Postepy Nauk Rolniczych nr 3/2003

Rola regulatorow wzrostu
W procesie starzenia si¢ cietych liSci roslin
ozdobnych

Ewa Skutnik, Julita Rabiza-.fwider, Aleksandra fukaszewska

Katedra Roslin Ozdobnych, Szkota Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa
e-mail: skutnik@alpha.sggw.waw.pl

Stowa Kluczowe: starzenie, trwalos¢, zielen cieta, hormony roslinne,
chlorofil, biatka, cukry

Zielen cigta jako niezbedny element kompozycji kwiatowych powinna pozosta-
wac tak samo dlugo dekoracyjna jak kwiaty z nia skomponowane, ale zwykle to cigte
lidcie, pedy i gateziaki, czyli tzw. zielone elementy bukietow, wigdng pierwsze. Ter-
minem zielen cigta okreslane s powszechnie te gatunki roslin, ktére stuza jako zielo-
ny dodatek, wypehienie lub tlo w kompozycjach kwiatowych z zywych, cigtych
kwiatow.

Poprawg dekoracyjnosci i trwatosci uzyskuje si¢ przez zastosowanie réznych
zwiazkow chemicznych w postaci pozywek lub roztworéw do kondycjonowania badz
opryskiwania materialu cigtego. W literaturze nie ma szczegétowych opracowan do-
tyczacych skiadu pozywek dla poszczegolnych gatunkéw, dlatego ustala si¢ go na
podstawie wynikéw badan laboratoryjnych proceséw zachodzacych w starzej acych
si¢ liSciach i pedach.

Proces starzenia sig jest koncowa faza ontogenezy, w ktérej inicjowane sa nieod-
wracalne zmiany prowadzace do dezorganizacji, stopniowej degradacji komoérek
1 $mierci organu lub organizmu [26]. Na tym etapie dominuja reakcje kataboliczne za-
chodzace wskutek uaktywnienia si¢ enzyméw hydrolitycznych i sa one przyspieszane
szczegolnie przez warunki stresowe wynikajace z odcigcia od rosliny matecznej i pro-
wadzace do zakldcen w gospodarce wodnej [15].

Zielone elementy bukietow, w zaleznosci od gatunku i odmiany, starzeja sie
W roznym czasie i w odmienny sposob. Utrata dekoracyjnosci polega przede wszyst-
kim na przedwczesnym zétknigciu i opadaniu lisci czy gateziakow [3] oraz wigdnie-
Ciu i zasychaniu, szczegélnie szybko nastgpujacym np. u adiantum klinowatego
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(Adiantum tenerum Swartz.) [27]. Zalamywanie lisci wystepuje czg¢sto u roslin
o dlugich blaszkach, np. u zwartnicy (Hippeastrum x hybridum hort.), a zwijanie
blaszki lisciowe] mozna zaobserwowa¢ zwykle jednoczesnie z zasychaniem, np.
u funkii babkolistnej (Hosta plantaginea Aschers.) czy miodunki pstrej (Pulmonaria
saccharata MiLL.) [28].

Zmiana barwy liscia zaczyna sie najczesciej od brzegow lub fragmentow blaszki
znajdujacych si¢ dalej od nerwu glownego, po czym stopniowo obejmuje cala po-
wierzchni¢. Najdluzej zachowujg zielony kolor fragmenty liScia w najblizszym
sasiedztwie gléwnych wiagzek przewodzacych [25].

Trwalos¢ pozbiorcza jest przede wszystkim cecha gatunkowa, a nawet odmianowa,
uwarunkowana genetycznie [6]. Nalezy zatem pamigtac¢, ze kazda roslina ma inne wy-
magania, inaczej tez przebiega proces starzenia si¢ kwiatow, a inaczej lisci [27].

Naturalne starzenie roslin odbywa si¢ pod kontrola hormonéw i jest Scisle
zwiazane z zakloceniami w gospodarce wodnej. Na proces starzenia si¢ maja wpltyw
zarowno hormony, ktore ten proces przyspieszaja, np. etylen i kwas abscysynowy, jak
1te, ktére go opdzniaja — cytokininy i gibereliny [17].

Etylen jest hormonem, ktéry odgrywa wazng role w mechanizmie kontroli wzro-
stu i rozwoju roslin. Zwiekszone wydzielanie etylenu towarzyszy m.in. procesowl
starzenia sie liSci i istnieja przypuszczenia, iz uruchamia on tancuch zmian metabo-
licznych w lisciu, polegajacych przede wszystkim na hydrolitycznej degradacji ma-
krosktadnikéw komorkowych i barwnikow asymilacyjnych oraz zaktoceniu funkcjo-
nowania systemu membranowego, bedacego podstawa przedzialowosci wewnatrz-
komorkowe;.

W przeciwienstwie do auksyn i innych fitohormonéw, etylen stanowi istotny
sktadnik srodowiska. Tak wigc rosliny sa pod wplywem oddziatywania zarowno ety-
lenu endogennego, jak i zawartego w atmosferze. Wptyw etylenu na procesy fizjolo-
giczne w ro$linach zalezy nie tylko od stezenia, ale réwniez od wrazliwosci tkanek,
ktéra zmienia si¢ w czasie rozwoju organow roslinnych [24].

Etylen przyspiesza starzenie si¢ kwiatéw, co moze objawiac si¢ w rozny sposob,
np. zwijaniem sig ptatkéw, opadaniem pakéw, calych kwiatéw czy lisci, zasychaniem
okwiatu i dzialek kielicha, przebarwianiem si¢ elementéw kwiatu [20]. Etylen prZY:
spiesza takze starzenie sie i opadanie lisci [10]. Skutnik [28] wykazata, ze obecnoéc
egzogennego etylenu miata negatywny wptyw na trwatoséé cietych pedow dzwonka ir-
landzkiego (Molucella laevis Linn.) lub lisci piwonii lekarskiej (Paeonia officinalis
Liw.) i funkii babkolistnej (tab. 1). Po przebadaniu 93 gatunkéw nalezacych do 23 ro-
dzin Woltering i Van Doorn [34] oraz Nowak i Rudnicki [23] stwierdzili, ze mozna
wyr6zni¢ dwie grupy roslin, odmiennie reagujacych na etylen. Wrazliwe na ten gaz
sa: gozdzik, storczyki, wilczomlecz, lilie, narcyzy i irysy, a do malo wrazliwych nale-
zy zaliczy¢ —anturium, nering, gerberg, dalie i szparag pierzasty (4sparagus plumosus
Baker.). Takze pedy szparaga Sprengera (Asparagus densiflorus ‘Sprengeri’ REGEL.)
okazaty si¢ mato wrazliwe na dzialanie etylenu [22].
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Tabela 1. Wptyw egzogennego etylenu (72 godziny) na trwato$¢ lisci wybranych gatunkéw
ro$lin [28]

Gatunek Trwato$¢ [dni] NIR, o5
kontrola — bez etylenu  etylen — 0,7 mg - dm™3

Molucella laevis 12,4 11,4 0,91

Paeonia officinalis L. 36,0 33,6 1,94

Hosta plantaginea Ascuers. 13,7 9,9 1,38

Traktowanie roslin kwasem abscysynowym (ABA) zreguly przyspiesza wiednie-
cie i wywoluje typowe objawy starzenia sie, jak: spadek poziomu biatek, wzrost ak-
tywnosci rybonukleazy, zmiany zabarwienia [8, 10].

U réz poczatek starzenia zbiega si¢ ze wzmozong biosynteza ABA, co jednoczes-
nie skorelowane jest ze starzeniem si¢ rosliny. W platkach réz w trakcie rozwoju
1 przekwitania kwiatu odnotowuje si¢ wzrost poziomu endogennego ABA [19, 12].

Stwierdzono korelacje¢ migdzy zawartoscia endogennego ABA w platkach réz
W momencie zbioru a trwalo$cig kwiatow bez wzgledu na to, czy réznice trwatosci
miaty charakter genetyczny czy byly nastgpstwem zréznicowanych warunkéw upra-
wy. Kwiaty zawierajace wigcej ABA w momencie cigcia szybciej tracity dekoracyj-
nos¢, wezedniej zaobserwowano tez u nich objawy starzenia [16].

Szybsze wigdnigcie cigtych kwiatdéw w poréwnaniu z pozostawionymi na ro$linie
czgsto spowodowane jest przez stres wodny, ktory inicjuje synteze ABA [12]. Istnieja
rozbiezne wyniki dotyczace ilosci endogennego ABA zawartego w starzejacych sie
lisciach. Poniewaz w tych organach dochodzi niejednokrotnie do przynajmniej czes-
ciowego zablokowania transportu wody, zmiany w zawartosci kwasu abscysynowego
mogg by¢ zwiazane z tymi zjawiskami [10]. Dzialanie ABA w procesie starzenia si¢
lici jest przeciwstawne do cytokinin i giberelin. Stezenie naturalnych cytokinin i gi-
berelin maleje w lisciu w miare postepujacego starzenia [10].

Traktowanie liSci cytokininami i giberelinami przeciwdziala starzeniu si¢ calych
liSci naroslinie [10], jak réwniez lisci odcietych i krazkéw wycietych z lisci [ 7]. Opéz-
hianie procesu starzenia przez cytokininy polega na hamowaniu rozkladu biatek oraz
chlorofilu i, jak stwierdzono, jest szczegolnie widoczne u liéci lub ich fragmentéw od-
cigtych od rosliny matecznej. Przypuszcza si¢ takze, ze miejsce, na ktdre naniesie sie
cytokining, staje si¢ aktywne metabolicznie. Tam wlasnie kierowany jest ,,transport”
asymilatoéw 1 zwigzkdw biologicznie czynnych [25].

Cytokininy, zwigkszajac syntez¢ RNA i biatek, zapobiegaja jednoczesnie destrukcji
chlorofilu, chloroplastéw i innych sktadnikéw komérkowych w lisciu, przez co hamuja,
proces starzenia [10]. Kinetyna zwigksza wlaczanie prekursoréw, takich jak *C-adeni-
na lub "*C-cytydyna, we wszystkie frakcje RNA. W syntezie biatka uczestniczy RNA
komérki, przez co posrednio wplywa na synteze biatka [32]. W odcietych od rosliny
matecznej liSciach rzepienia wloskiego (Xanthium strumarium L.) cytokinina aktywuje
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wiaczanie sig leucyny do biatek i kwasu orotowego do RNA oraz opdznia starzenie sie
przez podtrzymywanie syntezy kwas6w nukleinowych i biatek [18].

Cytokininy zwigkszaja réwniez zawartos¢ innych substancji wzrostowych, np.
poliamin w lisciach. Poliaminy z kolei wptywaja na zwiekszenie si¢ wewnatrzkomor-
kowego stezenia wapnia, co wiedzie do uruchomienia szeregu reakcji metabolicz-
nych przeciwdziatajacych procesom destrukcji i starzenia rowniez w chloroplastach
1mitochondriach [10]. Istnieja takze doniesienia, ze poliaminy opOzniaja procesy cha-
rakterystyczne dla starzenia sig lisci, jak degradacja biatek, chlorofilu, wzrost aktyw-
nosci RNA-azy [31].

Uwaza sig, ze cytokininy hamuja zmiany degradacyjne w btonach cytoplazma-
tycznych, obnizaja aktywnos¢ lipoksygenazy w starzejacych sie tkankach, zmniej-
szajac nadutlenianie lipidéw w membranach, gdyz wykazuja whasciwosci akcepto-
row wolnych rodnikéw [13].

Wplyw egzogennych cytokinin jest wyrazniejszy, gdy aplikuje si¢ je organom
1zolowanym, a wigc pozbawionym doptywu naturalnych cytokinin z systemu korze-
niowego [25]. Zjawisko to wykorzystuje si¢ w doswiadczeniach nad op6znianiem
z6tknigcia zieleni cigtej. Podanie jednej z cytokinin — benzyloadeniny (BA) w formie
moczenia (1 mmol - dm™) lub 24-godzinnego kondycjonowania (0,1 mmol - dm™)
przedtuza pozbiorcza trwatos¢ cigtych lisci funkii babkolistnej (Hosta plantaginea
Aschers.) [29]. Stwierdzono, ze dokarmianie roslin po Scigciu endogennymi cytokini-
nami moze kompensowac straty spowodowane odcigciem pedu od ich zrédta. Poda-
wanie cigtym kwiatom cytokinin op6znia spadek suchej masy ptatkow, obniza inten-
sywnos$¢ oddychania, ogranicza nastgpstwa stresu wodnego, opdznia wystapienie au-
tokatalitycznej fazy produkcji etylenu i zmniejsza wrazliwos$¢ kwiatow na egzogenny
etylen [19, 16].

Gibereliny stanowia liczng grupg hormonéw wplywajacych przede wszystkim na
wydtuzanie pedu [25], a takze na inne kluczowe procesy w regulacji wzrostu i rozwo-
ju roélin, zaczynajac od kietkowania nasion i wzrostu wydhizeniowego hypokotyla,
poprzez indukcje¢ kwitnienia, rozrost liSci, a konczac na rozwoju kwiatéw i dojrzewa-
niu owocow [11]. Kwas giberelinowy, zastosowany na mtode kwiaty gozdzika czy
rozy, opdznia proces starzenia si¢. Gibereliny zapobiegaja zétknieciu lisci lilii [23]
1 alstremerii [9], zwigkszaja trwatos¢ lisci i barwnych przykwiatkéw poinsecji [16],
przedtuzaja zywotnos¢ liSci nasturcji wigkszej (Tropaeolum majus L.) [1] oraz prze-
ciwdzialaja starzeniu sig cigtych lisci cantedeskii etiopskiej (Zantedeschia aethiopica
SerenG.) [30]. Piskornik [25] stwierdza, ze gibereliny wywieraja hamujacy wptyw na
procesy starzenia sig¢ liSci u nasturcji, mniszka lekarskiego i szczawiu.

U wielu gatunkow roslin zaznacza si¢ synergistyczny wptyw cytokinin i auksyn
lub cytokinin i giberelin, badz wszystkich trzech fitohormonéw, przejawiajacy si¢ ha-
mowaniem procesu starzenia [25].

Pierwsza widoczna oznaka starzenia sig lisci jest zotkniecie na skutek rozkiadu
chlorofilu [4, 5, 21], co ujawnia obecno$¢ innych barwnikéw lisci, szczegdlnie ksan-
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tofili i karotenoidéw [32]. Towarzysza temu uszkodzenia struktury blon tylakoido-
wych chloroplastéw, stopniowo maleje intensywno$¢ fotosyntezy [2, 4, 14] oraz
zmniejsza si¢ w stromie chloroplastu aktywno$¢ karboksylazy/oksygenazy rybulozo-

bisfosforanowe;j [10].

W doswiadczeniach wlasnych [28] przeprowadzonych na lisciach Zantedeschia
aethiopica 1 Hosta plantaginea odnotowano stopniowy spadek zawartosci chlorofilu
od momentu odcigcia lisci od rosliny matecznej. Wykazano takze istotny wplyw za-
stosowanych substancji na stopien degradacji tego barwnika (tab. 2 i 3).

Tabela 2. Wplyw pozywki oraz regulatoréw wzrostu (zastosowanych w formie kondycjono-
wania 1 moczenia) na zmiany zawartosci chlorofilu a+b w cigtych lisciach Za]ntedeschza aet-
hiopica [28]. Zawartos¢ poczatkowa chlorofilu a + b wynosita 33,94 mg - g~'s.m.

Traktowanie Zawartos¢ chlorofilu a + b [mg - g~!s.m.] po x dniach &%
sl i) 1 9 14 28 37 NIR,, =
=0,77
H,0 27,06 18,47 17,70 12,26 6,88 16,47
8HQC + 2%S 24,07 10,25 5,74 2,28 2,14 8,90
BA 0,1; 24h - H,0 24,31 16,40 9,50 3,44 2,48 11,23
GA, 0,25;24h - H,0 30,91 26,79 23,31 17,67 13,53 22,44
BA 1; moczone - H,0 29,16 23,52 18,72 11,20 5,89 17,70
GA, 1; moczone - H,O 33,91 27.52 26,40 23,24 16,25 25,46
XNIR, ,, = 0,55 28,24 20,49 16,90 11,68 7,86

NIRO,()] (A/B) = 1,73

Tabela 3. Wplyw pozywki oraz regulator6w wzrostu (zastosowanych w formie kondycjo-
nowania i moczenia) na zmiany zawartosci chlorofilu a + b w cietych llSClaCh Hosta planta-
ginea [28]. Zawarto$¢ poczatkowa chlorofilu a + b wynosita 12,98 mg - g

Traktowanie Zawartos$¢ chlorofilua +b [mg - g7ls.m.] &

[mmol - dm3] po x dniach: NIR o, =
3 11 17 =0,39

H,0 12,69 8,79 3,55 8,34

8HQC + 2%S 11,50 5,10 2,47 6,36

BA 0,1; 24h — H,0 12,64 12,10 12,21 12,32

BA 0,1; 24h —» 8HQC+2%S 11,02 10,49 10,13 10,55

GA, 0,25; 24h - H,0 12,54 10,76 9,95 11,08

GA, 0,25; 24h — 8HQC+2%S 12,22 11,44 10,17 11,28

X NIR) o, = 0,22 12,10 9,78 8,08

NIR,0; (A/B) = 0,68
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W cietych lisciach Zantedeschia aethiopica degradacja chlorofilu najwolnie;
przebiegata w lisciach moczonych w 1 mmol - dm™ kwasie giberelinowym (GA;).
W 37. dniu doswiadczenia zawarto$¢ chlorofilu a + b w tej kombinacji zmniejszyla si¢
o okoto 52%, podczas gdy w kontroli (woda destylowana) o 80% w stosunku do war-
tosci poczatkowej. Rownie wolno, co w kombinacji z gibereling zaaplikowana w for-
mie moczenia, spadek zawartosci zielonego barwnika nastgpowatl w lisciach kondy-
cjonowanych przez 24 godziny w roztworze GA; (0,25 mmol - dm™). Wartos¢ ta
w ostatnim terminie spadta o 60% w stosunku do zawartosci wyjsciowej. Najszybcie;j
degradacja chlorofilu nastapita w lisciach cantedeskii wstawionych do pozywki stan-
dardowej (8HQC + 2% S-8-hydroksychinolina + 2% sacharoza). W 14. dniu do$wiad-
czenia zawartos¢ chlorofilu wyniosta w nich tylko 17%, a w 37. dniu do§wiadczenia
6,3% w porownaniu z wartoscia poczatkowa, mierzona w lisciach zaraz po Scigciu
(tab. 2). Takze w cietych lisciach Hosta plantagineanajszybciej degradacja chlorofilu
nastapita w lisciach wstawionych do roztworu 8HQC +2 % S. W 17. dniu doswiadcze-
nia zawarto$¢ tego barwnika spadta o 80% w stosunku do wartosci poczatkowe;.
Rowniez w lisciach funkii przetrzymywanych w wodzie odnotowano znaczny spadek
zawartosci chlorofilu a + b. Juz po 11 dniach nastapita degradacja tego barwnika
o okoto 30% w stosunku do zawarto$ci bezposrednio po $cieciu, a w 17 dniu spadek
wynidst 70% stanu wyjsciowego. Zupelnie inna sytuacja wystepowata u lisci kondy-
cjonowanych przez 24 godziny w benzyloadeninie (BA) (0,1 mmol - dm™). Przez caly
okres prowadzenia badan zawarto$¢ tego barwnika w blaszkach Hosta plantaginea
utrzymywata sie na zblizonym poziomie (tab. 3).

Inne wczesne, towarzyszace procesowi starzenia zmiany to degeneracja retiku-
lum endoplazmatycznego i stopniowy zanik rybosomow [32]. Rozktad rybosomalne-
go RNA jest katalizowany przez rybonukleaze aktywna w starych lisciach [10].

Mitochondria utrzymuja swoja strukture podczas wczesnych faz procesu starze-
nia si¢, jednakze w pozniejszym okresie rowniez si¢ degeneruja [32], czego wyrazem
jest destrukcja grzebieni mitochondrialnych oraz rozrywanie i zanik btony zewngtrz-
nej mitochondriow. Skutkiem tego jest zmniejszenie intensywnosci fosforylacji foto-
syntetycznej w chloroplastach, zmniejsza si¢ wigc wytwarzanie ATP. W efekcie do-
chodzi do rozerwania tonoplastu i blony jadrowej, co prowadzi do nieodwracalnych
zmian w strukturze cyto- i karioplazmy [10].

Zmianom w ultrastrukturze komorek starzejacego sig liScia towarzysza przemia-
ny w skladzie chemicznym i przebiegu reakcji biochemicznych. W miarg starzenia si¢
licia zmniejsza sie stopniowo w komorkach zawarto$¢ biatek [10, 32]. ROZ.ldad
biatka nastepuje wyjatkowo szybko po odcieciu liscia — na przyklad w lisciach jecz-
mienia stwierdzi¢ to mozna juz po 6 godzinach. W odcietych ligciach rozkiad biaﬂ(?}
prowadzi do nagromadzenia si¢ aminokwasow i amidéw, gdyz nie mogg one b}fC
przemieszczane do innych czesci rosliny, jakkolwiek mozliwa jest ich kurnulaqf
w dolnej czesci ogonka liSciowego. Tak wiec proces starzenia si¢ moze zachpdl}c
w lisciach odcietych lub w dyskach wycietych z lisci nawet przy wysokim poziomie
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aminokwas6w w tkankach, dlatego zmniejszona synteza bialka nie moze by¢ przypi-
sywana brakowi aminokwas6w. Z drugiej strony za$ odfaczone od roslin liscie wyka-
zuja zmniejszona zdolnos¢ syntezy biatka, na co wskazuje obnizona zdolno$¢ wiacza-
nia 14C-leucyny w biatko. W istocie dyski wyciete z lisci, ktére pozostawiono w ciem-
nosci przez kilka dni, traca te zdolnosé calkowicie. Niewatpliwe wydaje si¢ wiec, ze
spadek zawarto$ci biatka zaobserwowany w odcigtych lisciach wynika ze zmniejszo-
nej ich zdolnosci do syntezy tego komponentu [32].

Tabela 4. Zmiany poziomu biatek rozpuszczalnych w cigtych lisciach Zantedeschia aethio-
pica [28]. Zawartos¢ poczatkowa biatka wynosila 66 mg- g s.m.

Traktowanie Zawarto$¢ biatka [mg - ¢! s.m.] po x dniach:  x

[mmol - dm™3] 6 8 13 NIR, ,, = 1,50
H,0 41,0 47,0 28,7 38,9

BA 1; moczone - H,0 49,0 40,0 31,0 40,0

BA 0,1; 24h - H,0 55,7 36,0 31,0 40,9

GA, 1; moczone - H,0 59,3 44,7 35,3 46,3
GA,0,25;24h »>H,0 67,0 54,0 50,7 57,2

xNIR, ,, = 1,26 54,4 443 35,3

NIR0,01 (A/B) — 3,00

W badaniach wlasnych [28] odnotowano istotny spadek zawartosci bialka w trak-
cie starzenia cietych lisci Zantedeschia aethiopica 1 Hosta plantaginea. W blaszkach
lis'ciowych cantedeskii po 6. dniach od $ciecia wynidst on srednio 18% dla wszystkich
kombinacji, a w cigtych lisciach funkii juz po 3. dniach 13%. W przeprowadzonych
doswiadczeniach [28] wykazano ponadto istotny wptyw zastosowanych substancjina
Zawartos¢ biatek rozpuszczalnych w cigtych lisciach obu gatunkéw (tab. 4 i 5). Naj-
bardziej intensywna proteoliza wystapita w blaszkach Zantedeschia aethiopica wsta-
wionych do wody destylowanej (spadek zawartosci biatek o prawie 78%), natomiast
kondycjonowanie GA; (0,25 mmol - dm™) zapobieglo temu procesowi, w ostatnim
lerminie utrzymujac zawarto$é tego skladnika na bardzo wysokim poziomie — 77%
Zawartosci poczatkowej (tab. 4). Benzyloadenina, ktéra nie hamowata procesu prote-
olizy w cietych liciach cantedeskii, istotnie wplynela na poziom zawartosci biatka
W cigtych lisciach funkii. Zawarto$é biatek rozpuszczalnych w 17. dniu do$wiadcze-
Nia byta tylko 25% nizsza od stanu wyj$ciowego i ponad 2-krotnie wyzsza od kontroli
Wiym terminie (tab. 5).

Starzeniu sie ligci towarzyszy wyrazne zmniejszanie si¢ ich suchej masy. Ttuma-
CZy si¢ to odprowadzaniem jonéw oraz pewnych zwiazkéw organicznych [25],
4 zwlaszcza weglowodanéw [15]. Proces ten charakteryzuje réwniez wzrost inten-
SYWnosci oddychania. Na pulg zwiazkéw stanowiacych substrat oddechowy sktadaja
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Tabela 5. Zmiany poziomu biatek rozpuszczalnych w ciqtych lisciach Hosta plantaginea

[28]. Zawartos¢ poczatkowa biatka wynosita 116,01 mg- g s.m.

Traktowanie Zawarto$¢ biatka [mg - g7! s.m.] po x dniach: x NIR, ,, =2,51
[mmol - dm3] ’
3 11 17
H,0 11,1 54,3 39,2 68,2
BA 0,1; 24h —» H,0O 92,2 86,9 87,8 89,0
x NIR, o, = 3,69 101,7 70,6 63,5

NIRo,01 (A/B) = 5,22.

Tabela 6. Wplyw pozywki oraz regulatoréw wzrostu (zastosowanych w formie kondycjono-
wania) na zmiany zawartosci sacharozy w cigtych liciach Hosta plantaginea [28]. Zawarto$¢
sacharozy bezposrednio po $cigciu wynosita 32,3 mg - g~ s.m.

Traktowanie Zawarto$¢ sacharozy [mg - g~! s.m.] x NIR, s = 11,15
[mmol - dm3] po x dniach: ’
11 18
H,0 48,0 50,7 49,3
8HQC + 2%S 39,3 66,3 52,8
BA0,1;24h > H,0 44,3 46,7 45,5
GA, 0,25;24h - H,0 61,7 62,0 61,8
X NIR, s = 5,72 48,3 56,4

NIRg,05 (A/B) = 19,31

Tabela 7. Wplyw pozywki oraz regulatoréw wzrostu (zastosowanych w formie kondycjono-
wania) na zmiany zawartosci cukrow redukujacych w cigtych lisciach Hosta plalntaginea [28].
Zawartos¢ cukrow redukujacych bezposrednio po scigciu wynosita 54 mg - g~ s.m.

Traktowanie Zawarto$¢ cukrow redukujacych x NIR,,, = 3,16
[mmol - dm3] [mg - g1 s.m.] po x dniach: ’
11 18
H,0 56,0 28,0 42,0
8HQC + 2%S 27,3 28,0 27,6
BA 0,1; 24h - H,0O 63,7 73,0 68,3
GA, 0,25;24h > H,0 87,3 98,7 93,0
x NIR,, o, = 1,62 58,6 56,9

NIRo01 (A/B) = 5,47
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si¢ glownie cukry redukujace: glukoza i fruktoza, w mniejszym stopniu sacharoza.
Podstawowg forma, w jakiej przemieszczane sa weglowodany u wiekszosci gatun-
kow rodlin, jest sacharoza. Moze ona ulega¢ inwersji w todydze, lisciach i ptatkach
kwiatowych, gdzie aktywno$¢ inwertazy jest wysoka [15, 28].

Roze pobierajg sacharozg z roztworu z pradem transpiracyjnym i przez ksylem
przemieszczajg ja do lisci, ktére dzialaja jako swoista ,,stacja posrednia”. Z tego
wzgledu liscie sa bardzo wrazliwe na nadmiar cukréw i zastosowanie pozywki o ste-
zeniu Wyzszym niz 2% moze stac si¢ przyczyna ich uszkodzen [15]. Nastepuje nagro-
madzenie zbyt duzych ilosci cukrow, dlatego tez przez zakonczenia wiazek prze-
wodzacych nadmiar ich wydostaje si¢ do przestworéw miedzykomérkowych, dokad
nastepnie odciagana jest woda z sasiednich komorek, co w konsekwencji powoduje
desykacje lisci [15, 28].

Szczegoblnie duze nagromadzenie cukréw w liSciach nastepuje przy zastosowaniu
pozywki z dodatkiem sacharozy. Skutnik [28] wykazata, ze w lisciach Hosta plantagi-
nea umieszczonych w mieszaninie 8HQC z 2% S poziom sacharozy wzrést o 100%
w stosunku do zawartosci poczatkowej (tab. 6). Wingler i in. [33] wykazali wzrost tak-
ze innych cukréw (glukoza i fruktoza) w starzejacych sig lisciach tytoniu, co rowniez
potwierdzila Skutnik [28] w cigtych lisciach funkii (tab. 7). Zawarto$¢ cukréw redu-
kujacych w starzejacych sig lisciach tego gatunku, z wyjatkiem pozywki, wzrosta
W stosunku do zawartosci poczatkowej juz w 11. dniu doswiadczenia. W kolejnym
terminie (18 dzien) odnotowano dalszy wzrost poziomu cukréw redukujacych w lis-
ciach kondycjonowanych roztworem benzyloadeniny (o0 okoto 15%) i kwasu gibereli-
nowego (0 13%) w poréwnaniu z pierwszym terminem. Radykalny spadek odnotowa-
no jedynie w kombinacji kontrolnej (woda destylowana) o 50%. Tylko w li§ciach
umieszczonych w 8HQC + 2% S poziom cukréw utrzymywat si¢ na niskim poziomie
(50% stanu wyjsciowego) przez caty analizowany okres.

Podsumowanie

—

Wyniki wielu prac [7, 10, 28] pozwalaja stwierdzié, ze kluczowa role w hamowa-
niu licznych proceséw degradacyjnych zachodzacych w starzejacych sig lisciach od-
grywaja regulatory wzrostu, zwlaszcza cytokininy i gibereliny. Wykazuja one zdol-
no$¢ do spowalniania proces6w starzenia, gtdwnie przez hamowanie rozktadu biatek
oraz chlorofilu.

W przeciwienstwie do cytokinin i giberelin, etylen przyspiesza proces starzenia
[10, 28], zmniejszajac dekoracyjnos¢ cietych lisci i pedow, np. cantedeskii, piwonii
1 dzwonkéw irlandzkich.

Nalezy jednak pamigtac, ze reakcja odcietych lisci i pedéw poszczegdlnych ga-
tunk6w na stosowane substancje chemiczne jest bardzo zréznicowana, dlatego nalezy
doktadnie wypracowaé metode aplikacji i dobraé wiasciwe stezenie regulatoréw
Wzrostu. Aby uzyska¢ odpowiedni efekt, konieczna jest znajomos¢ procesow fizjolo-
gicznych zachodzacych podczas starzenia sie lisci.
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The role of growth regulators
in senescence of detached leaves

Key words: cut leaves, senescence, chlorophyll loss, proteolysis, BA, GA3

Summary

Detached leaves or shoots used for floral arrangements, should preserve their de-
Corative values at least as long as the cut flowers. Postharvest longevity of the florists’
green varies depending on the species.

Senescence of plant organs is controlled by the hormones. Especially the cytoki-
nins and some gibberellins delay the catalytic processes such as chlorophyll loss and
Protein degradation. In case of leaves detached from Hosta plantaginea plant, 24 hour
conditioning in benzyladenine (BA 0.1 mmol - dm™) delayed degradation of the above
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compounds. Similar effects were observed in detached leaves of Zantedeschia aethio-
pica treated with gibberellic acid (GA3 0.25 mmol - dm™).

In contrary to cytokinins and gibberellins, the ethylene hastens senescence in deta-
ched leaves and shoots. Such an effect was observed in Zantedeschia, Paeonia lacti-
flora and Molucella which wilted and yellowed earlier after treatment with ethylene.



