Zmiany metabolomu Arabidopsis thaliana i Hypericum perforatum
w odpowiedzi na oddzialywanie nanoczastek metali

Streszczenie

Nanotechnologia jest jedna z prezniej rozwijajacych si¢ dziedzin nauki, ktéra ma zastosowanie w wielu
aspektach zycia i dziedzinach wiedzy. Zastosowanie nanomaterialow, takich jak nanoczastki metali i ich
tlenkow spotyka si¢ w farmacji (jako nowoczesne no$niki lekow), kosmetologii, elektronice i przemysle
chemicznym. Coraz czgsciej podkre§la si¢ Zze nowoczesne nanomaterialy moga by¢ stosowane
w rolnictwie 1 biotechnologii. W tym kontekscie analizuje si¢ roznego rodzaju nanomateriaty jako
nawozy, skladniki $rodkéw ochrony roslin lub stymulatory odpornosci roslin. Natomiast
w biotechnologii wykorzystuje si¢ je jako elicytory, ktdore mogg zwigksza¢ akumulacje waznych
metabolitow wtornych albo jako nowoczesne nosniki konstruktow genowych. Waznym zagadnieniem
pozostaje wplyw elicytacji nanoczastkami na metabolizm komorki roslinnej z uwzglednieniem
metabolizmu pierwotnego oraz wtérnego, w tym indukcji istotnych fitoaleksyn. Gtownym celem pracy
byta ewaluacja dziatania nanoczastek jako stymulatoréw odpowiedzi metabolomicznej roélin i poznanie
ich potencjalnego mechanizmu dziatania. W celu $ledzenia zmian w profilu metabolomicznym kultur
komoérkowych waznej rosliny leczniczej — Hypericum perforatum i w siewkach rosliny modelowej —
Arabidopsis thaliana postuzono si¢ nowoczesng platformg metabolomiczng, jaka jest

ultrawysokosprawna chromatografia cieczowa i spektrometria mas.

Dziatanie nanoczastek metali (Ag, Au, Cu, Pd) i tlenkéw metali (CeO2, CuO, TiO,, ZnO) byto badane
na zawiesinie komorkowej Hypericum perforatum. Stwierdzono, Zze nanoczastki Ag i Au indukuja
akumulacjg istotnych metabolitow wtornych z grupy benzofenonow, ksantonow i antrachinonow, ktore
mozna zaklasyfikowa¢ jako fitoaleksyny w tym gatunku. Dla powyzszej pary nanoczastek okreslono
rowniez stezenie, ktére indukuje najwyzszy przyrost stezenia badanych metabolitow wtdrnych.
Jednakze ich odmienny charakter toksyczny, powodowat zréznicowany wptyw na akumulacje takich
grup zwigzkéw jak pochodne kwasu benzoesowego, ksantolignany i ksantonoidy. Zaobserwowane

trendy w akumulacji metabolitow, $wiadcza o wystepowaniu odmiennego mechanizmu dziatania.

W celu zbadania potencjalnego mechanizmu fitohormonalnego, ktéry towarzyszy zmianom
metabolomicznym pod wplywem nanoczgstek analizowano ich wptyw na trzy molekuty sygnatowe:
kwas abscysynowy, kwas jasmonowy ikwas salicylowy. Dzialanie nanoczastek Ag i Au silnie
zwickszalo stezenie kwasu jasmonowego, a obnizato st¢zenie kwasu abscysynowego w kulturze
komoérkowej dziurawca zwyczajnego. Natomiast poziom kwasu salicylowego byt podwyzszony tylko
przez traktowanie nanoczastkami Ag po 4 godz. elicytacji. Zmiany w poziomie powyzszych
fitohormonéw korespondujg z akumulacjg metabolitow wtornych w kulturach H. perforatum i §wiadcza

o tym, ze powyzsze nanomaterialty moga by¢ efektywnymi elicytorami.



W dalszej cze$ci badan przedstawiono wplyw nanoczastek Ag na siewki rosliny modelowej —
A. thaliana, ktora jest spokrewniona z gatunkami uprawnymi z rodziny Brassicaceae. Badania
z zastosowaniem tego modelu do$wiadczalnego wykazaty ze nanoczastki Ag sg zdolne do indukcji
biosyntezy fitoaleksyny kamaleksyny i jej pochodnych. Kamaleksyna to zwigzek o szerokim dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym. Udowodniono, Zze na poziom tego zwigzku ma wpltyw nie tylko stezenie
nanoczastek ale rowniez ich wielko$¢, czas trwania eksperymentu oraz ilo§¢ wolnych jonow Ag®.
Nanoczastki poprzez swoje wilasciwosci do indukcji akumulacji fitoaleksyn oraz innych istotnych

metabolitow wtdrnych moga znalez¢ zastosowanie jako potencjalne stymulatory odpornosci ro$lin.



