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Badania nad Arabidopsis arenosa i Arabidopsis halleri rosnacymi na terenie silnie
zanieczyszczonym metalami ci¢zkimi w poludniowej Polsce

Michat SZOPINSKI', Krzysztof. SITKO", Paulina ZIELEZNIK-RUSINOWSKA' Szymon RUSINOWSKF,
Zaneta GIERON" Eugeniusz MALKOWSKI

YKatedra Fizjologii Roslin, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slgski w Katowicach, *Instytut Ekologii
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Wstep

Hyperakumulatory metali cigzkich sa unikalng grupa ro$lin, zdolng do akumulacji bardzo wysokich st¢zen
metali w tkankach, rosngc w $rodowisku naturalnym. Dla hyperakumulatoréw zostaly ustalone nastepujace
stezenia progowe metali ciezkich w lisciach: dla Cd 100 mg-kg™ i dla Zn 3000 mg-kg™ s.m. lisci.
Hyperakumulatory charakteryzuja si¢ takze bardzo wydajnym mechanizmem zatadunku ksylemu oraz
transportem metali cigzkich do pedoéw, w wyniku czego stosunek stezenia metalu cigzkiego ped:korzen wynosi
>1. Arabidopsis halleri jest dobrze znanym hyperakumulatorem Cd i Zn. Obecnie mechanizmy pobierania,
transportu i akumulacji obu metali w korzeniach i lisSciach A. halleri sg intensywnie badane. W rezultacie
wiedza na temat tych procesow zwieksza si¢ systematycznie. A. arenosa jest gatunkiem, ktory powszechnie
wystepuje w miejscach zanieczyszczonych metalami ciezkimi. Chociaz na ogot przyjmuje sie, iz A. arenosa nie
jest hyperakumulatorem Cd lub Zn, oba gatunki czesto wystgpuja w tych samych miejscach zanieczyszczonych
metalami ciezkimi w Polsce. W przeciwienstwie do A. halleri obecnie dostepnych jest niewiele danych
dotyczacych akumulacji Cd i Zn oraz stanu fizjologicznego A. arenosa ze stanowisk metalicznych.

Cele pracy

Przeprowadzone badania mialy na celu porownanie akumulacji Cd i Zn oraz stanu fizjologicznego u A. arenosa
i A. halleri rosnagcych na tym samym stanowisku zanieczyszczonym metalami ciezkimi. Uzyskane wyniki
powinny pomoc w ustaleniu, czy A. arenosa moze zostaé¢ sklasyfikowana jako hyperakumulator Cd i Zn.
Wyniki i ich oméwienie

Badania przeprowadzono na obu gatunkach rosngcych na tym samym stanowisku zanieczyszczonym metalami
ciezkimi w Piekarach Slaskich (Polska) podczas dwoch sezondw wegetacyjnych. W kazdym sezonie dokonano
pomiaréw efektywnosci fotosyntezy i zawartosci barwnikow in situ na 8 roslinach dla obu gatunkéw. Nastepnie
pobierano ro$liny i zmierzono w nich stezenie Cd i Zn w pedach i korzeniach z wykorzystaniem ptomieniowego
spektrofotometru absorpcji atomowej. W Arabidopsis halleri stezenie metali w pedach wahato sie od 590 do
1630 i od 13600 do 30700 mg-kg™ s.m., odpowiednio dla Cd i Zn. Bardzo wysokie stgzenia obu metali zostaty
zaobserwowane rowniez u A. arenosa. W tym gatunku stezenie w pedach wynosito od 360 do 1440 i od 7910
do 19700 mg-kg™ s.m., odpowiednio dla Cd i Zn. Dla obu gatunkow stosunek ped:korzen dla stezenia Cd i Zn
wynosit >1. A. halleri réznito si¢ od A. arenosa w skladzie barwnikoéw w lisciach. W A. arenosa
zaobserwowano znacznie wyzsze zawarto$¢ chlorofilu (35% wigcej niz u A. haleri) i flawonoli (25% wigcej niz
u A. halleri). Jednocze$nie A. halleri zawierao znacznie wigcej antocyjanéw w lisciach (129% stezenia
A. arenosa). A. arenosa charakteryzowato si¢ rowniez znacznie wyzsza warto$cia maksymalnej wydajnosci
kwantowej fotosystemu drugiego, w poroéwnaniu z A. halleri.

Whioski

Przedstawione powyzej rezultaty wskazuja, ze badany ekotyp A. arenosa jest hyperakumulatorem Cd i Zn i jest
odporny na toksyczne dziatanie obu metali, podobnie jak A. halleri.
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Introduction

Hyperaccumulators of heavy metals are a unique group of plants capable of accumulate very high amount of
metals in their tissues when growing in nature. The threshold concentration of Cd and Zn in leaves of
hyperaccumulators was established. Nowadays, that concentration is 100 mg-kg™ and 3000 mg-kg™ DW of
leaves for Cd and Zn respectively. Hyperaccumulators are also characterized by a very efficient mechanism of
xylem loading and the transport of heavy metals from roots to the shoots, resulting in root to shoot concentration
ratio of heavy metals beeing > 1. Arabidopsis halleri is a well-known hyperaccumulator of Cd and Zn.
Currently the mechanisms of uptake, transport and accumulation of both metals in roots and shoots of A. halleri
are under intensive study. As a result, the knowledge of these processes systematically increase. A. arenosa is a
plant species which is common on heavy metal contaminated sites. Although, it is generally accepted that A.
arenosa is not a hyperaccumulator of Cd or Zn, both species are frequently observed at the same metal
contaminated sites in Poland. In contrast to A. halleri, there is a paucity of data on the accumulation of Cd and
Zn and physiological status of A. arenosa from metallic sites.

Aims of the work

The study was conducted to compare the accumulation of Cd and Zn and the physiological status of A. arenosa
and A. halleri growing on the same site contaminated with heavy metals. The results should help to determine
whether A. arenosa can be classified as hyperaccumulator of Cd and Zn.

Results and discussion

The studies were carried out during two vegetation seasons in Piekary Slaskie (Poland), at site highly
contaminated by HMs and inhabited by A. halleri and A. arenosa. In each season the measurements describing
photosynthetic efficiency and pigments content were performed in situ on 8 plants for both species. Then, plants
were collected and concentration of Cd and Zn was measured in shoots and roots by flame atomic absorption
spectrometry. In Arabidopsis halleri the concentration of metals in the shoots ranged from 590 to 1630 and from
13600 to 30700 mg-kg™ DW for Cd and Zn respectively. Very high concentrations of both metals have been
also observed in A.arenosa. In this species the concentration in shoots ranged from 360 to 1440 and from 7910
to 19700 mg-kg™ DW respectively for Cd and Zn. For both species, the rate of root to shoot concentration for
Cd and Zn was> 1. A. halleri was different from A. arenosa in the composition of pigments in leaves. In A.
arenosa a significantly higher content of chlorophyll was observed (35% more than in A. haleri) and flavonols
(25% more than in A. halleri). At the same time, A. halleri contained significantly more anthocyanins in leaves
(129% of A. arenosa). A. arenosa was also characterized by a significantly higher value of the maximum
guantum yield of primary photochemical reactions, as compared to A. halleri.

Conclusions

The data presented above suggest that A. arenosa is a hyperaccumulator of Cd and Zn and is resistant to the
toxic effects of both metals, as is A. halleri.




