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ABSTRACT

Many aspects of toxic effects of cadmium on plaate clarified, results of several
physiological and biochemical analyses are, howewentradictory. In addition, high
variability of plant responses to ions of heavy awetalso with respect to genotype
complicates the ambiguity of conclusions. The aimtles work was to evaluate some
morphological and physiological aspects of sengjtiof faba bean cv. AStar to ions of
cadmium in two working concentrations 50 and 100ah@d* per kg of soil. The analysed
cultivar of faba bean exerted based on the testedngeters such as length and weight of
roots and shoots as well as fresh weight of ragltdively higher rate of tolerance. Despite of
no significant visual symptoms of cadmium toxicitye detected a decrease of dry mass in
roots (above 25% at both the tested concentratmin€d) and decreased content of
photosynthetic pigments (by 37-41% of chlorophy)lia leaves. At the same time, the
number of stomata significantly decreased, esgg@ahigher doses of cadmium. In contrast,
the content of carotenoids decreased (by 24-26%gawes. More in depth analyses might
contribute to identifying further possible mechamssof cadmium tolerance of this faba bean
cultivar.
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UvOoD

Celad” bdbovité je z ptnohospodarskeho ladiska jednou z najvyznamnejSiateradi.

Z domacich strukovin sa pre semena s vysokym olbsdiielkovin pestuje najma soéja, bob
a hrach siaty (Spaldp 1982). Hoci mnohé aspekty toxickéhéinku kadmia na rastliny su
objasnené, vysledky niektorych fyziologickych a dhiemickych analyz su kontroverzné.
Zmeny v procesoch fotosyntézy a vodného rezintinkdm kadmia u rastlin &elade
kapustovité sa napriklad vyrazne odliSuju (Barylale 2001, Larsson et al., 1998, Haag-
Kerwer et al., 1999). Vysokl variabilitu v &ini semien napr. zaznamenali aj u réznych
odréd bébu (Rahoui et al., 2008). IKé variabilita v reakcii rastlin néazké kovy prinasa
stadle nové otazniky, ktorych rieSenie moéze zoht&@eziti ulohu z Padiska zachovania
Cistoty Zivotného prostredia a zdravilbveka. B6b napriek \f&ej biomase nie je vhodnou
rastlinou na dekontaminaciu pdd (fytoremediaci@kaiko akumuluje znénu ¢cag’ kadmia

v koraioch. Ci#om naSich experimentov bolo postiditlivost’ vybranej odrody bébu wo
ibnom kadmia na zaklade morfologickychiZkh a hmotnas koraiov a vyhonkov) a
fyziologickych charakteristik (obsah susSiny,¢pb prieduchov a mnoZzstvo chlorofylu) a
poukaz@ na mozné mechanizmy rezistencie tejto rastlinggng kadmia.

MATERIAL A METODIKA

Sterilizované semena bbébu @byneho Vicia fabal. cv. AStar) sme nechali nafiaval’ 24
hodin v destilovanej vode a nésledne riaklali na Petriho miskdch (@ 15 cm) s nadhym
filtraénym papierom v tme. Po 3 — 4ath nakltovania sme priblizne rovnako naldhé
semena zasiali do plastovych nadob (15 cm &; 250dul150 g zmesi raSeliny a perlitu (v
pomere 4:1), zaliatej destilovanou vodou, ktorapoy@dala maximalnej safpej kapacite
pddy (~100 ml). Rastliny sme nechali ttado Stadia prvych asimitaych listov. Nasledne
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sme ich zaliali destilovanou vodou (rastliny koiriého variantu) alebo roztokntazkych
kovov do vyslednej koncentracie 50 mg a 100 mg*fg substratu. Zalievky alsich
Stadiach pokusu uz neobsahovali kov a aplikovalie sith podia potreby v podobe
destilovanej vody, ktorej mnozstvo zodpovedalo pidioej davke maximalnej sofpej
kapacity substratu (50 ml). Nadobové pokusy smeutogkili v rastove] komore s
kontrolovanou klimou pri teplote 20 °C, vlhkostidechu 60 - 70 %, svetelnej periéde 12 hod.
svetlo/12 hod. tma, pri intenzite Ziarenia maxinea800 pmol.m?2s*. Po 10 doch sme
vyhonky oddelili od korgov, korene distili od pédy a dokladne premyli vodou. Nasledne
sme odmerali ich fdku, ¢erstvii a suchi hmotngshustotu prieduchov (get v zornom poli
svetelného mikroskopu pregitany na 1 mif) na adaxialnej a abaxialnej strane listu v 20
opakovaniach kazdého variantu. Prieduch s Uplncseraiiou prieduchovej Strbiny sme
vykazovali ako uzatvoreny. Obsah chlorofylov smanevili pod’a Lichtenthaler a Wellburn
(1983) a prepdtali na 1 g listov. Pokus sme uskéndi v troch opakovaniach. Toleranciu
korenov a vyhonkov k iénonmrazkych kovov sme stanovili toleramym indexom poth
Wilkinsa (1978).

Ziskané udaje sme analyzovali matematicko-Statigtiec metédami pomocou programu MS
Excel. Signifikantno$ rozdielov pri porovnavani suborov sme stanoviludgntovym t-
testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V ramci experimentu rastliny bébu nevykazovali mao Ziadne vizualne symptomy
toxického @&inku kovu (Obr. 1). Pri zvolenych davkach kadmiag&@00 mg.kg pody sme
nedetegovali Ziadne vyrazné zmeny tykajlceiakda biomasy vyhonkov oproti kontrolnym
rastlinam. Mierne stimutay inok nizSej davky kadmia na rastové parametre mibo
moze by dany &inkom NGOy idnov v aplikovanom roztoku kovu. Zmeny v obsahgisy v
korenoch, obsahu chlorofyla a karotenoidov v listoch nazhgu, Ze rastlina na zmenené
podmienky prostredia reaguje a dditaj miery brani.

Kontrola Cd 50

Obrazok 1 Vplyv iénov kadmia na rast bobu alaného cv. AStar. Koncentracia kovu je
vyjadrena v mg.kg pody.

Korene reagovali na zvolené davky kadmia citlivej$nhibiny inok kadmia sa prejavil
v poklesecerstve] hmotnosti kor®v 0 26% (Cd 50) a 33% (Cd 100), ako aj suSinyré&zsp.
18 % pri jednotlivych koncentracidch Cd) (Tab. 1).

Inhibiciu rastu bobu v zavislosti od davky kovu pawali aj Perfus-Barbeoch et al. (2002).
Zvysena citlivos koraiov je zrejme dana zvySenou akumulaciou kovu vikameh. Davky
50 a 100 mg K§ pody aplikované v podobe CdGia rastliny podzemnice olejnej spdsobili
az 43% a 55% zmenSenie biomasy vyhonkov a 13% aziénSenie biomasy karev (Shi
and Caia, 2009).

CitlivejSie reagoval na davky kadmia fotosynteticgyarat o sa prejavilo redukciou obsahu
najma chlorofylua (o 37 a 41%) a karotenoidov (0 26 a 24%). Zmenpsabu chlorofylb
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sa prejavili iba pri vysSej davke kadmia (redukamisahu o 7%) (Tab. 1). Negativny dopad
na efektivitu fotosyntetického aparatu je jednynymckych znakov &inku mnohych
abiotickych stresov ako sucho, vysoka teplotakagatazké kovy. Okrem tychto zmien bola
v pletivhch bébu pozorovana aj zvySena akumulagiachelatinov (Béraud et al., 2007) a
fenolov (Megias et al., 2009), ktoré napomahajtotpjodine vysporiadasa so zvySenou
environmentalnou zazou prostredia. V kofiech bébu odrody AStar bola pozorovana aj de
novo syntéza izoforiem chitinaz, ktoré pravdepodobtiez zohravaju itu Ulohu

v obrannych procesoch tejto rastliny¢vadnom kadmia (Békésiova et al., 2008).

TabulPka 1 Vplyv i6nov kadmia na morfologické a fyziologick@arametre bébu obgjného
cv. Astar

parameter korene

K Cd50(mg.I")  Cd 100(mg.I")
dizka (cm) 25,06 £+ 6,01 25,71 £ 5,99 25,95 + 6,36
cerstva hmotnas(g/rastlina) 2,78 £ 0,95 2,06 +£0,84* 1,86 £ 0785
hmotnos susiny (g/rastlina) 0,17 £ 0,03 0,13+0,03* DHA0,03 *

vyhonky
dizka (cm) 19,81 £+ 3,78 20,58 £ 3,00 21,28 £ 2,55
cerstva hmotnas(g/rastlina) 3,52+0,94 3,67 £0,71 3,98 £ 0,80
hmotnos susiny (g/rastlina) 0,28 + 0,09 0,31 +£0,04 0,31,@85
listy
obsah chlorofylu a (mg/qg) 0,51 +£0,04 0,32+0,68* 0,30 £0,07 ***
obsah chlorofylu b (mg/qg) 0,29 £ 0,02 0,29 £ 0,02 ,270+ 0,02 *
pomer chlorofylov a/b 0,018 1,10 1,110
obsah karotenoidov (mg/q) 1,45+ 0,10 1,08+ 0%2* 1,10+ 0,17 ***
adaxiélna strana listu
poset prieduchov/mmlistove;
plochy 53,62 + 12,54 49,58 + 10,64 58,20 £ 9,54 *
poset otvorenych prieduchov/ nfm
listovej plochy 48,99+ 11,72 35,56+ 14,99 **24,78 +15,14 ***
abaxiélna strana listu

poet prieduchov/immilistovej
plochy 81,48 + 12,83 76,43 + 17,84 84,35 + 17,98 **
pocet otvorenych prieduchov/ nfm
listovej plochy 79,07 + 15,36 67,35+ 17,09 50,13 + 19,85 ***

Udaje zodpovedaju priemeru + Standardna odchylkagh

Na abaxialnej aj adaxiélnej strane listu sme zazmatn Statisticky vyznamné zmeny vipe
prieduchov ako désledok aplikacie vysSej davkynkiad(Tab. 1). ZvySeny et prieduchov
epidermy vplyvomtazkych kovov zaznamenali aj ini autori (Weryszkav#ewska and
Chwil, 2006; Shi and Caia, 2009). Naopak, listyisentnych druhov vykazuju xeromorfné
charakteristiky, ktoré pravdepodobne pomahaju irdsti adaptowa sa na zvysSené
koncentracietazkych kovov a plynov (Kutschera-Mitte@t al., 1982; Nikolaevkij, 1989).
Vplyvom kadmia dochadza k zatvaraniu prieduchovb(TH, ¢o spbsobuje znizenu diflziu
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CO, do listov a nasledné naruSenie fotosyntetickéharéap. Nie vzdy sa vSak zniZuje
vytazok fotosystému Il (Perfus-Barbeoch et al., 2002).

Verkog prieduchovej Strbiny pda (Rahoui et al., 2008) nie je imerna koncenticimia.
Do ucitej koncentricie sa Vkos’ Strbin zmen3uje a pri vy$Sej davke naopak zniZlgeo
skutanog’ sa nam vSak pri nami testovanych davkach nepdavrdplyv ionov kadmia na
¢innog’ prieduchov doteraz nie je celkom objasnend. Piddga sa priamy dinok na
zatvaravé bunky prieduchov, do ktorych sa iény kiaddpstavaju prostrednictvom €a
prenasdov, pricom K prenasée nie st ovplyvnené ionmi tohto kovu (Perfus-Badteet al.,
2002).

ZAVER

Mnohé aspekty toxickéhocinku kadmia na rastliny su objasnené, vysledky toigkch
fyziologickych a biochemickych analyz su vSak kowmarzné. Zarowve vysoka variabilita
reakcii rastlin na iényazkych kovov v zavislosti od genotypu komplikujenezna&nog’
zaverov. Ciéom tejto prace bolo zhodnotniektoré morfologické a fyziologické aspekty
citlivosti bébu obgajného (cv. Astar) k ionom kadmia v dvoch pracovmyoncentraciach
50 a 100 mg Cdkg™® pody. Testovana odroda bobu vykazovala na zakias®vanych
parametrov, akymi suifka a hmotnas vyhonkov aierstvd hmotnas koreiov, pomerne
vysoku mieru tolerancie. Napriek tomu, Ze Ziadneaggé vizualne symptomy toxického
Gcinku kovu neboli zrettnhe viditdné, detekovali sme zniZenie obsahu susiny vilamie
(vySe 25 % pri oboch testovanych koncentraciacimcad pode) aj obsahu fotosyntetickych
pigmentov (37-41% chlorofylu a) v listoch. Zardvea signifikantne zvysil get prieduchov

v listoch, najmé vplyvom vysSej davky kadmia. Naqpanizil sa obsah karotenoidov (o 24-
26%) v listoch. HIbSie biochemické a molekularnotbgické analyzy mozu prispie
k odhaleniud’alSich moznych mechanizmov odolnosti tejto odrodlylbvai ibnom kadmia.
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