Hodowli Roslin w Kobierzycach.
Przed wysianiem nasiona kukurydzy moczono przez 2 godziny w wodzie wodocia-
gowej, a nastepnie wysiewano do plastikowych kuwet na podloze z waty celulo-
zowej. Kulture prowadzono w ciemnosci w temperaturze 27°C przez 96 godzin.
Segmenty koleoptyli wycinano 3 mm ponizej wierzchotka, a nastgpnie usuwano z
nich pierwszy lisc.
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Metodyka

Wzrost elongacyjny oraz synchronicznie mierzone z nim zmiany pH $rodo-
wiska mkubacyjnego segmentéw koleoptyli kukurydzy wyznaczano zgodnie z me-
todyka opisang wczesniej przez KARCZA i in. [1990, 1995]. Stosowano dwa stgZenia
CaCl,: 0,1 mmol‘dm=, 1 mmol-dm=. Preinkubacje (2 godz.) oraz inkubacjg (5
godz.) segmentéw koleoptyli kukurydzy prowadzano w roztworach o nastgpuja-
cym skladzie:

- 1 mmol(KCl)-dm=3, 0,1 mmol(NaCl)-dm=, 0,1 mmol(CaCl,)-dm= - APW 1,
- 1 mmol(KCl)-dm-3, 0,1 mmol(NaCl)-dm=, 1 mmol(CaCl))-dm= — APW 2.

IAA oraz CdCl, wprowadzano do $rodowiska (po 2 godzinach preinkuba-
¢ji) w takich ilosciach, aby ich koficowe stezenia w Srodowisku inkubacyjnym seg-
mentéw koleoptyli kukurydzy wynosily odpowiednio 0,01 mmol-dm= oraz 0,1
mmol-dm-.

Dane zamieszczone na rysunkach przedstawiaja wzrost elongacyjny segmen-
téw koleoptyli (ym na segment) i zmiany pH ich §rodowiska (zakwaszanic wyra-
zono jako —~ApH) zmierzone po uplywie siedmiu godzin eksperymentu.

Wyniki i dyskusja

Jak wynika z danych przedstawionych na rys. 1 kadm w stezeniu 0,1
mmol‘dm- hamowat o ok. 50% wzrost wydtuzeniowy segmentéw koleoptyli kuku-
rydzy w roztworze APW 1. Wprowadzenie do $rodowiska inkubacyjnego jonéw
wapnia w st¢zeniu 1 mmol(CaCl,)-dm= stymulowato wzrost segmentéw oraz niez-
nacznie obnizato (o ok. 13%) toksyczne dzialanie kadmu.
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Rys. 1. Wplyw kadmu na wzrost elongacyjny se*gment(’)w koleoptyli kukurydzy inkubo-
wanych w obecnoéci jonéw wapnia. Blad standardowy (SE) nie przekraczat
6%,n = 8

Fig. 1. Effect of cadmium on elongation growth of maize coleoptile segments incu-
bated in presence of calcium ions. Standard error (SE) did not exceed 6%.
n=3§
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Rys. 2. Wplyw kadmu na indukowany grzez IAA wizrost clongacyjny segmentéw ko-
leoptyli kukurydzy inkubowanych w obecnoéci jonéw wapnia

Fig. 2. Effect of cadmium on IAA-induced elongation growth of maize coleoptile seg-
ments incubated in presence of calcium ions
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Rys. 3. Wplyw kadmu na zmiany pH srodowiska inkubacyjnego segmentéw koleoptyli
kukurydzy inkubowanych w obecnosci jonéw wapnia. Blad standardowy (SE)
nic przekraczat 1%, n = 6

Fig. 3. Effect of cadmium on medium pH changes of maize coleoptile segments incu-
bated in presence of calcium ions. Standard error (SE) did not exceed 1%,
n==6
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Wprowadzenie do §rodowiska inkubacyjnego auksyny (rys. 2) stymulowato
wzrost elongacyjny segmentéw koleoptyli kukurydzy, przy czym stymulacja ta byla
wigksza w przypadku zastosowania nizszego stezenia wapnia (0,1 mmol-dm-?).
Hamowanie wzrostu elongacyjnego indukowanego auksyng pod wplywem zwigk-
szonego stgZenia egzogennego wapnia w segmentach hipokotyli stonecznika oraz
w segmentach hipokotyli soi obserwowali réwniez KuBowicz [1992] oraz CHO i
HONG [1996]. Kadm w stezeniu 0,1 mmol-dm? hamowal o 30% indukowany przez
IAA wrzrost elongacyjny segmentéw koleoptyli kukurydzy, przy czym zastosowa-
nie wyZszego stgzenia jonéw wapnia (1 mmol-dm=?) nie obniZalo toksycznego
dziatania tego metalu (rys. 2).

Synchroniczne pomiary wzrostu elongacyjnego oraz pH $rodowiska inku-
bacyjnego segmentéw koleoptyli kukurydzy wykazaly, ze podanie IAA do $rodo-
wiska inkubacyjnego powodowalo obnizenie jego pH w stosunku do kontroli —
APW1 lub APW?2 (rys. 3, rys. 4). Jony kadmu zmniejszaly zakwaszanie §rodowis-
ka inkubacyjnego we wszystkich badanych wariantach (rys. 3, rys. 4).
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Rys. 4. Wplyw kadmu na indukowane przez IAA zmiany pH Srodowiska segmentéw
koﬁ)eoptyli kukurydzy inkubowanych w obecno$ci Ca?+. Biad standardowy (SE)
nie przekraczat 1,2%, n = 6

Fig. 4. Effect of cadmium on IAA-induced medium pH changes of maize coleoptile
segments incubated in presence of Ca?*. Standard error (SE) did not excced
1.2%,n = 6

Wydaje si¢ uzasadnionym sgdzié, ze wapn w koncentracji
1 mmol(CaCl,)-dm-* nie obnizal toksycznego dziatania kadmu w obecnosci
auksyny. Celowym staje si¢ wigc podjecie dalszych badan, w ktérych beda uzyte

wyzsze koncentracje wapnia.
Whioski

1.  Kadm w stgzeniu 0,1 mmol-dm-? hamuje wzrost elongacyjny segmentéw
koleoptyli kukurydzy.
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2. Jony wapnia w stgzeniu 1 mmol-dm-= obnizajg toksyczne dzialanie jonéw
kadmu (0,1 mmol-dm-?) na wzrost elongacyjny segmentéw koleoptyli kuku-
rydzy.

3. Auksyna (0,01 mmol-dm-?) stymuluje wzrost elongacyjny segmentéw kole-

optyli kukurydzy oraz czgSciowo znosi toksyczny efekt dziatania kadmu.

4. Jony wapnia (1 mmol-dm=?) nie obnizajg toksycznego dziatania kadmu na
indukowany przez IAA wzrost segmentéw koleoptyli kukurydzy.
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Streszczenie

Stwierdzono, ze komérki zwierzgce i roSlinne moga pobieraé kadm poprzez
interakcje z wapniem. Wysokie koncentracje wapnia obnizaly toksyczne dzialanie
Cd2+ na rézne procesy fizjologiczne. Kurtyka i in. wykazali, ze Cd?* hamuje indu-
kowany auksyna (IAA) wzrost elongacyjny segmentéw koleoptyli kukurydzy. Jed-
nakze pozostaje niewyjasnione do tej pory, czy Ca?* moze obnizaé¢ toksyczne
dzialanie kadmu na indukowany IAA wzrost clongacyjny. W zwigzku z powyz-
szym wydato si¢ celowym okreSlenie zaleznosci pomigdzy koncentracjg kadmu i
wapnia w Srodowisku i ich wplywu na indukowany przez IAA wzrost segmentéw
koleoptyli kukurydzy.

Badania prowadzono na 10 mm segmentach koleoptyli wycinanych z 4-
dniowych etiolowanych siewek kukurydzy. Wzrost segmentéw koleoptyli kukury-
dzy mierzono zgodnie z metodyks opisang wcze$niej przez Karcza i in. Stosowa-
no dwa stezenia jonéw Ca?+: 0,1 mmoldm- 1 1 mmoldm-.

Stwierdzono, ze wapi w ste¢zeniu 1 mmoldm= obniza toksyczne dzialanie
kadmu na wzrost elongacyjny segmentdw koleoptyli kukurydzy. Podczas gdy
wapn podany w tym samym steZeniu w obecnosci IAA nic znosi toksycznego
dziatania Cd?* na wzrost segmentéw koleoptyli.

INTERRELATION BETWEEN CALCIUM AND CADMIUM
IN THEIR EFFECT ON JAA-INDUCED ELONGATION GROWTH
OF MAIZE COLEOPTILE SEGMENTS

Renata Kurtyka, Lugeniusz Matkowski, Mormika Sowa
Department of Plant Physiology, University of Silesia, Katowice
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Summary

It has been suggested that cadmium uptake in animal and plant cells could
be caused by interaction with calcium. It was also observed that higher calcium
concentrations decrease the toxic effect of Cd2+ on different physiological pro-
cesses. Kurtyka et al. showed that Cd?+ inhibited auxin (IAA) induced clongation
growth of maize coleoptile sections. However, whether Ca2+ could decrease the
toxic effect of cadmium on [AA-induced elongation growth remains unknown.
To address this issue we investigated interrelation between calcium and cadmium
in their cffect on IAA-induced elongation growth.

The experiments were carried out with 10 mm-long coleoptile scgments cut
from 4-day-old ctiolated maize seedlings. The growth of coleoptile segments was
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measured in an agreement with methods described by Karcz et al. "Two concen-
trations of CaCl, (0.1 mmol-dm=® and 1 mmol-dm-) and 0.1 mmol-dm? CdCl,
were uscd.

It was found that calcium at concentration of 1 mmol-dm= alleviates the
toxic effect of cadmium on elongation growth of maize coleoptile sections. Ho-
wever, application of this calcium concentration in the presence of IAA did not
diminish toxic action of Cd2?+ on growth of coleoptile sections.
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