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WPLYW JAKOSCI SWIATLA NA WZOST EX VITRO
| JAKOSC MIKROSADZONEK RABARBARU
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Specyficzne warunki podczas wzrostu in vitro (aseptycznosc¢, wysoka
wilgotnoSC, niskie natezenia Swiatta, wysoki poziom sacharozy i soli
mineralnych) wptywajg na tworzenie roslin o niskiej aktywnosci
fotosyntetycznej, ze stabo wyksztatcong kutikulg i1 nieprawidiowo
funkcjonujacymi aparatami szparkowymi [Pospisilova i in. 1999]. Etap
przeniesienia z warunkow in vitro do ex vitro czesto uwazany jest jako
najtrudniejszy, gdyz delikatne rosliny uzyskane w sterylnych warunkach
in vitro muszg przestawiCc sie na autotroficzny metabolizm i
funkcjonowanie w warunkach obnizone] wilgotnosci i wyzszej
intensywnosci Swiatta [Donnelly, Tisdall 1993; Pospisilova 1 in. 1999].
S wtedy bardzo podatne na rdzne stresy abiotyczne i biotyczne. Przy
braku wiasciwego traktowania nie rozwijajg sie prawidtowo | zamieraja.

Podczas wzrostu w szklarni delikatnych roslin rozmnozonych in vitro
bardzo wazne jest do$wietlanie. Swiatto peini w Zyciu roslin
fundamentalng role stanowigc zrodto energii do fotosyntezy oraz
bodziec w procesach fotomorfogenetycznych. Wiele danych wskazuije,
ze dzieki zastosowaniu promieniowania Swietlnego o odpowiednim
sktadzie spektralnym (barwie) i intensywnosSci, mozna sterowac
przebiegiem morfogenezy i stymulowa¢ synteze substancji fenolowych
[Galvéo, Fankhauser 2015; Ma i in. 2021]. Mozliwos¢ wytwarzania
selektywnego spektrum Swiatta dostosowanego do potrzeb roslin dajg
zrodta Swiatta oparte na diodach elektroluminescencyjnych (lampy
LED) [Massa i in. 2008; Virsile i in. 2017]. W zwigzku z réznymi
reakcjami roslin na poszczegolne barwy i ich proporcje wazne jest
dopasowanie widma do genotypu. )
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Celem badan byta ocena wptywu doswietlania mikrosadzonek rabarbaru
'Malinowy' lampami LED w szklarni w okresie zimowym na wczesny
wzrost ex vitro i poziom substancji fenolowych w ogonkach lisciowych, a
w konsekwencji na uzyskanie wysokiej jakosci  sadzonek
wyselekcjonowanego genotypu na plantacje. Mikrosadzonki byty
uprawiane w szklarni, w temp. 21/18°C (dzien/noc), w podtozu
torfowym, z zastosowaniem 4 wariantow widma Swiatta LED (Tab. 1), o
natezeniu 125 ymol m# s i 16-h fotoperiodzie. Kombinacje kontrolng
stanowity rosliny uprawiane w warunkach naturalnych, bez doswietlania
(9-h fotoperiod).
Po 1, 6 1 10 tygodniach wzrostu w szklarni wykonano pomiary masy |
dtugosci ogonkow lisciowych, oceniono przezywalnosc i rozwoj systemu
korzeniowego sadzonek na podstawie trzystopniowej skali bonitacyjnej,
a takze oznaczono zawartoSC cukrow rozpuszczalnych, substancji
fenolowych | aktywnoS¢ antyoksydacyjna. Analizy biochemiczne
wykonano z wykorzystaniem metody wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (system HPLC Agilent 1200 wyposazony w detektor DAD).

TAB. 1. Rozktad spektralny (%) Swiatta emitowanego przez lampy LED.

_ Wari?nt.y UV-A Niebieskie  Zielone (G)  Czerwone Dalell(a’
widma Swiatta czerwien  o.cp
LED 340-400nm  400-500nm  500-600nm  600700nm X
Kontrola 3,9 22,1 28.0 27,4 16,8 1,6
Czerwone (R) 100,0
Biate (W) 0,1 24,4 44,4 28,9 2,2 11,3
R+B+G+FR 0,2 16,3 10,3 49,4 23,8 2,1
Niebieskie (B) 100,0

PODSUMOWANIE

Wykazano, ze poprzez regulacje spectrum Swiatta emitowanego przez
lampy LED mozna znaczaco wptywaC na wczesny wzrost ex vitro
(zwiekszenie biomasy czesci nadziemnej i systemu korzeniowego)
mtodych roslin rabarbaru rozmnozonych in vitro i stymulowac produkcje
substancji bioaktywnych (gtownie antocyjandw i katechin) w ogonkach
lisciowych.

Analizujac dziatanie Swiatta LED o roznym skfadzie spektralnym na
wczesny wzrost ex vitro i produkcje substancji fenolowych jako
optymalne uznano Swiatto biate o szerokim spectrum (44,4% zielone,
24,4% niebieskie, 28,9% czerwone; 2,2% daleka czerwien).
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Doswietlanie mikrosadzonek rabarbaru lampami LED w okresie zimowym wptynefo na wzrost dtugosci lisci 0 91%, powierzchni blaszki lisciowe] 0 319%, efektywnosci
ukorzeniania 0 129%, masy ogonkow lisciowych 0 290% i produkcji zwigzkow fenolowych o 271% (Rys. 1-5).

Wykazano, iz swiatto 0 szerokim spectrum miato lepszy wptyw na wzrost i rozwoj pedow (lisci) | systemu korzeniowego sadzonek rabarbaru w porownaniu ze Swiattem
monochromatycznym. Biorgc pod uwage wszystkie parametry wzrostu najlepsze wyniki uzyskano w przypadku doswietlania mikrosadzonek lampami LED emitujgcego
Swiatto czerwone, niebieskie, zielone i dalekiej czerwieni, w proporcjach 49,4%, 16,3%, 10,3% i 23,8% (R+B+G+FR), natomiast najgorsze w obecnosci Swiatta

czerwonego (Rys.1-5).
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RYS 3. Wptyw rodzaju Swiatta na dtugoS¢ ogonkow lisciowych
mikrosadzonek rabarbaru po 10 tygodniach wzrostu w szklarni.

RYS 1. Wptyw rodzaju $wiatta na mase peddw (ogonkdw lisciowych) RYS 2. Wptyw rodzaju Swiatta na dtugoS¢ pedow (ogonkow liSciowych)
mikrosadzonek rabarbaru po 1, 6 i 10 tygodniach wzrostu w szklarni. mikrosadzonek rabarbaru po 1, 6 i 10 tygodniach wzrostu w szklarni.
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RYS 4. Wptyw rodzaju Swiatta na powierzchnie blaszki lisciowej
mikrosadzonek rabarbaru po 6 tygodniach wzrostu w szklarni.

RYS 5. Wplyw rodzaju Swiatta na rozwoj systemu korzeniowego mikrosadzonek po 6 tygodniach wzrostu w szklarni. Wzrost korzeni
oceniano na podstawie trzystopniowej skali bonitacyjnej: 1- brak widocznych korzeni lub pojedyncze korzenie, 2- stabo rozwiniety
system korzeniowy i 3- dobrze rozwiniety system korzeniowy.
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Mikrosadzonki rabarbaru doswietlane lampami LED emitujacymi Swiatto RBG+FR charakteryzowaty
siec takze najwyzszg zawartoscig cukrow rozpuszczalnych wskazujacg na wysokg efektywnosc
fotosyntezy roslin w tym traktowaniu.

W ogonkach lisciowych mikrosadzonek rabarbaru zaobserwowano wiekszy udziat fruktozy (46%) niz
glukozy (37%) i sacharozy (17%) (Rys. 6).

Wykazano, ze doswietlanie lampami LED wptyneto na znaczacy wzrost (271%) zawartosci substancii
fenolowych w ogonkach lisciowych w poroéwnaniu z roslinami kontrolnymi (Tab.2).

Antocyjany (gtownie rutozyd-3-cyjanidyny), stanowity najbardziej liczng grupe substancji fenolowych
w ogonkach lisciowych rabarbaru, ale obecne byly takze katechiny, flawonole i kwasy fenolowe.
Najwiece] antocyjanow tworzyto sie w obecnosci swiatta biatego i czerwonego, kolejno 585 i 561
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RYS 6. Wplyw rodzaju Swiatta na zawartos¢ cukrow rozpuszczalnych w
ogonkach lisciowych mikrosadzonek rabarbaru po 10 tygodniach wzrostu

w szklarni.
mg-100g" sm.
= Doswietlanie lampami LED miato znaczacy wplyw na aktywnos$é¢ przeciwutleniajaca sadzonek ABTS [mmol Trolux/100g suchej masy]
rabarbaru (Rys. 7). 20
= Wykazano, iz mikrosadzonki rosnace w Swietle czerwonym wyrozniaty sie wysokg aktywnoscig 16
antyoksydacyjng, ale rownoczesnie cechowaty sie zahamowanym wzrostem, niskg biomasg | 12
poziomem cukrow rozpuszczalnych.
= U sadzonek rosnacych w swietle biatym o szerokim spectrum (44,4% zielone, 24,4% niebieskie, 5
28,9% czerwone; 2,2% daleka czerwien), wysoka produkcja antocyjanow korelowata z wysokg 4
aktywnoscig antyoksydacyjng i wysoka aktywnoscig wzrostowa. 0
Control R+B+G+FR

RYS 7. Wplyw rodzaju Swiatta na aktywno$¢ antyoksydacyjng

TAB 2. Wptyw rodzaju Swiatta na zawarto$¢ substancji fenolowych w ogonkach lisciowych mikrosadzonek rabrbaru podczas mikrosadzonek rabarbary.

wzrostu ex vitro w szklarni

sl oo Can
Antocyjany:

Rutozyd-3-O-cyjanidyny 200,8 a 488,4 d 503,2 e 332,2 b 387,7
Glukozyd-3-O-cyjanidyny 10,8 a 59,9 d 68,8 e 33,0b 38,4 c
Rutozyd-3-O-delfinidyny 4,8 a 12,7 ¢ 13,0 c 89b 92b
Flawonole 3,1a 44d 41c 36b 34b
Katechiny 12,7a 32,3c¢ 30,8 ¢ 36,5 d 23,4 b
Kwasy fenolowe 1,9a 4,1 d 3,0c 21b 21b
Razem 234,0 a 601,8 d 622,8 e 4144 b 464,4 c
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