7. Streszczenie

Nikiel (Ni) jest zaklasyfikowany do mikroelementéw i w niskich dawkach korzystnie wplywa na
wzrost i rozw¢j roslin. Jednak w nadmiernych stezeniach pierwiastek ten wykazuje dziatanie
fitotoksyczne. Dziatanie niklu jest wielokierunkowe, jednak uwaza sie ze u podstaw toksycznosci
tego metalu dla roslin lezy wywotywany przez niego stres oksydacyjny, wynikajacy z zaburzenia
rownowagi miedzy wytwarzaniem a usuwaniem reaktywnych form tlenu (RFT) przez system
antyoksydacyjny. O zaistnieniu stresu oksydacyjnego $wiadczy obecnos¢ w roslinach traktowanych
Ni marker6éw stresu oksydacyjnego takich jak utlenione lipidy czy biatka. Fitotoksyczno$é Ni dla
roslin moze by¢ takze zwigzana z zaktocaniem przebiegu podstawowych przemian metabolicznych.
Niekorzystny wptyw Ni na rosliny przejawia si¢ m.in. inhibicjg wzrostu i moze skutkowaé znacznym
pogorszeniem iloSci i jakosci plonow roslin uprawnych. Wsréd nich szczegolnie niska tolerancje na Ni

wykazuje ogorek, ktory jest jednym z najpopularniejszych gatunkéw warzyw uprawianych na $wiecie.

Materiat badawczy stanowity siewki ogorka (Cucumis sativus) odmiany Cezar uprawiane metoda
hydroponiczng na pozywce Hoaglanda, nie zawierajacg Ni (kontrola) badZ z dodatkiem Ni o stezeniu
10 uM. Po 2 i 3 tygodniach do analiz pobierano I i II 1i§¢ oraz korzen roslin kontrolnych
1 traktowanych Ni.

Gléwnym celem pracy bylo zbadanie wptywu Ni na parametry zwigzane ze stresem oksydacyjnym
oraz metabolizmem azotu. Wiasciwe analizy poprzedzone byty badaniami podstawowymi majacymi
na celu okreslenie wplywu zastosowanej dawki Ni na parametry wzrostowe siewek ogorka,
parametry zwigzane z fotosynteza, zawarto$¢ pierwiastkéw, w tym Ni. Wptyw Ni na procesy pro-
1 antyoksydacyjne badano oceniajac zawartos¢ wybranych RFT: anionorodnika ponadtlenkowego
(03) i nadtlenku wodoru (H,0,), poziom wczesnych i koficowych produktéw peroksydacii lipidow
jako markeréw stresu oksydacyjnego, a takze aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych: dysmutazy
ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT), peroksydazy askorbinianowej (APX), peroksydazy
glutationowej (GSH-Px) oraz peroksydaz klasy III oznaczanych wobec guajakolu (GPOX)
i syringaldazyny (SPOX). Ponadto oznaczano aktywno$¢ S-transferazy glutationowej (GST),
przepuszczalno$¢ blon, profil fosfolipidow i stopiefi ich nienasycenia. Przeprowadzono réwniez
analize profilu zwigzkéw fenolowych i aktywnosci amoniakoliazy L-fenyloalaniny (PAL). Wplyw
Ni na metabolizm azotu monitorowano poprzez analize aktywnosci uczestniczacych w nim
enzymow: reduktazy azotanowej (NR), reduktazy azotynowej (NiR), syntetazy glutaminowej (GS),
syntazy glutaminianowej (GOGAT) i dehydrogenazy glutaminianowej (GDH) oraz analize

157



zawartosci jondw azotanowych (NO3), amonowych (NHy) oraz kwasu glutaminowego. Wykonano

takze analiz¢ profilu ekspresji genow dla biatek zwigzanych z metabolizmem azotu.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wywotany dziataniem Ni stopie zahamowania wzrostu by}
zalezny od organu rosliny i tylko w przypadku korzenia korelowat z akumulacja metalu w tkankach.
Nikiel moze wplywa¢ negatywnie na fotosynteze poprzez obnizenie zawartosci barwnikow
asymilacyjnych i zmniejszenie wydajnosci kwantowej fotouktadu II. Obserwowany w siewkach
ogorka traktowanych Ni wzrost aktywnosci peroksydazy oznaczanej wobec syringaldazyny sugeruje
indukcje procesu lignifikacii.

Nikiel wywotat w lisciach ogérka akumulacj¢ O; i H,0,, ktéra mogla cze$ciowo wynikac
z indukowanego dziataniem Ni obnizenia aktywnosci SOD i CAT. W usuwanie H,0, w lisciach
siewek ogérka w warunkach stresu Ni zaangazowane sg gléwnie APX i peroksydazy klasy III. Nikiel
wywotuje w lisciach ogérka oksydacyjne uszkodzenia lipidéw, na co wskazuje wzrost zawartosci
wezesnych (wodorotlenki kwasow thuszezowych i ich pochodne) i koficowych (MDA) produktéw
ich peroksydacji. W regulacje poziomu produktéw peroksydacji lipidéw moga by¢ zaangazowane
GST 1 GSH-Px. Pod wplywem Ni w lisciach siewek ogérka dochodzi do zmian w profilu
fosfolipidow i wzrostu stopnia ich nienasycenia, co moze byé przyczyna zwiekszenia

przepuszczalnosci blon plazmatycznych.

Ekspozycja siewek ogorka na dziatanie Ni spowodowata modyfikacje profilu zwigzkéw fenolowych
w lisciu I i korzeniu polegajgce na zmianie zawartosci poszezegodlnych zwiazkéw, jak réwniez na
zanikaniu czy pojawianiu si¢ nowych, nieobecnych w kontroli zwiazkéw. W obydwu badanych
organach Ni spowodowal wzrost zawartosci wolnych kwasow fenolowych i nasilit proces ich

uwalniania z postaci zwigzanej.

Nikiel ingeruje w metabolizm azotowy siewek ogdrka m.in. poprzez ograniczenie pobierania jondw
NO;3, a takze poprzez zmiany w aktywno$ci enzymow uczestniczacych w przemianach azotu.
Wywolywany dziataniem Ni spadek aktywnosci Fd-GOGAT, dominujacej formy tego enzymu
w lisciach, moze by¢ czgsciowo rekompensowany przez wzrost aktywnosci NADH- GOGAT.
Pomimo znacznego wzrostu aktywnosci NADH-GDH oraz NADH-GOGAT w lisciach nie
obserwuje si¢ wzrostu zawartosci glutaminianu bedacego produktem reakcji katalizowanej przez te
enzymy. Jedyng nieinhibowana przez Ni reakcja prowadzgeg do powstania glutaminianu
w korzeniach jest ta katalizowana przez NADH-GDH. Nikiel wptywa takze na zmiany w ekspresji
genow kodujgcych enzymy zaangazowane w metabolizm azotowy. Jednak jednoczesny wzrost
ekspresji genoéw i aktywnosci stwierdzono tylko dla GDH.
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