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PLAZMOLEMA KOM()REK KORZENI MOZE DECYDOWAC
O ROZNEJ WRAZLIWOSCI SIEWEK OGORKA )
(Cucumis sativus L.) 1 KUKURYDZY (Zea mays L.) NA MIEDZ
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Wstep

MiedZ, mimo Ze jest niezbgdnym pierwiastkiem, istotnym w wielu podsta-
wowych procesach metabolicznych komérki, w wyzszych koncentracjach jest jed-
nym z bardziej toksycznych metali cigzkich. MiedzZ latwo wiaze si¢ z grupami SH
biatek [DE FiLIPPIS 1979), katalizuje syntezg reaktywnych form tlenu wplywajac na
nadmierng oksydacje migdzy innymi lipidéw blon komérkowych [SANDMAN,
BOGER 1980]. Uszkodzenie membran komérkowych zmienia ich plynnoéé¢ i wlasci-
wosci polprzepuszczalne, co w plerwszym etaple wyraza si¢ wyplywem z komérek
elektrolitbw komoérkowych, migdzy innymi réwniez jonow potasu [DE VoS et al.
1991; BURZYNSKI 2001}, a w ostatecznosci przyczynia sig¢ do zaburzen calego meta-
bolizmu komérkowego. Mechanizmy odpornosciowe usuwajgce lub zmniejszajace
toksyczne dziatanie nadmiaru Cu, wytwarzane przez rofliny, zwigzane sg ze
wzrostem aktywnosci enzyméw antyoksydacyjnych takich jak dyzmutaz ponadtlen-
kowych czy peroksydaz [CHONGPRADITNUM et al. 1992], syntezg ,wychwytywaczy”
reaktywnych form tlenu takich jak cysteina czy glutation, synteza dezaktywujgcych
metale cigzkie fitochelatyn czy peptydéw podobnych do metalotionein [RAUSER
1995]. Odpornoé¢ roslin na nadmiar miedzi moze réwniez byé zwigzana z budowg
1 wlasciwosciami plazmolemy. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie, czy wigksza
odpornosé siewek kukurydzy na nadmiar Cu w poréwnaniu do siewek ogoérka
wynika z réznych wlasciwoséci plazmolemy obu tych roélin.

Metodyka badan

Siewki ogdrka i kukurydzy hodowano na wodnych pozywkach, jak opisano
we wczesniejsze] pracy [BURZYNSKI 2001]. Do pozywki dodawano miedzZ jako chlo-
rek miedziowy w stgZeniach, jak podano na wykresach. Rézng odpornosé obu
roflin, wyrazajgca si¢ miarg przyrostu §wiezej masy, wykazano w doswiadczeniach
15-dniowych, wplyw Cu na aktywno§¢ H+-ATPazy mierzono po 18-godzinnym
traktowaniu ro§lin Cu. Aktywno$¢ reduktazy azotanowej i wyplyw potasu mierzo-
no po jednogodzinnym traktowaniu ro§lin miedzig. Akumulacje Cu w roslinach
(po mineralizacji tkanek) i wyptyw K+ (bezposrednio w roztworze) mierzono
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spektrofotometrem absorpcji atomowej (Perkin-Elmer model 3300). Aktywnosc
reduktazy azotanowej mierzono wedlug HAGEMANA i FLESHERA [1960]. Crysta
{rakcje pecherzykéw plazmolemy uzyskiwano wedtug KeoBus [1995]. Transport
protonéw do pecherzykéw mierzono metoda opartg na zmianie absorbancji
oranzu akrydyny. Hydrolityczna aktywno$é ATPazy oznaczano metody opisang
przez. GALLAGHERA 1 LEONARDA [1982].

Przedstawione wyniki sa reprezentacyjne dla 5-7 niezaleZznych dodwiadczen.

Wyniki i dyskusja

15-dniowy wzrost roélin na pozywce z dodatkicm réznych stgzen Cu wyka-
zal, ze kukurydza duzo lepiej znosi toksyczne dzialanie miedzi od ogérka. MiedZ
w stezeniu 50 gmol-dm-? okazala sig letalna dla ogdrka, cho¢ §wicza masa kuku-
rydzy przy tym steZeniu stanowita jedynie 40% $wiezej masy ro$lin kontrolnych
(rys. 1). Jednoczeénie ogérek w poréwnaniu do kukurydzy akumulowat znacznie
wigksze ilosci Cu (rys. 2). Krétkotrwata (1 godzina) ekspozycja roélin w roztwo-
rze z miedzig wplyneta na uszkodzenie plazmolemy komérek korzenia ogérka, co
objawilo si¢ wyplywem do roztworu jonéw potasu (rys. 3). Wyptyw K+ z korzeni
roélin traktowanych miedzia jest dobrze znany, jako ze Cu silnie reaguje z grupa-
mi SH biatek blonowych, indukuje synteze rodnikéw tlenowych, czego nastepst-
wem jest utlenianie lipidéw blonowych, co pociaga za soba destrukcjg blon lub
zwigkszenie jej przepuszczalnosci [De FILIPPIS 1979; DE VOs et al. 1991; BURZYNSKI
2001]. Nie obserwowano wyplywu jonéw potasowych z korzeni kukurydzy, co
moze §wiadczyé o innych wlasciwosciach plazmolemy komérek korzenia tych ros-
lin. Réwnoczesdnie, w ciggu godziny, komérki korzeni kukurydzy zakumulowaly
duzo mniej miedzi w poréwnaniu z komérkami korzeni ogérka (rys. 4). Niewat-
pliwie duza akumulacja Cu w korzeniach ogdrka byla przyczyng duzo drastycz-
niejszego obnizenia aktywnos$ci reduktazy azotanowej w korzeniach tych roslin w
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Rys. 1. Swieza masa roslin po 15-dniowym traktowaniu roslin miedzig

Tig. 1. Fresh matter of plants after 15 days of plant treatment with Cu
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Rys. 2. Akumulacja Cu po 15-dniowym traktowaniu roslin miedzig
Fig. 2. Accumulation of Cu after 15 days of plant treatment with copper
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Rys. 3. Wyplyw potasu z korzeni po 1 godzinie traktowania roslin Cu
Fig. 3. Potassium leakage from roots after 1 hour of plant treatment with Cu

poréwnaniu z hamowaniem aktywnosci tego enzymu w korzeniach kukurydzy
(rys. 5). Reduktaza azotanowa jest enzymem niestabilnym, jej aktywno$¢ zalezy
od wielu czynnikéw. Istotne dla jej aktywnosci s zredukowane grupy SH [Camp-
BELL 1996]. Obnizenie aktywnoéci reduktazy azotanowej jest prawic natychmiasto-
we po wniknigeiu do komoérek nadmiaru jondéw miedzi [LUNA et al. 1997
BURZYNSKI 2001]. Wydaje sig, Ze rézne wlasciwosci plazmolemy komérek korzenia
ogérka i kukurydzy wplywaja na rézna mobilno$é miedzi u tych roélin i to jest
przyczyng wigkszej odpornosci kukurydzy obserwowanej w naszych do$wiadcze-
niach. Dowodem na rézne wlasciwoséci plazmolemy tych roslin jest duzo wigksze
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Rys. 4. Akumulacja Cu w korzeniach po 1 godzinie traktowania ro§lin miedzig
Fig. 4. Accumulation of Cu in roots after 1 hour of plant treatment with Cu
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Rys. 5. Aktywnos¢ reduktazy azotanowej w korzeniach roflin traktowanych przez 1 go-

dzing Cu
Fig. 5. Nitrate reductase activity in plant roots after 1 hour of Cu treatment

zahamowanie aktywno$ci H+-ATPazy w pecherzykach plazmolemowych, wyizolo-
wanych z og6rka traktowanego przez 18 godzin roztworem miedzi o st¢zeniu 100
.mol-dm3, a takze duzo wicksze zahamowanie tej akiywnosci w przypadku doda-
nia Cu do mieszaniny inkubacyjnej (rys. 6). W przypadku kukurydzy zaréwno
hydrolityczna aktywno§¢ ATPazy, jak 1 transport protonéw do pecherzykéw
btonowych byt duzo mniej wrazliwy na dziatanie Cu. Transport I+ w pgcherzy-
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kach wyizolowanych z korzeni kukurydzy traktowanych przez 18 godzin Cu byt
nawet wyzszy niz w ro§linach kontrolnych. R6zng wrazliwo$¢ H+-ATPazy plazmo-
lemy ze stonecznika i pszenicy na dziatanie innego metalu cigzkiego ~ kadmu -~
obserwowali FODOR et al. [1995]. Podobnie jak w naszych doswiadczeniach, enzym
izolowany z rosliny dwuliScienncj (tutaj ze stonecznika) byl wrazliwszy na dzia-
lanie Cd od enzymu izolowanego z korzeni rogliny jednoliSciennej (pszenicy).
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Rys. 6. Aktywno$¢ H+-ATPazy w korzeniach rodlin traktowanych miedzig i po doda-
niu miedzi do roztworu inkubacyjnego

Fig. 6. Activity of H+-ATPase in Cu-treated roots and after addition of copper into
the incubation medium
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Streszczenie

Siewki kukurydzy wykazujg wigksza odporno$¢ na nadmiar Cu w pozywce
niz siewki ogérka. R6zna odporno$é na Cu kukurydzy moze wynikaé z réznych
wiadciwosci plazmolemy komdrek korzeni tych roslin. Plazmolema komérek ko-
rzeni ogérka w odréznieniu do kukurydzy pod wptywem Cu staje si¢ przepusz-
czalna dla jonéw potasowych. Kukurydza duzo wolniej i stabiej pobiera i akumu-
luje Cu. Szybka akumulacja Cu w komérkach korzeni ogérka jest przyczyna gwal-
townego zahamowania aktywnosci reduktazy azotanowej w korzeniach tych ros-
lin. Wykazano duzo wieksza wrazliwo$¢ na Cu H+*-ATPazy plazmolemy ogdrka
niz kukurydzy, co dodatkowo moze $wiadczy¢ o tym, ze przyczyng wickszej od-
pornoéci kukurydzy na Cu jest inna budowa plazmolemy w komérkach korzenia
tej roSliny.

ROOT CELL PLASMALEMMA CAN DECIDE ABOUT DIFFERENCES
IN SENSITIVITY OF CUCUMBER (Cucumis sativus L.)
AND MAIZE (Zea mays L.) SEEDLINGS TO Cu

Marek Burzyriski, Ewa Kolano
Department of Plant Physiology, Institute of Botany,
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Summary

Corn seedlings were more resistant to Cu than cucumber ones. This diffe-
rent resistance could be due to some differences in root cell plasmalemma pro-
pertics. Plasmalemma from cucumber roots treated with Cu was more permeable
for K+, and potassium leakage from root tissues was observed. It was shown that
cucumber accumulated much more Cu than corn seedling. This accumulation
affects nitrate reductase diminuting its activity in cucumber in a greater extent
than in maize. Also an mhibitory effect of Cu on plasmalemma H+-ATPase iso-
lated from cucumber roots was stronger than in the case of enzyme obtained
from corn roots. It confirmed additionally the various properties of plasmalemma
from both plants.
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