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STRESZCZENIE

Wptyw kwasu salicylowego na tolerancje traw na skazenie Cu i Zn
W warunkach stresu oksydacyjnego spowodowanego niekorzystnymi czynnikami zewnetrznymi, np.
oddziatywaniem metali ciezkich (MC), rosliny syntetyzujg kwas salicylowy (KS), ktéry wywotuje
ekspresje genéw odpowiedzialnych za biosynteze zwigzkdéw regulujgcych poziom reaktywnych form
tlenu i antyoksydantow, jak rowniez kompleksuje metale i odpowiednio rozproWadza je w roslinie.

Celem badan byto sprawdzenie reakcji dwdch gatunkéw traw z rodzaju Festuca na dolistng
aplikacje KS w warunkach skazenia gleby Cu lub Zn. Przeprowadzono dwa jednoroczne doswiadczenia,
powtarzane przez 2 lata. Byly to doswiadczenia wazonowe na glebie symulacyjnie zanieczyszczonej Cu
i Zn, w ukfadzie dwuczynnikowym, w 6 powtdrzeniach. Czynnik | — dawka i rodzaj metalu (CuO — obiekt
kontrolny, Cul - 80 mg-kg?, Cu2 - 160 mg-kg™, Zn1-200 mg-kg?, Zn2 - 400 mg-kg?), czynnik Il — dolistna
aplikacja KS (kontrola - 0 mMol-dm, oprysk KS - 1 mMol-dm). Roélinami testowymi byty: kostrzewa
trzcinowa (Festuca arundinacea) i kostrzewa czerwona (Festuca rubra). Oprysk KS przeprowadzono po
trzech tygodniach od wschoddw i powtdrzono po dwéch tygodniach. Plon biomasy traw okreslono po
2 miesigcach od wschoddéw. Zawarto$¢ Cu i Zn w glebie oraz w roslinach oznaczono metodg ICP-OES.
Przeprowadzono réwniez analize zawartosci kwasow fenolowych oraz flawonoidéw w czesci
nadziemnej traw metodg UFLC-MS/MS.

Skazenie gleby Cu lub Zn spowodowato istotne obnizenie plonéw czesci nadziemneji masy korzeni
obu gatunkdw traw. Obnizka plonu czesci nadziemnej, w zaleznosci od poziomu skazenia Cu i gatunku
trawy, wynosita 0 42-91%, a masy korzeni o 55-92% w stosunku do kontroli. Na glebie skazonej Zn
trawy obnizyly plon czesci nadziemnej o 20-77%, a masa korzeni zmniejszyta sie 0 52-60% lub zostata
prawie catkowicie zredukowana. Badane gatunki traw wykazaty rézng tolerancje na poszczegdlne
metale. Kostrzewa trzcinowa okazata sie bardziej wrazliwa na cynk, niz na miedz, a kostrzewa czerwona
przeciwnie. Miato to zwigzek z roznymi mechanizmami obronnymi, wtasciwymi dla danegp gatunku
trawy i specyfiki metalu. Trawy réznity sie iloscig i rodzajem zwigzkéw fenolowych, ktére biorg udziat
w detoksykacji metali w roslinie.

Dolistna aplikacja KS na rosliny zfagodzita tylko fitotoksycznos¢ Cu u kostrzewy trzcinowej. W
wyniku aplikacji KS nastgpit wzrost plonu czesci nadziemnej o okoto 17-20% oraz masy korzeni o 15%
w porownaniu z obiektami Cul i Cu2, ktére nie byly traktowane KS. Jednoczesnie stwierdzono,
zmniejszenie akumulacji Cu w czesci nadziemnej i korzeniach oraz czesciowe zablokowanie transportu
tego pierwiastka z korzeni do peddw. Zastosowanie KS nie wptyneto natomiast na ztagodzenie

fitotoksycznosci Zn u kostrzewy trzcinowej oraz obu metali u kostrzewy czerwone;j.



SUMMARY

Effect of salicylic acid on the tolerance of grasses to Cu and Zn contamination

Under oxidative stress conditions caused by adverse external factors, such as heavy metal (HM)
exposure, plants generate salicylic acid (SA). This induces the expression of genes responsible for the
biosynthesis of compounds that regulate the levels of reactive oxygen species and antioxidants, as well
as complexing metals and distributing them appropriately in the plant.

The aim of this study was to test the response of two grass species of the genus Festuca to foliar
application of SA under conditions of the soil contaminated with Cu or Zn. Two one-year experiments,
repeated for two years, were conducted. These were pot experiments on the soil in which
contamination with Cu and Zn has been simulated in a controlled manner. The eperiments were the
two-factor design, in six replicates. Factor | - metal dose and type (Cu0 - control, Cul - 80 mg-kg™, Cu2
- 160 mg-kg?, Zn1 -200 mg-kg?, Zn2 - 400 mg-kg?), factor Il - foliar application of SA (control - O
mMol-dm, SA spray - 1 mMol-dm™). The test plants were: tall fescue (Festuca arundinacea) and red
fescue (Festuca rubra). SA spraying was carried out three weeks after emergence and repeated after
two weeks. Grass biomass yiel\d was determined two months after emergence. Cu and Zn contents in
soil and plants were determined by ICP-OES method. Analysis of phenolic acids and flavonoids in the
aboveground parts of grasses was also carried out using the UFLC-MS/MS method.

Soil contamination with Cu or Zn caused a significant reduction in yields of the aboveground parts
and root weight of both grass species. The observed reduction in yield , depending on the level of Cu
contamination and grass species, was 42-91% for the aboveground part and 55-92% for root weight,
compared to the control. On Zn-contaminated soil, the yield of the aboveground part of the grass was
reduced by 20-77% and the root weight decreased by 52-60% or was almost completely reduced. The
tested grass species showed different tolerances to the individual metals. Tall fescue appeared to be
more sensitive to zinc than to copper, and red fescue showed the opposite reaction to copper and
zinc contamination. This had to do with the different defence mechanisms specific to the grass species
and the specific of metal. The grasses differed in the amount and type of phenolic compounds that are
involved in metal detoxification in the plant.

Only in the case of tall fescue foliar application of SA to the plants alleviated Cu phytotoxicity. SA
application resulted in an increase in aboveground yield by about 17-20% and root weight by 15%
compared to Cul and Cu2 plants that were not treated with SA. At the same time, a decrease in Cu
accumulation in the aboveground parts and roots was observed, as well as a partial blocking of the
transport of this element from roots to shoots. In contrast, the application of SA did not alleviate the

phytotoxicity of Zn in tall fescue and both metals in red fescue.
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