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1. Streszczenie

Poliaminy (PA) sg matymi alifatycznymi polikationami o niskiej masie czasteczkowej, zawierajgcymi

dwie lub wiecej grup aminowych. Mogg wigzaé sie z matymi czgsteczkami tworzgc koniugaty, jak rowniez
z ujemnie natadowanymi makroczgsteczkami wystepujgc jako formy zwigzane. Poliaminy obecne sg u
wszystkich organizméw Zzywych, w komoédrkach organizméw eukariotycznych i prokariotycznych,
niezalezenie od wystgpienia presji czynnika stresowego. PA sg powigzane z odpowiedzig i ochrong przeciw
réznego rodzaju stresom.
Stezenie wewnatrzkomérkowe PA zmienia sie podczas wystawienia roslin na réznego rodzaju stresy
Srodowiskowe. Dochodzi do intensyfikacji metabolizmu poliamin i ich akumulacji w tkankach w przypadku
takich streséw abiotycznych jakim jest m.in. stres zasolenia, ktéry stanowi powazny problem w produkgji
roslinnej na catym Swiecie.

Celem badan byto wykazanie udziatu poliamin w mechanizmie reagowania ogdrka gruntowego na
stres zasolenia. Analizowano wptyw poliaminy (spermidyny) na poziom wzglednej zawartosci wody oraz
na intensywno$¢ generowania reaktywnych form tlenu, aktywnos¢ enzymoéw antyoksydacyjnych,
akumulacje wolnych poliamin, zawartos¢ Na* oraz ClI~, produkcje biomasy i stan chloroplastéw u roslin
poddanych stresowi zasolenia.

Materiat badawczy stanowity rosliny ogérka gruntowego (Cucumis sativus L.) odmian
mieszaicowych pochodzacych z firmy hodowlano-nasiennej ,SPOIJNIA” w Nochowie. Badania
przeprowadzono na pieciu odmianach: AVATAR F1, HUZAR F1, METEOR F1, POZNANSKI F1 oraz SREMSKI
F1. W dalszej kolejnosci badania prowadzono na dwdch odmianach wybranych na podstawie
przeprowadzonych wczesniej analiz.

Stwierdzono, Ze stres zasolenia ma negatywny wptyw na fizjologie roslin na poziomie catej rosliny
uposledzajgc ich funkcje zyciowe. Stanowi to zagrozenie dla upraw roslin rolniczych
i ogrodniczych na $wiecie wptywajac na wielkos$¢ i jakos¢ uzyskanego plonu.

Przeprowadzone analizy z wykorzystaniem metod spektofotometrycznych potwierdzity wzrost aktywnosci
enzymow uktadu antyoksydacyjnego. Aktywnos$é enzymoéw byta zréinicowana w zaleznosci od
intensywnosci stresu oraz czasu dziatania czynnika stresowego. Stosowanie egzogennej PA u roslin
poddanych stresowi zasolenia stymulowato wzrost aktywnosci enzymdw antyoksydacyjnych. Réwniez taka
zaleznos$¢ stwierdzono podczas analizy poziomu generowania reaktywnych form tlenu (RFT), ich poziom
byt bardzo wysoki pod wptywem dziatania czynnika stresowego, a zastosowanie egzogennej spermidyny
obnizato generowanie RFT. Natomiast obnizenie poziomu akumulacji PA przez zastosowanie inhibiotra
syntezy spowodowato dalszy wzrost poziomu generowania RFT.

Analizy przeprowadzone z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) wykazaty
wysoki poziom akumulacji PA, szczegdlnie Spd w poréwnaniu do pozostatych oznaczanych PA — Put i Spm.
Egzogenna aplikacja Spd powodowata istotny (dodatkowy) wzrost poziomu PA w warunkach dziatania
czynnika stresowego.

Dziatanie egzogennej Spd w duzym stopniu zalezy od z czasu traktowania roslin, organéw
roslinnych, gatunkéw roslin i genotypdw oraz presji czynnika stresowego, jak i stezenia aplikowanej
egzogennie Spd.

Prowadzone badania potwierdzajg istnienie fagodzgcego dziatania PA — spermidyny wobec represyjnego
dziatania stresu zasolenia. Dziatanie Spd zostato potwierdzone
w badaniach z zastosowaniem inhibitora syntezy PA, w ktdrych uzyskano istotne obnizenie poziomu



akumulowanych w stresie PA. Przeprowadzone badania dowodzg, ze PA mogg sie sta¢ skutecznym
elementem metabolizmu stuzgcym do poprawy tolerancji roslin uprawnych na dziatanie stresu zasolenia,
a przypuszczalnie takze innych czynnikdéw stresowych.

2. Summary

Polyamines (PAs) are small aliphatic low-molecular-weight polycations containing two or more amino

groups. They can bind to small molecules to form conjugates as well as to negatively charged
macromolecules as bound forms. Polyamines are present in all living organisms, in the cells of eukaryotic
and prokaryotic organisms, regardless of the occurrence of stress factor. PAs are connected with response
and protection against various types of stresses. The intracellular concentration of polyamines changes
when the plants are exposed to various environmental stresses. The metabolism of polyamines and their
accumulation in tissues increases in the case of such abiotic stress as salinity stress, which is a serious
problem in plant production around the world.
The aim of the study was to demonstrate the role of polyamines in the response mechanism of cucumber
to salinity stress. The influence of polyamine (spermidine) on the level of relative water content and
intensity of reactive oxygen production, antioxidant enzymes activities, accumulation of free polyamines
and Na + and Cl- content, biomass production and chloroplast status in plants exposed to salinity stress
were analyzed.

The research material consisted of cucumber plants (Cucumis sativus L.) of hybrid varieties
originating from the plant breeding and seed production company ,,SPOJNIA” in Nochowo. The research
was carried out on five varieties: AVATAR F1, HUZAR F1, METEOR F1, POZNANSKI F1 and SREMSKI F1.
Further research was carried out on two varieties selected on the basis of previous analyses.

It was found that salinity stress has a negative effect on plant physiology at the level of whole plants,
disrupting their vital functions. It poses a threat to the cultivation of agricultural and horticultural plants
in the world, affecting the quantity and quality of obtained yield.

The analyses carried out using spectrophotometric methods confirmed the increase in the activity of
enzymes of the antioxidant system. The enzyme activity varied depending on the intensity of stress and
the duration of the stress factor. The application of exogenous PAs in plants exposed to salinity stress
stimulated anincrease in activity and generation of antioxidant enzymes. Such a correlation was also found
during the analysis of the level of generating reactive oxygen species (RFT), their level was very high under
the influence of a stress factor, and the application of exogenous spermidine reduced RFT generation. In
contrast, reducing the level of PA accumulation by the use of a synthesis inhibitor resulted in a further
increase in the level of RFT generation.

The analyses carried out using high performance liquid chromatography (HPLC) showed a high
level of accumulation of PAs, especially Spd, compared to the other PAs - Put and Spm. Exogenous Spd
application caused a significant (additional) increase in PA levels under stress factors.

The effect of exogenous Spd largely depends on the treatment time of plants, plant organs, plant species
and genotypes as well as stress factor pressure and the concentration of exogenously applied Spd.

The research confirms the soothing effect of PA - spermidine against the repressive effect of salinity stress.
The effect of Spd has been confirmed by studies using a PA synthesis inhibitor in which a significant level
reduction of PAs accumulated under stress was obtained.



The research conducted in this work proves that PAs can become an effective element of metabolism to
improve the tolerance of crop plants to the effects of salinity stress, and probably also other stress factors.



