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Badania nad mozliwoscia wykorzystania selenu w ograniczeniu oddzialywania
olowiu na wybrane przemiany metaboliczne zwigzkow fenolowych w glebie
i siewkach pszenicy jarej (Triticum aestivum L.)
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Abstrakt. Celem podjetych badan byla ocena mozliwosci wy-
korzystania selenu na dwoch stopniach utlenienia (+IV i +VI)
w ograniczeniu oddzialywania otowiu na aktywnos$¢ oksydazy
o-difenolowej w glebie oraz aktywno$¢ peroksydazy gwajako-
lowej i zawarto$¢ polifenoli ogélem w siewkach pszenicy jare;j.
Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono na probkach glebo-
wych o skladzie granulometrycznym gliny piaszczysto-ilastej
oraz zawarto$ci wegla organicznego 3,38%. Do materialu glebo-
wego wprowadzono w roznych kombinacjach wodne roztwory
Pb(NO,),, H,SeO, oraz H,Se0,. llos¢ wprowadzonego otowiu wy-
nosita 0,05, 0,50 i 5,00 mmol-kg™!, a ilo$¢ selenu 0,05 mmol-kg™'.
Aplikacja do gleby ofowiu powodowata inhibicj¢ aktywnosci
oksydazy o-difenolowej oraz spadek zawartosci polifenoli ogo-
fem w siewkach pszenicy jarej. Natomiast aktywno$¢ peroksyda-
zy ro$linnej ulegla podwyzszeniu. Zaobserwowany efekt zwigk-
szal si¢ wraz ze wzrostem dawki metalu. Obecnos¢ w glebie sele-
nu spowodowala stymulacj¢ aktywnos$ci oksydazy o-difenolowej
w glebie i peroksydazy w siewkach pszenicy oraz spadek ogolne;j
zawartosci polifenoli roslinnych. Stwierdzone zmiany oznacza-
nych parametrow biochemicznych byly wigksze przy zastosowa-
niu selenu na +VI niz na +IV stopniu utlenienia. Dodatek selenu
do gleby zawierajacej otow ograniczal oddziatywanie tego me-
talu na oznaczane parametry. Moze to $wiadczy¢ o potencjalnej
mozliwosci wykorzystania selenu w zmniejszaniu wptywu oto-
wiu na procesy biochemiczne w glebie i roslinie.
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WSTEP

Dhugotrwata antropopresja doprowadza do nawet czte-
rokrotnego zwigkszenia zawarto$ci olowiu w powierzch-
niowych warstwach gleb w odniesieniu do tta geochemicz-
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nego, jakim sa skaty podloza (Kabata-Pendias, Pendias,
1999). Szkodliwos¢ tego pierwiastka wynika z jego zdol-
nosci oddzialywania na makromolekuty, szczegolnie biat-
ka; hamuje on rowniez podzialy komoérkowe oraz ostabia
procesy metaboliczne (Furmanek, Andrzejewska-Ponoma-
rev, 2006). Otow moze si¢ taczy¢ z wieloma elementami
komorki, jednak najwigksze powinowactwo wykazuje
w stosunku do grup —SH réznych zwiazkow organicznych,
takich jak na przyktad glutation, ktory stanowi swoistg pu-
tapke dla otowiu. Poprzez wiaczenie go do swojej struktu-
ry chroni on komorke przed szkodliwym dzialaniem tego
pierwiastka (Burzynski, 1987). Obecnos¢ otowiu w glebie
moze rowniez prowadzi¢ do powstawania w roslinach nad-
miernej ilosci reaktywnych form tlenu — RFT (Verma, Du-
bey, 2003). Efektem moze by¢ wystapienie w komorkach
roslinnych stresu oksydacyjnego.

Ciereszko i in. (2008) podkreslaja powszechne przeko-
nanie, iz tempo powstawania uszkodzen w komorce wywo-
fanych przez reaktywne formy tlenu zalezy od stopnia row-
nowagi mi¢dzy szybkoscia wytwarzania RFT a st¢zeniem
niskoczasteczkowych przeciwutleniaczy i aktywnoscig en-
zymow antyoksydacyjnych. Selen jest pierwiastkiem, kto-
ry wykazuje in vitro silne wlasciwosci antyoksydacyjne.
Pozytywna biologiczna rola selenu jest zwigzana przede
wszystkim z jego wystgpowaniem w centrum aktywnym
peroksydazy glutationowej (Piskorska, Grabowska-Boche-
nek, 1995). Enzym ten jest jednym z elementow wchodza-
cych w sktad systemu antyoksydacyjnego w komorkach.
Katalizuje on redukcj¢ nadtlenku wodoru i nadtlenkow
organicznych (Bartosz, 2006). W kazdej jednostce enzymu
znajduja si¢ cztery czasteczki selenocysteiny, ktore umoz-
liwiaja dwuelektronowe utlenienie glutationu (Jendryczko,
Grzeszczak, 1995). Selen zmniejsza takze toksyczno$§é
metali cigzkich: Pb, Cd, Hg. Metaloid ten tworzy z nimi
potaczenia w formie zwiazkow kompleksowych, przez co
uniemozliwia ich ingerencj¢ w przemiany metaboliczne.
Dziatanie antagonistyczne w stosunku do selenu wyka-
zuje cynk, kadm, miedz i arsen (Bielak, Pasternak, 1999).
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Zwigzki polifenolowe zaréwno w glebie, jak i w ro$linie sa
inhibitorami enzymoéw stymulujacych powstawanie reaktyw-
nych form tlenu — oksydazy ksantynowej i oksydazy NADPH.
Moga tez peti¢ role zwigzkow chelatujacych dla metali be-
dacych katalizatorami powstawania RFT (Ostrowska, Skrzy-
dlewska, 2005). W glebie substancje polifenolowe transfor-
mowane sg gtownie w wyniku procesow oksydoredukcyjnych
katalizowanych przez peroksydazy i oksydazy polifenolowe
(Sinsabauch i in., 2005). Wsrdéd oksydaz polifenolowych moz-
na wyr6zni¢ miedzy innymi: oksydazg o-difenolows, oksy-
daze p-difenolowg oraz dioksygenaze katecholowa. Istnieja
réwniez doniesienia moéwiace o tym, ze zewnatrzkomorkowe
oksydazy polifenolowe zmniejszaja toksycznos¢ wielu jonow
metali (Sinsabauch, 2010).

Podwyzszony poziom otowiu w podlozu moze zaréwno
bezposrednio powodowac stres oksydacyjny w organizmach
ro$linnych, jak i oddzialywa¢ na stabilno$¢ oraz transforma-
cje materii organicznej w glebie, co rowniez moze prowadzi¢
do nadmiernego nagromadzenia RFT w komorkach roslin.
Liczne badania wykazuja, ze w matych stezeniach selen moze
wykazywac¢ dzialanie antyoksydacyjne, hamujac peroksyda-
cj¢ lipidow i redukujac oddziatywanie czynnikow stresowych,
w tym metali cigzkich, na wskazniki enzymatyczne i nieen-
zymatyczne stresu oksydacyjnego u roslin (Hartikainen i in.,
2000; Xue i in., 2001; Hawrylak-Nowak i in., 2010; Mroczek-
-Zdryska, Wojcik, 2011; KeLing i in., 2013). Gurrero i in.
(2014) wykazali, ze oddziatywanie selenu na rosliny w duzym
stopniu zalezy od stopnia utlenienia tego pierwiastka.

Celem podjetych badan bylo okreslenie, w jaki sposob
dodatek selenu na +IV i +VI stopniu utlenienia modyfikuje
oddzialywanie olowiu na aktywnos¢ oksydazy o-difenolowe;j
w glebie oraz aktywno$¢ peroksydazy gwajakolowej i zawar-
tos¢ polifenoli w siewkach pszenicy jarej.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono na materiale
glebowym o sktadzie granulometrycznym gliny piaszczysto-
-ilastej, zawartos$ci wegla organicznego 3,38%, azotu ogdtem
0,32% oraz pHw 1| M KC17,13. Zawarto$¢ selenu i otfowiu nie
odbiegala od tla geochemicznego. Do przesianej gleby wpro-
wadzono w réznych kombinacjach Pb(NO,),, H,SeO, oraz
H,SeO,. Dawki tych zwigzkow przeliczono na ilos¢ wprowa-
dzanego Pb oraz Se (tab. 1).

Tak przygotowanym materiatem glebowym wypetnio-
no wazony. Do kazdego wazonu wysiano po 15 ziarniakoéw

Tabela 1. [los¢ otowiu i selenu wprowadzonych do gleby
Table 1. Amount of elements introduced into soil.

pb+l[ SeHV Se+VI
mmol-kg!' mgkg! mmol-kg! mgkeg' mmolkg' mgkg!
0,05 10,35
0,50 103,50 0,05 3,95 0,05 3,95
5,00 1035,00

pszenicy jarej odmiany Koksa. W trakcie trwania do-
$wiadczenia wilgotno$¢ gleby utrzymywano na pozio-
mie okoto 60% kapilarnej pojemnosci wodnej. Wazony
oswietlane byty lampa sodowa Son-T Agro 400W fir-
my Philips o nat¢zeniu promieniowania na powierzch-
ni gleby 90 uE-m?-s' PAR (radiacji aktywnej fotosyn-
tetycznie). Fotoperiod zostat ustalony na 12 godzin
dnia i nocy.

W 1., 14., 21. 1 28. dniu doswiadczenia pobierano
probki glebowe i oznaczano w nich kolorymetrycznie
aktywnos$¢ oksydazy o-difenolowej [EC 1.14.18.1]
(Perucci i in., 2000). Natomiast w 14., 21. 1 28. dniu
doswiadczenia pobierano zielone czgéci roslin pszeni-
cy, w ktorych dokonano pomiaréw aktywnosci perok-
sydazy gwajakolowej [EC 1.11.1.7] (Chance, Mach-
ly, 1955) oraz zawartosci polifenoli ogotem (Yu i in.,
2002). Do oznaczen uzyto spektrofotometru UV-1800
firmy Shimadzu.

Doswiadczenie przeprowadzono w ukladzie kom-
pletnej randomizacji w trzech powtérzeniach. Otrzy-
mane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu
dwuczynnikowej analizy wariancji. Najmniejsze istot-
ne roznice (NIR) obliczono wedlug procedury Tukeya
przy poziomie istotnosci o = 0,05. Obliczenia wyko-
nano niezaleznie dla wynikéw uzyskanych w kazdym
terminie pomiaru.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wprowadzenie do gleby otowiu spowodowato
istotne statystycznie obnizenie aktywnosci oksydazy
o-difenolowej. Zaobserwowana inhibicja poglebia-
la si¢ wraz ze wzrostem dawki otowiu i wynosita dla
poszczegolnych dawek odpowiednio: 2,56-7,93%,
12,39-31,02% oraz 52,56-70,69% (tab. 2). Wiele ar-
tykulow naukowych porusza problem hamowania ak-
tywno$ci enzymatycznej gleb przez metale cigzkie.
W wigkszosci jednak dotycza one aktywnosci fosfataz
(Bielinska, 2005), ureazy (Kucharski i in., 2001), pro-
teazy (Kandeler i in., 2000), a z klasy oksydoreduktaz
— aktywnosci dehydrogenaz (Wyszkowska, Kuchar-
ski, 2003). Natomiast oslabienie aktywno$ci oksydazy
o-difenolowej stwierdzono réwniez po wprowadzeniu
do gleby insektycydu spinosad (Telesinski, Ptatkowski,
2012) czy zwiazkow fluoru (Snioszek i in., 2009).

Dodatek do gleby selenu na stopniu utlenienia +IV
spowodowal w 1. dniu pomiaru nieistotny statystycznie
spadek aktywnosci oksydazy o-difenolowej o 3,52%.
W kolejnych terminach pomiaréw aktywno$¢ byta nie-
co wyzsza niz w glebie kontrolnej. Maksymalny wzrost
wynosit 7,53% w stosunku do gleby kontrolnej (r6z-
nica statystycznie istotna). Natomiast wprowadzenie
do gleby selenu na stopniu utlenienia +VI wywotato
stymulacje aktywnosci oksydazy o-difenolowej w trak-
cie trwania catego doswiadczenia. Aktywnos$¢ enzymu
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Tabela 2. Aktywno$¢ oksydazy o-difenolowej [pumol utlenionego katecholu-(g s.m. gleby- 10 min)']w glebie z dodatkiem otowiu i se-

lenu

Table 2. Activity of o-diphenol oxidase [pmol oxidized catechol (g d.w. soil- 10 min)'] in soil treated with lead and selenium.

Dodatek selenu

Tlos¢ wprowadzonego Pb; Amount of introduced Pb [mmol-kg'] (I czynnik; factor)

Selenium addition srednia
(II czynnik; factor) 0 0,05 0,50 3,00 average
1. dzien; 1st day

0 3,12 3,04 2,26 1,48 2,47
Sev 3,01 2,96 2,66 1,95 2,64
Se V! 323 3,05 2,93 2,53 2,79
Srednia; Average 3,12 3,02 2,62 1,99 269
NIR ; LSD i 1=0,083 1I=0,110 IXII=0,121 =x1=0,178

14. dzien; 14th day
0 3,28 3,09 2,43 1,08 2,47
Se v 3,34 3,20 2,61 1,96 2,78
Se™V! 3,48 3,14 2,97 2,40 300
Srednia; Average 3,37 3,14 2,67 1,81 275
NIR, ,; LSD s 1=0,099 I=0,161 IxII=0,184 IIxI= 0,204

21. dzien; 21st day
0 3,32 3,09 2,29 1,16 2,46
Sev 3,57 3,16 2,66 1,63 2,75
SeV! 3,95 3,19 2,86 2,12 303
Srednia; Average 3,61 3,15 2,60 1,64 275
NIR,; LSD i 1=0,182 11=0,221 IxII = 0,234 IIxI = 0,255

28. dzien; 28th day
0 3,31 3,05 2,90 0,97 2,56
Se v 3,48 3,11 2,82 1,57 2,74
Se™V! 4,01 3,16 3,11 1,90 304
Srednia; Average 3,60 3,11 2,94 1,48 2,78
NIR ,; LSD, s 1=0,145 1=0,159 IxII=0,179 Ix1=0,193

byta 0 3,53-21,15% wyzsza niz w glebie kontrolnej (tab.
2). Nowak i in., (2004) zaobserwowali wyrazny wptyw se-
lenu (+1V) na aktywno$¢ enzymow oksydoredukcyjnych
w glebie: peroksydaz i katalazy. Stwierdzili oni spadek
aktywnos$ci peroksydaz wraz ze wzrostem st¢zenia selenu
w glebie. Aktywnos¢ katalazy wzrosta przy stezeniu selenu
w glebie 0,05 mmol-kg!. Natomiast przy wyzszych steze-
niach selenu (0,15 i 0,45 mmol-kg™") aktywnos$¢ katalazy
istotnie obnizyta si¢. Nowak i in. (2002) stwierdzili ponad-
to inhibicj¢ aktywnosci reduktazy azotanowej, dehydroge-
naz, fosfatazy kwasnej oraz ureazy w glebie z dodatkiem
selenu (+1V).

Analizujac $rednig procentowa aktywnos$¢ oksydazy
o-difenolowej w glebie stwierdzono, ze wprowadzenie
olowiu spowodowato jej obnizenie, ktore poglebiato si¢
wraz ze wzrostem dawki Pb od 5,89% (0,05 mmol-kg™)
do 63,80% (5,00 mmol-kg'). Natomiast dodatek sele-
nu stymulowat aktywno$¢ enzymu: SeV o 2,58%, Se™!
o 12,29%. Aplikacja selenu do gleby zawierajacej otow
spowodowata zmniejszenie negatywnego oddziatywania
Pb, co w najwigkszym stopniu uwidocznito si¢ w przy naj-
wyzszej dawce otowiu (rys. 1).

W roslinach pszenicy rosngcych w glebie z dodatkiem
otowiu stwierdzono wzrost aktywnosci peroksydazy — ob-
serwowane istotne statystycznie roznice zalezaty od dawki
oraz terminu pomiaru i osiggaty wartosci o 5,56-89,47%
wigksze niz w roslinach kontrolnych (tab. 3). Rowniez
Malinowska i Smolik (2006) stwierdzity aktywacje perok-
sydazy, a takze katalazy w pszenicy jarej pod wplywem
ofowiu. Matecka i in. (2001) wykazali wyrazny wzrost ak-
tywnosci enzymow wchodzacych w sktad systemu antyok-
sydacyjnego (katalazy i dysmutazy ponadtlenkowej) w ro-
slinach grochu rosnacych w glebie zanieczyszczonej oto-
wiem. Verma i Dubey (2003) podczas dwudziestoletniego
doswiadczenia z otowiem stwierdzili w ryzu podwyzsze-
nie aktywnosci enzyméw antyoksydacyjnych: dysmutazy
ponadtlenkowej, peroksydazy gwajakolowej, peroksydazy
askorbinianowej i reduktazy glutationowe;j.

Wprowadzenie do gleby selenu na obu stopniach utle-
nienia spowodowalo w 14. oraz 21. dniu do$wiadczenia
wzrost aktywno$ci peroksydazy w siewkach pszenicy.
Wigkszg stymulacje odnotowano po aplikacji Se™! (do
227,78%) niz Se™ (do 116,67%). Natomiast w ostatnim
terminic pomiaréw aktywnos¢ peroksydazy byta wyz-
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sza w przypadku Se™, a w przypadku Se*¥!' nizsza niz

w roslinach kontrolnych (tab. 3). O stymulacji aktywnosci
peroksydazy, a takze katalazy w siewkach pszenicy pod
wptywem Se™ donosza takze Nowak i Kaklewski (2003).
Kaklewski i in. (2008) wykazali, ze w ro$linach pszeni-
cy nastgpita wyrazna inhibicja, a w roslinach rzepaku —
stymulacja aktywnosci peroksydazy askorbinianowej po
wprowadzeniu do gleby selenu na stopniu utlenienia +IV.
Telesinski i in. (2011) stwierdzili, ze zmiany pod wptywem
selenu aktywnosci katalazy w roslinach soi uzaleznione sg
nie tylko od stopnia utlenienia tego pierwiastka, ale row-
niez od odmiany rosliny.

Biorac pod uwage $rednig aktywno$¢ peroksydazy
w roslinach pszenicy ze wszystkich terminéw pomiaréw

+VI

5,00

oxidase activity in soil treated with lead and
selenium on different oxidation state.

stwierdzono, ze wprowadzenie olowiu i selenu zar6wno
osobno, jak i tacznie spowodowalo wzrost aktywnosci
enzymu. Najwigksza stymulacj¢ odnotowano przy dawce
0,50 mmol Pb-kg™, ktora wynosita w roslinach rosnacych
w glebie z otowiem 89,47%, w glebie z otowiem i Se™
124,00%, a w glebie z otowiem i Se"™v' 148,75% w porow-
naniu do roslin kontrolnych (rys. 2).

Najistotniejszy wzrost zawartosci polifenoli ogotem
w siewkach pszenicy stwierdzono po dodaniu do gleby
otowiu w dawce 5,00 mmol-kg' (0 22,98-41,81% w po-
rownaniu do roslin kontrolnych). Wprowadzenie do gleby
tego pierwiastka w nizszych dawkach spowodowalo za-
zwyczaj istotny statystycznie wzrost koncentracji oznacza-
nych zwiazkoéw (przy dawce 0,05 mmol-kg' byt on naj-

Tabela 3. Aktywno$¢ peroksydazy w siewkach pszenicy [pumol purpurogaliny-(g $w.m. rosliny-min)'] po wprowadzeniu do gleby

otowiu i selenu

Table 3. Activity of peroxidase in spring wheat [umol purpurogaline-(g f.w. plant-min)'] after soil treatment with lead and selenium.

Dodatek selenu

Tlo$¢ wprowadzonego Pb; Amount of introduced Pb [mmol-kg'] (I czynnik; factor)

Selenium addition srednia
(IT czynnik; factor) 0 0,05 0,50 >00 average
14. dzien; day 14th
0 0,25 0,36 0,43 0,45 0,37
Se*v 0,50 0,42 0,56 0,57 0,51
SetVI 0,74 0,55 0,68 0,38 059
Srednia; Average 0,50 0,44 0,56 0,47 049
NIR,;;LSD, . 1=0,009  I1=0011  IxI[=0018  IIxI=0,019
21. dzien; day 21st
0 0,54 0,57 0,82 0,71 0,66
Sev 1,17 0,91 1,19 1,74 1,25
QeV 1,77 2,14 1,81 2,31 201
Srednia; Average 1,16 1,21 1,27 1,59 149
NIR,,;LSD, . 1=0,002  11=0,004  IxI[=0,006  IIxI=0,010
28. dzien; day 28th
0 1,14 1,30 2,16 1,70 1,57
Sev 2,25 2,14 1,17 0,79 1,59
SeVi 0,77 1,53 1,77 1,09 29
Srednia; Average 1,39 1,66 1,70 1,19 148
NIR, ; LSD, 1=0,008 11 = 0,009 IxI[=0,012  IIxI=0,018
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Rysunek 2. Srednie procentowe zmiany aktyw-
nosci peroksydazy w siewkach pszenicy jarej
po wprowadzeniu do gleby otowiu i selenu na
réznym stopniu utlenienia

Figure 2. Mean percentage changes of peroxidase
activity in spring wheat after soil treatment
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wigkszy w 14. dniu doswiadczenia — 10,99%, a przy dawce
0,50 mmol-kg! w 28. dniu do$wiadczenia — 18,27%)
(tab. 4).

Aplikacja selenu do gleby spowodowata nieregularne
zmiany zawarto$ci polifenoli ogétem w siewkach pszeni-
cy. Poczatkowo Se''V wywotat istotny statystycznie wzrost
0 9,36%, a dodatek Se™!' obnizenie zawartosci oznacza-
nych zwiazkéw o 4,40%. Przy kolejnym pomiarze odno-
towano odwrotng tendencj¢: obecno$¢ w glebie Se*!V spo-
wodowata spadek o 13,72%, a Se*"! wzrost zawartosci fe-
noli ogétem o 10,04% w odniesieniu do roslin kontrolnych
(roznice statystycznie istotne). Ostatniego dnia prowadze-
nia doswiadczenia zawarto§¢ fenoli ogétem byla istotnie

with lead and selenium on different oxidation
state.

statystycznie wyzsza (o 20,98%) w przypadku zastoso-
wania Se'"V, natomiast w obiektach z Se"™"! byla nizsza niz
w roslinach kontrolnych o 17,68% (tab. 4).

Analizujac $rednig zawarto$¢ polifenoli ogoélem w ro-
$linach pszenicy we wszystkich terminach pomiaréw
stwierdzono, ze wprowadzenie do gleby olowiu wywota-
o jej podwyzszenie, ktore zwigkszato si¢ wraz ze wzro-
stem dawki ofowiu: od 5,17% do 27,56%. Aplikacja Se™
spowodowata podwyzszenie o 5,54%, a Se*"' obnizenie
0 4,02% koncentracji oznaczanych zwigzkéw. Zawarto$é
polifenoli ogoétem w roslinach rosnacych w glebie z dodat-
kiem selenu i olowiu byta nizsza niz w roslinach rosnacych
w glebie z dodatkiem samego otowiu (rys. 3).

Tabela. 4. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem w siewkach pszenicy [mg kwasu galusowego-kg' §w.m. ro$liny] po wprowadzeniu do gleby

otowiu 1 selenu

Table 4. Total polyphenol content in spring wheat [mg gallic acid kg f.w. plant] after soil treatment with lead and selenium.

Dodatek selenu

Tlos¢ wprowadzonego Pb; Amount of introduced Pb [mmol-kg'] (I czynnik; factor)

Selenium addition $rednia
(II czynnik; factor) 0 0,05 0,50 3,00 average
14. dzien; 14th day
0 29,30 32,52 29,24 41,55 33,15
Se v 32,04 29,46 30,10 30,26 30,46
Se'V! 28,01 29,94 35,52 27,09 30,14
Srednia; Average 29,78 31,64 31,67 32,97 31,1
NIR, ; LSD 1=0,006 1I=0,011 IxII=0,018 1IxI=0,019
21. dzien; 21st day
0 61,06 62,51 62,84 75,09 65,37
Se'v 52,68 56,87 51,71 67,19 57,11
Se™V! 67,19 43,81 45,74 50,10 5,71
Srednia; Average 60,31 54,40 53,43 64,13 58,06
NIR, s LSD 1=0,002 11=0,004 IxIT= 0,006 1IxI=0,010
28. dzien; 28th day
0 82,99 84,76 98,15 87,82 88,43
Se v 100,40 76,38 71,06 76,22 81,01
SeV! 68,32 61,71 75,09 74,77 69,67
Srednia; Average 83,90 74,28 81,43 79,60 7980
NIR, ;; LSD 1=0,008 1= 0,009 IXII=0,012 IIxI=0,018

0,05
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D bez Se; without Se

E setv [ se+vi

Rysunek 3. Srednie procentowe zmiany zawar-
tosci polifenoli ogdtem w siewkach pszeni-
cy jarej po wprowadzeniu do gleby otowiu
i selenu na r6znym stopniu utlenienia

Figure 3. Mean percentage changes of total
polyphenol content in spring wheat after soil

0 0,05 0,50
dawka Pb; Pb dose [mmol-kg™']

Poréwnujac wplyw selenu na oznaczane w badaniach
wlasnych parametry biochemiczne w glebie z dodatkiem
olowiu oraz w ro$linach pszenicy mozna stwierdzi¢, ze
selen w znaczacym stopniu ograniczyt oddzialywanie Pb
na aktywno$¢ oksydazy o-difenolowej w glebie oraz za-
warto$¢ fenoli ogdtem w ro$linach. Natomiast aktywnos¢
peroksydazy roslinnej byla istotnie statystycznie wyzsza
w roslinach rosnacych w glebie z dodatkiem selenu i oto-
wiu niz rosnacych w glebie z samym otowiem. Telesinski
iin. (2011) wykazali w roslinach soi synergistyczne oddzia-
lywanie zwigzkow selenu z fluorem — aktywno$¢ katalazy
w roslinach soi rosngcych w glebie z dodatkiem selenu
wraz z fluorem byta zdecydowanie wicksza niz w rosli-
nach rosngcych w podlozu z dodatkiem samego fluoru
lub selenu. Aktywacja enzymu byta znacznie wigksza dla
obu pierwiastkow niz dla kazdego oddzielnie. Najwickszy
efekt stwierdzono w przypadku uzycia selenu (+IV).

WNIOSKI

1. Wprowadzenie do gleby otowiu spowodowato in-
hibicje¢ aktywnosci oksydazy o-difenolowej oraz podwyz-
szenie zawartos$ci polifenoli ogdétem w roslinach pszenicy
jarej. Natomiast aktywno$¢ peroksydazy roslinnej ulegta
podwyzszeniu. Zaobserwowany efekt w wickszosci przy-
padkéw zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem dawki metalu.

2. Wprowadzenie selenu do gleby wywotlalo pod-
wyzszenie aktywnosci oksydazy o-difenolowej w glebie
i peroksydazy w roslinach pszenicy oraz zmiany ogodlnej
zawartosci polifenoli roslinnych, rézne w zaleznosci od
stopnia utlenienia selenu. Stwierdzone zmiany oznacza-
nych parametrow biochemicznych byly wigksze po zasto-
sowaniu Se*V!' niz Se™™.

3. Dodatek selenu do gleby zawierajacej otdéw w znacz-
nym stopniu ograniczat jego oddziatywanie, zwlaszcza na
aktywno$¢ glebowej oksydazy o-difenolowej. Wprowa-
dzenie selenu do podstawowego nawozenia roslin moze
potencjalnie zredukowa¢ wplyw otowiu na procesy bio-
chemiczne w glebie oraz roslinie.
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M. Strek, A. Telesinski

STUDY ON THE POTENTIAL OF SELENIUM TO REDUCE
THE EFFECT OF LEAD ON SOME METABOLIC PROCESSES
OF PHENOLIC COMPOUNDS IN SOIL
AND SPRING WHEAT (Triticum aestivum L.)

Summary

The aim of the study was the assessment of selenium in two
oxidation states (+IV and +VI) as an agent to alleviate the influ-
ence of lead on the o-diphenol oxidase activity in the soil, per-
oxidase activity and total polyphenols content in spring wheat
seedlings. The pot experiment was carried out on soil samples
the granulometric composition of which was sandy clay loam
and organic carbon content of 3.38%. Various combinations of
Pb(NO,),, H,SeO, and H,SeO, solutions were introduced into the
earthy soil material. Introduced amount of lead was 0.05, 0.50
and 5.00 mmol-kg!, and the amount of selenium 0.05 mmol-kg™'.
The lead application to the soil caused inhibition of o-diphenol
oxidase activity and a decrease in total polyphenol content of
spring wheat seedlings. However, the plant peroxidase activity
was increased. The observed effect increased with the increasing
dose of the metal. The presence of selenium in the soil caused
the stimulation of o-diphenol oxidase activity in the soil and per-
oxidase in wheat seedlings while at the same time it decrease
the total content of plant polyphenols. The observed changes in
the biochemical parameters were caused more by higher selenium
oxidation state + IV than + VI. The addition of selenium to the
lead-containing soil restricted the impact of this metal on the pa-
rameters under study. This may indicate the potential of selenium
in reducing impact of lead on biochemical processes in soil and
plant.

key words: soil, lead, selenium, o-diphenol oxidase, peroxidase,
total polyphenols



