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The effect of heavy metals and thidiazuron on winter wheat (Triticum aestivum L.) seedlings 
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Abstract 

We studied the influence of a synthetic cytokinin-like growth regulator thidiazuron (TDZ) and ions of heavy metals (HMs) – Pb2+, Cu2+, Zn2+, and Ni2+ on the growth, generation of superoxide anion, concentration of total peroxides, lipid peroxidation, and catalase activity in the leaves of 7-day-old winter wheat plants (Triticum aestivum L. cv. ‘Mironovskaya 808’). It was found that 1 mM solution of HMs inhibited the growth of roots in the following sequence: Zn2+ < Pb2+ < Cu2+ < Ni2+. HMs inhibited the growth of aboveground parts of young wheat plants, too. HMs stimulated superoxide production by a factor of 1.3–4.9. The content of total peroxides in wheat leaves increased in the presence of HMs in the growth medium. Our analyses showed that malonic dialdehyde (MDA) content in leaves increased with increasing Cu2+ or Ni2+ concentra​tions in the medium and hardly changed with increasing Pb2+ or Zn2+ concentrations. HMs enhanced catalase activity in wheat plants 1.1–2.8-fold at all concentrations studied. All these regularities are indications of HMs-induced oxidative stress in wheat plants. In most treatments, TDZ alleviated the HMs-induced oxidative stress and promoted an increase in Wilkinson tolerance index (WTI). This suggests that the wheat seedlings treated with TDZ were more HMs-resistant than the untreated ones. 
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Santrauka

Tirta sintetinio augimo reguliatoriaus citokinino (thidiazuron, TDZ) ir sunkiųjų metalų (SM) jonų – Pb2+, Cu2+, Zn2+ bei Ni2+ – įtaka 7 dienų žieminio kviečio (Triticum aestivum L.) veislės ‘Mironovskaya 808’ augimui, superoksido anijonų gamybai, bendrai peroksidų koncentracijai, lipidų peroksidacijai ir katalazės aktyvumui. Nustatyta, kad 1 mM SM tirpalas šaknų augimą slopino taip: Zn2+ < Pb2+ < Cu2+ < Ni2+. SM taip pat slopino jaunų augalų antžeminės dalies augimą ir didino superoksido anijonų kiekį. Augimo terpėje esant sunkiųjų metalų, bendras peroksidų kiekis padidėjo. Malono dialdehido (MDA) kiekis lapuose padidėjo, terpėje didėjant Cu2+ arba Ni2+ koncentracijai, tačiau liko beveik nepakitęs, didėjant Pb2+ arba Zn2+ koncentracijai. Visos tirtos SM koncentracijos katalazės aktyvumą žieminiuose kviečiuose padidino 1,1–2,8 karto. Šie dėsningumai rodo SM sukelto augalų oksidacinio streso būklę. Daugeliu atvejų TDZ mažino sunkiųjų metalų sukeltą oksidacinį stresą, taip pat skatino Wilkinsono tolerancijos indekso (WTI) padidėjimą. Tai rodo, kad sunkiųjų metalų poveikiui TDZ apdoroti žieminių kviečių daigai buvo atsparesni nei neapdoroti. 
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