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STRESZCZENIE

Celem pracy badawczej byto okreslenie wptywu kwasu askorbinowego na wzrost
i rozwdj pieprzycy siewnej. Wykazano wptyw egzogennie podanej witaminy C na
opOznienie rozwoju pieprzycy siewnej - spowolnienie ukorzeniania oraz wzrostu
jej czesci zielonych. Wnioski wynikajace z badan potwierdzajg znaczacag role RFT

w procesach kietkowania i wzrostu roslin.

WSTEP

Kietkowanie jest to zespot procesow zachodzgcych w nasieniu, powodujgcych
aktywacje zarodka prowadzacg do wzrostu siewki.(3) Podczas niego zachodzg
liczne procesy oddechowe, ktore odgrywajq bardzo istotng role. Dostarczajg one
zarodkowi energii oraz przejsciowe zwigzki chemiczne. Oddychanie tlenowe
dostarcza réwniez energii, podczas syntezy np. biatek, celulozy czy lipidow. (4)
Podczas zachodzenia procesow zwigzanych z oddychaniem takich jak m.in.
fosforylacja oksydacyjna powstajg rowniez reaktywne formy tlenowe powstate w
wyniku czesciowej redukcji tlenu czasteczkowego powstatego w wyniku procesow
utleniania tkankowego. W przeciwienstwie do mato aktywnego w podstawowym
stanie energetycznym tlenu, ROS (ang. reactive oxygen species) cechujgq sie
tatwosciag wchodzenia w reakcje redoks. Do reaktywnych form tlenu naleza:
rodniki hydroksylowe OH- ,anionorodnik ponadtlenkowy O2z- ,tlen singletowy 102
oraz nadtlenek wodoru H202.(3)

Waznym elementem jest zachowanie u roslin homeostazy redoks, poniewaz RFT
(reaktywne formy tlenu) w odpowiedniej ilosci sa potrzebne m.in. podczas
kietkowania nasion, wzrostu i rozwoju siewek réznicowania sie komorek w czasie
morfogenezy korzeni, wtosnikow korzeniowych i lisci. Mimo to nadmiar wolnych
rodnikow wptywa negatywnie na rozwoj rosliny.

Powszechnie wiadomo, ze kwas askorbinowy posiada wielostronne dziatanie.
Witamina C chroni rosliny przed uszkodzeniami oksydacyjnymi wynikajacymi np.
z ozonu(2), a nawet wptywa na zachowanie aparatow szparkowych, jednak
jednym z wazniejszych powodow dla ktérych kwas askorbinowy odgrywa tak
wazng role w funkcjonowaniu roslin jest to, ze jest on hydrofilowym utleniaczem
rozpuszczalnym w wodzie, a w dodatku jako jedyny sposrod przeciwutleniaczy
wystepuje naturalnie u roslin w tak duzych stezeniach. W najwiekszych ilosciach
wystepuje on w chloroplastach, mitochondriach i peroksysomach.(6,10)
Egzogenny kwas askorbinowy moze by¢ rowniez aktywnie transportowany do
rosliny, a nawet uczestniczy¢ w szlakach metabolicznych (7).

Literatura zostata znaleziona w wyszukiwarce Google scholar za pomocg haset:
ascorbic acid, fizjologia roslin, germination, reactive oxygen species, plant

growth. W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono identycznego doswiadczenia.

MATERIAtL I METODY

Przeprowadzone doswiadczenie miato na celu wykazanie wptywu kwasu
askorbinowego na wzrost i rozwdj pieprzycy siewnej (Lepidium sativum L.).
Przy przeprowadzaniu doswiadczenia wzorowano sie na metodzie Banu’a Aytull’a
Ekmekci i Meltem’a Karaman’a badajgcych zwiekszenie odpornosci na sol
Silybum marianum (L.) przez egzogenny kwas  askorbinowy.

Przygotowano 400 nasion pieprzycy siewnej. Umieszczono je w 20 szalkach
Petriego z wilgotng wata. Na kazdy rodzaj préoby uzyto po 5 szalek Petriego. Po
3 dniach na wiekszosci nasion pojawity sie korzenie oraz pierwsze liscie. Nie
wykietkowaty 32 nasiona. Postanowiono, ze do doswiadczenia zostanie uzyte po
80 nasion pieprzycy siewnej. Przy selekcji nasion kierowano sie zblizonym
rozmiarem i kolorem nasion, aby wyniki byty jak najwiarygodniejsze. Nasiona
zostaty losowo podzielone na 4 grupy, po czym przeniesiono je na szalki
Petriego. Wszystkie rosliny byty hodowane w tym samym pomieszczeniu, dzieki
temu miaty one takie same warunki rozwoju m.in. temperature, wilgotnosc
powietrza, naswietlenie. W przygotowanym doswiadczeniu probg kontrolng byty
nasiona pieprzycy siewnej podlewane przegotowang wodg z kranu.
Przygotowano trzy rodzaje préb badawczych rdznigcych sie stezeniem kwasu
askorbinowego. Sporzadzono roztwory do ktorych przygotowania postuzyta
przegotowana woda i czysty kwas L-askorbinowy w proszku (acidum
ascorbicum). Rosliny byty codziennie podlewane roztworem wody z odpowiednig
iloscig witaminy C. Doswiadczenie trwato 7 dni. W ponizszej tabeli

zaprezentowano sktad roztworow uzytych do przeprowadzenia doswiadczenia.

Nazwa proby Skiad roztworu

Proba kontrolna 200 ml H,O

Proba badawcza nr 1 200 ml H:O + 200 mg kwasu askorbinowego

Proba badawcza nr 2 200 ml H:O + 500 mg kwasu askorbinowego

Proba badawcza nr 3 200 ml H:O + 1000 mg kwasu askorbinowego
Tabela 1. Skitad roztworow uzytych W doswiadczeniu

Do udokumentowania wynikow doswiadczen w postaci fotografii uzyto

telefonu komorkowego iPhone X.

I Spoteczne Liceum Ogolnoksztatcace im. Hetmana Jana Tarnowskiego

WYNIKI

W doswiadczeniu otrzymano bardzo podobne wyniki poszczegdlnych préb, co
Swiadczy o wiarygodnosci wynikow. Ponizsze wyniki sg oparte na zbiorczej obserwac;ji
poszczegolnych prob. W probach kontrolnych zauwazono najszybszy rozwodj korzeni i
wzrost czesci zielonych pieprzycy siewnej. Liscie/liscienie rosliny poddanej prébie
kontrolnej byty w najciemniejszym odcieniu zieleni. Po trzech dniach u roslin
codziennie podlewanych przegotowang woda zauwazono wyrazny wzrost czesci
zielonych rosliny. Po 3 dniach widoczne byty wyraznie rozwiniete liscie. W przypadku
prob badawczych nr 1 i 2 widoczny byt rozwdj czesci korzeni w przeciwnym kierunku
do dziatania sity grawitacji oraz pojawienie sie zaczatkow bladych zielonych czesci
roslin. Rozwodj ukfadu korzeniowego u roslin podlewanych przegotowang wodg
kranowg z 500 mg kwasu askorbinowego byt powolny, podobny do rozwoju uktadu
korzeniowego roslin w prébach badawczych nr 1, jednak w poréwnaniu do proéb
badawczych nr 1 w probach badawczych nr 2 bylo zdecydowanie bardziej widoczne
odbarwienie czesci zielonych Lepidium sativum L. Natomiast u roslin podlewanych
roztworem przegotowanej wody z kranu z 1000 mg kwasu askorbinowego pojawity
sie tylko niewielkie korzenie rosngce w kierunku zgodnym z sitg grawitacji, ktore byty
zdecydowanie krétsze od korzeni pieprzycy siewnej z pozostatych préb badawczych.
Po 5 dniach w prébach kontrolnych nastepowat staty rozwodj czesci zielonych
pieprzycy siewnej. W probach badawczych nr 1 i 2 korzenie roslin zaczety rosna¢ w
kierunku zgodnym do sit grawitacji oraz czesci zielone roslin przybraty ciemniejszy
odcien, w probach badawczych nr 1 bylo to zdecydowanie bardziej widoczne. W
probach badawczych nr 3 nastgpit jedynie nieznaczny wzrost uktadu korzeniowego.
Po 7 dniach w prébach badawczych nastgpit dalszy rozwdj roslin. W probach
badawczych nr 1 nastgpito uschniecie 30 roslin, a w prébach badawczych nr 2 46
mimo regularnego podlewania. W probach kontrolnych nr 3 nastgpit jedynie wzrost

korzenia, nie nastgpit rozwoj czesci zielonych rosliny.

Przyktadowe zdjecia prezentujgce wyniki doswiadczenia po 5 dniach (od lewej: proba

kontrolna, proba badawcza nr 1, proba badawcza nr 2, préba badawcza nr 3).

Krzysztof Wolski

DYSKUSIJA

Wzrost roslin mozna zdefiniowaC jako zwiekszenie objetosci i/lub masy
rosliny. Jest on zwigzany z rozwojem, czyli specjalizacjg komorek i tkanek oraz
produkcijq nowych.(8)

Proby badawcze wykazaty szkodliwy wptyw nadmiaru kwasu askorbinowego na
rozwoj roslin. Zaobserwowano wptyw roztworu witaminy ¢ na spowolnienie
ukorzeniania oraz powolnego wzrostu pedow roslin czy nawet ich braku.
Roéwniez zielone czesci roslin ulegty odbarwieniu przez kilka pierwszych dni
wzrostu, co m.in. ograniczato przeprowadzanie fotosyntezy.
Kwas askorbinowy jest pochodng sacharydow. W organizmach roslin
powstaje on z D-galaktozy lub D-glukozy. Witamina C posiada silne wtasciwosci
redukujace, dzieki ugrupowaniom wegla, ktore warunkujg wiasnie takie
wtasciwosci. Zawiera ona rowniez dwie sasiadujace ze soba grupy, czyli grupe
hydroksylowg i karbonylowg, co powoduje, ze czasteczka kwasu askorbinowego
jest swietnym donorem wodoru i elektronow. Kwas ten ulega roznym reakcjom
takim jak: utlenianie, oddawanie elektrondw czy delokalizacji elektrondw.
Powstajgcymi, podczas tych przemian produktami sq: anion askorbinowy, rodnik
askorbylowy czy kwas dehydroaskorbinowy. Te zwigzki reagujg z ROS,
zabezpieczajgc komorki i tkanki organizmu przed reakcjami wolnorodnikowymi.
(9,11). Jednakze reaktywne formy tlenu petnig istotng role w regulacji
wszystkich kluczowych dla roslin proceséw m.in. rozwoju, wzrostu czy podczas
starzenia, a nawet apoptozy. Ich wytwarzanie jest stymulowane m.in. przez
auksyny w protoplastach korzeni. Jest to na tyle wazny proces, poniewaz RFT
wptywajg na regulacje grawitropizmu korzenia, dlatego ich niedobor
spowodowany dziataniem witaminy C powoduje wzrost korzenia w przeciwnym
kierunku do dziatania sity grawitacji.(15). Rowniez indukowane przez auksyny
wytwarzanie ROS jest wazne w kontroli architektury korzeni i pedow.(16)
Dodatkowo ROS zlokalizowane w apoplastach kietkujgcych nasionach, ze petnig
one role zwigzang z wydiuzaniem komorek, co zostato wykazane w réznych
materiatach.(17) Odpowiadajg one rowniez za przetamywanie spoczynku -
obnizenie stezenia ROS powoduje spowolnienie kietkowania, a gdy stezenie jest
ponizej granicznego punktu to rosliny pozostajag w stanie spoczynku. RFT
odgrywajq rowniez rozne inne role, podczas kietkowania - wskazuje na to fakt,
ze reaktywne formy tlenu lokalizujgq sie najpierw w cytoplazmie nasion, ktoérych
spoczynek zostat przerwany, nastepnie w jadrze komodrkowym, a na kohcu w
Scianie komodrkowej.(17). ROS reagujg rowniez z fitohormonami takimi jak
auksyny czy kwas abscysynowy - wspodlnie regulujg procesy odpowiedzialne za
zranienie, wzrost czy zamykanie aparatow szparkowych.(5,12). Reaktywne
formy tlenu przyczyniajg sie rowniez do rozwoju i wzrostu korzeni poprzez
regulacje kanatdw przepuszczalnych dla wapnia i potasu w komorkach korzeni
roslin. Jednak zatrzymanie wydtuzania uktadu korzeniowego moze nastgpic, gdy
zostanie zahamowana aktywnos¢ oksydazy lub peroksydazy NADPH, poniewaz
to m.in. one sg odpowiedzialne za wytwarzanie ROS.(13)Natomiast witasnie
kwas askorbinowy posiada wifasciwosci zmniejszajgce aktywnos¢ oksydazy i

peroksydazy NADPH przez, co wptywa on znaczaco na korzen.(14)
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