Streszczenie

Coraz czesciej w badaniach naukowych na calym $wiecie podejmowane jest zagadnienie
hyperakumulacji metali $ladowych przez ro$liny. Przyczyng tego jest narastajgce
zanieczyszczenie srodowiska toksycznymi metalami sladowymi, ktorych jednym z gtéwnych
zrodet jest szeroko pojety przemyst. Niektore metale sladowe, takie jak kadm i otdéw, nie maja
zadnych funkcji fizjologicznych i sa toksyczne nawet w niewielkich ilo$ciach, stwarzajac
powazne zagrozenie dla organizméw zywych. Do metali nalezy réwniez cynk, ktory bedac
mikroelementem jest konieczny w $ladowych ilosciach do optymalnego wzrostu i rozwoju
ro$lin, natomiast w wysokich stezeniach wykazuje dziatanie toksyczne. Wigkszo$¢ gatunkow
roslin gromadzi toksyczne metale sladowe przede wszystkim w korzeniach. Niemniej jednak
istnieje grupa roslin, ktore akumulujg od 50 do nawet 500 razy wigcej danego metalu w ich
czgsciach nadziemnych w poréwnaniu do zawarto$ci w podtozu, a mimo to te rosliny sg w
stanie rosnac¢ i rozwijac si¢, pomimo wysokich zawarto$ci metalu w pedach. Takie rosliny sa
okreslane jako hyperakumulatory. Czesto hyperakumulatory spotykane sa na terenach
zanieczyszczonych metalami i dlatego moga by¢ one wykorzystywane w procesie
fitoremediacji. Pomimo coraz wigkszej liczby znanych gatunkéw zdolnych do

hyperakumulacji, wciaz wiedza na temat mechanizmow tego zjawiska jest niewielka.

Celem niniejszej rozprawy byto sprawdzenie i porownanie cech fizjologicznych kilkunastu
populacji Arabidopsis arenosa w naturalnych siedliskach kontrolnych oraz zanieczyszczonych
metalami, jak rowniez kilku wybranych populacji w warunkach kontrolowanych pod wptywem
dzialania Zn lub Cd. Aby sprawdzi¢ zdolno$¢ roslin do akumulacji metali §ladowych oraz ich
wplyw na parametry fizjologiczne przeanalizowano zawarto§¢ wybranych pierwiastkow w
lisciach 1 korzeniach, jak réwniez zmierzono aktywnos$¢ fotosyntetyczng i zawarto$ci

barwnikéw w lisciach.

Arabidopsis arenosa to gatunek blisko spokrewniony z A. halleri, ktory jest gatunkiem
uznanym za modelowy w badaniach mechanizméw zwigzanych z tolerancja i akumulacja
wysokich stezen Cd i Zn. Jednak Arabidopsis arenosa roéwniez wykazuje wysoka odpornos¢ na
te metale. Wczesniejsze badania wykazaly, ze A. arenosa akumuluje metale glownie w
korzeniach, transportujac jedynie niewielka cze$¢ Cd i Zn z korzeni do pedow. Oba wyzej
wymienione gatunki mozna zaobserwowa¢ mna tych samych stanowiskach silnie

zanieczyszczonych metalami na potudniu Polski.



Rozdziat pt. Eksperyment I obejmuje badania terenowe oraz laboratoryjne, ktérych
celem bylo scharakteryzowanie ekofizjologii Arabidopsis arenosa rosnacej w naturalnym
srodowisku. Na 14 stanowiskach rozrzuconych w Europie Srodkowej przeprowadzono pomiary
fluorescencji chlorofilu a i zawarto$ci barwnikéw. Nast¢pnie w laboratorium 0znaczono
catkowitg zawarto§¢ metali oraz zawarto$¢ biodostgpnych form metali w pobranych prébach
glebowych, a w materiale roslinnym zbadano zawarto$¢ wybranych metali w pedach i
korzeniach, jak réwniez 0znaczono poziom ploidalnosci. Zaprezentowane wyniki jasno
wskazujg, ze populacje z terendw metalonosnych wykazuja cechy hyperakumulacji Zn
(stwierdzono dla 5 z 6 populacji M) oraz rzadziej hyperakumulacji Cd (3 populacje M).
Ponadto, hyperakumulacja Zn i/lub Cd byta obserwowana tylko u populacji tetraploidalnych.

Rozdziat pt. Eksperyment II dotyczy poroéwnania zdolnosci do akumulacji i tolerancji
metali u 5 wybranych populacji A. arenosa uprawianych w warunkach kontrolowanych. Dwie
badane diploidalne populacje pochodzily z terenéw niemetalono$nych, a kolejne 3
autotetraploidalne populacje ze stanowisk metalonosnych. W roslinach traktowanych Cd lub
Zn zmierzono aktywno$¢ fotosyntetyczng, parametry wymiany gazowej oraz zawartoSci
barwnikdéw w lisciach. Zbadano réwniez stezenie wybranych pierwiastkow zarowno w lisciach,
jak i korzeniach. Wykazano, ze uszkodzenia aparatu fotosyntetycznego wywotane dziataniem
metali u populacji z terenéw metalono$nych byly zdecydowanie mniejsze w porownaniu z

populacjami z terenéw niemetalonos$nych.

Wyniki uzyskane w ramach niniejszej pracy rzucaja nowe $wiatlo na zagadnienie
hyperakumulacji u A. arenosa. Nalezy podkresli¢, ze duzym osiggni¢ciem byto po raz pierwszy
przedstawienie kilku populacji tetraploidalnych wykazujacych cechy hyperakumulacji Cd i Zn.
Z jednej strony, odnotowano réznice w parametrach fizjologicznych pomigdzy badanymi
populacjami, z drugiej strony, trudne warunki srodowiskowe powodowaty podobng odpowiedz
fizjologiczna, taka jak wysokie zanieczyszczenie metalami. Wszystkie te cechy sugeruja, ze A.
arenosa, zwtaszcza jako nowy hyperakumulator Cd i Zn oraz model autopoliploidyzacji, moze
by¢ uwazana za bardzo interesujacy obiekt badan, szczegodlnie w przypadku badania

mechanizmow akumulacji 1 tolerancji toksycznych metali §ladowych u roslin.



