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Streszczenie

Szybki przyrost swiatowej populacji w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat zmusza sektor rolniczy
do zwiekszenia wydajnosci upraw w celu zaspokojenia potrzeb miliardéw ludzi. Wspétczesne rolnictwo
napotyka na wiele problemow, takich jak stagnacja plonéw, spadek materii organicznej w glebie czy
dostepnoéci wody, zmniejszenie areatéw rolnych itp. Powszechne stosowanie nawozow
konwencjonalnych jest rozwigzaniem posiadajgcym wiele wad, jak chociazby niska wydajnosc, z jaka
rosliny s w stanie uzyskiwac¢ z nawozéw niezbedne do wzrostu i rozwoju zwigzki, m.in. azot czy fosfor.
Nanotechnologia moze zaoferowaé potencjalne rozwigzanie problemdw zwiazanych z uprawa roslin.
Wykorzystanie nanoczgstek w nawozeniu roélin moze, na co wskazuje wiele badarn, wzmocni¢ dziatanie
systemu antyoksydacyjnego roslin, zwiekszy¢ biodostepnosé poszczegdlnych skiadnikow odzywcezych,
poprawié parametry biometryczne roslin i przede wszystkim doprowadzi¢ do zmniejszenia ilosci
stosowanych nawozéw konwencjonalnych oraz stosowanych pestycydow.

Celem pracy byfto okreélenie wplywu nanoczastek tlenku cynku (nano-ZnO) na wzrost,
potencjat antyoksydacyjny pomidora (Solanum lycopersicum L.) oraz ilosciowa zawarto$¢ wybranych
alergendw w owocach tej roéliny. Dodatkowym aspektem przeprowadzonych badan byto pofaczenie
zastosowania nano-ZnO z uzyciem standardowego nawozu (biohummus), w celu wspomagania
nawozenia roslin poprzez zwiekszenie wchtaniania mikro- i makroelementow.

We wstepnym etapie badah przeanalizowano wplyw wybranych steien nanoczgstek ZnO
(<100 nm lub <50 nm) na kietkowanie nasion pomidora, podczas bezposredniej aplikacji tych
nanoczastek na nasiona. Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity wyznaczy¢ i poréwnac parametry,
takie jak procent kietkowania nasion, éredni czas kietkowania, indeks kietkowania, wspotczynnik
szybkosci kietkowania oraz indeks wigoru nasion. Otrzymane wyniki umozliwity dobér odpowiednich
parametréow uprawy roslin. W dalszym etapie prac wybrane odmiany pomidora byly uprawiane w
obecnosci nawozu ekologicznego (biohummus) oraz roztworéw nano-ZnO (<50 nm) w stezeniach
odpowiednio 50 mg/L, 150 mg/L i 250 mg/L. Roztwory nanoczastek byly aplikowane metods
natryskowa lub bezposrednio do gleby, co umozliwito wykonanie analizy poréwnawczej skutecznosci
ww. metod aplikaciji. Przedmiotem badan byty wybrane odmiany pomidoréw koktajlowych (Maskotka,
Granit, Malinowy Bosman). Po zakoriczeniu uprawy wykonano badania dotyczace analiz tkanki
rodlinnej, tj. pedéw i owocéw oraz gleby, stanowigcej podioze wzrostowe. Oznaczenia obejmowaty
analize parametréw biometrycznych, stezed wybranych pierwiastkow oraz aktywnosci
antyoksydantéw, m.in. polifenoli, flawonoidow, karotenoidéw, katalazy (CAT), peroksydazy (POX),
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), czy malonodialdehydu (MDA) w czesciach zielonych roslin. W
owocach pomidora oznaczono m.in. ogdlng zawartos¢ antyoksydantow (DPPH), stezenie likopenu i
beta-karotenu oraz wykonano iloiciowe oznaczenie wybranych alergenéw (prdﬁlin i betvi1) W
ramach analiz podioza wzrostowego oznaczono ilociowg zawartosé wybranych pierwiastkéw.

Otrzymane wyniki wykazaty, ze zastosowanie nano-ZnO w uprawie roslin pomidora miato
wplyw na parametry biometryczne roéliny, jej potencjat antyoksydacyjny oraz zawartos¢ wybranych
alergenow. Wyniki przeprowadzonych analiz byly zalezne od zastosowanych steieft nano-Zn0O, metody
ich aplikacji oraz odmiany pomidora. Stosowanie roztworéw nano-ZnO przyczynito sie do zwigkszenia
pobierania i akumulacji wybranych sktadnikéw odzywczych w pedach roélin (Zn, Fe, K i P). Ponadto
stosowanie nano-ZnO miato istotny wplyw na wybrane parametry biometryczne roéliny, tj. dtugosc i
mase korzeni oraz biomase czedci nadziemnych. Jednak wplyw nanoczastek na rosliny zalezat od
odmian Solanum lycopersicum L. zastosowanych w badaniach. Kolejne analizy wykazaty, ze stosowanie



nano ZnO spowodowafo wzrost stezenia malonodialdehydu (MDA) oraz catkowitej aktywnosci
antyoksydacyjnej (DPPH) w pedach roslin. Zwigkszona iloé¢ wybranych antyoksydantéw (polifenoli,
flawonoidéw, witaminy C, CAT, POX, SOD) mogta przyczynié¢ sie do wzrostu odpornosci roslin na stres
oksydacyjny. Nie zaobserwowano zatrzymania wzrostu czy rozwoju roslin. Przeprowadzone badania
wykazaly, Ze stosowanie nano-ZnO spowodowafo niewielki spadek zawartoéci chlorofilu i
karotenoidéw w wybranych rodlinach oraz ilosci i masy uzyskanych owocéw. Niemniej jednak, pomimo
spadku masy owocoéw, po zastosowaniu nano-ZnO zaobserwowano wzrost stezenia likopenu i p-
karotenu w owocach wybranych roslin (zaleznie od zastosowanego stezenia nanoczastek i wybranej
metody ich aplikacji), oraz istotny wptyw na zawartos¢ wybranych alergendw. Podczas gdy stezenie
profilin w owocach roélin nie ulegato istotnym zmianom pod wptywem zastosowanych nanoczastek,
analiza stezenia Bet v 1 w owocach pomidora wykazata, ze stosowanie okrelonego stezenia nano-Zn0O
moze powodowac spadek zawartosci tego alergenu.

Wyniki otrzymane w ramach przeprowadzonych analiz wskazujg, ze nanoczastki nano-ZnO o
wielkosci <50 nm moga by¢ obiecujacym zwigzkiem wspomagajacym wzrost i rozwoéj Solanum
lycopersicum L. Zwigkszone steienie wybranych pierwiastkéw w badanych roslinach wskazuje, e
stosowanie nano-ZnO razem z nawozem w uprawie roslin moze wptywac na zwiekszone wchtanianie
sktadnikow odzywczych, co w konsekwencji moze przyczynié¢ sie do zmniejszenia iloéci uzywanych
nawozow. Ponadto, badania przeprowadzone w kontekscie analizy potencjatu antyoksydacyjnego
roslin wskazujg na pozytywny wptyw jaki wywiera stosowanie nano-Zn0O na aktywnosc¢ poszczegdlnych
antyoksydantéw. W zaleznosci od zastosowanego stezenia nanoczgstek czy metody ich aplikacji,
stosowanie nano-ZnO powodowato wzrost aktywnosci wybranych antyoksydantéw, a w nastepstwie
zwiekszony potencjat obronny roslin przeciwko czynnikom zewnetrznym (stresorom biotycznym
i abiotycznym). Naleiy jednak podkreslic, ze wplyw nano-ZnO na roéline zaleiny byt nie tylko od
zastosowanego stezenia nanoczgstek, metody aplikacji, ale rowniez gatunku i odmiany rosliny.
Otrzymane wyniki réznity sie znaczaco pomiedzy badanymi odmianami, co wskazuje, 7e wigczenie
nanoczgstek do nawozenia i uprawiania rodlin wymaga indywidualnego podejscia.

Przedstawione w pracy badania i ich wyniki wskazuja czesto na korzystny wptyw wybranych
nanoczgstek nano-ZnO o wielkosci <50nm na uprawe Solanum lycopersicum L. Niemniej istnieje
koniecznod¢ przeprowadzenia dalszych, szczegétowych analiz wybranych parametrow, w celu
zastosowania nanoczastek w praktyce rolniczej.



