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STRESZCZENIE
Celem pracy badawcze] bylo okreslenie wplywu olekow eterycznych z pietruszki 2wyczajne),
cebull 2wyczajnej, lawendy waskolistnej, pelargonii pachnacej, micty pieprzowe), wrotyczu

pospolitego, krwawnika pospolitego,

sosny zwyczajnej, czosnku pospolitego, pomaranczy

chinskiej, lubczyku ogrodowego, kopru ogrodowego, melisy lekarskiej, orzecha wioskiego
| cynamonowca cejlonskiego na kietkowanie 1 wezesne stadia juvweniine Lepidium sativum L. Na

podstawie otrzymanych wynikow wyciagnieto nastepujace WNIOSKI:
» wszystkie zastosowane olejki eteryczne wywarty nhibitujagcy wpltyw na kietkowanie nasion

PleprZycy siewrey;

* Olejki eteryczne rozmicowaly Srednie dtugoscei korzenia I pedu rosliny —akiceptora;
* osiggnicte przez korzenke 1 pedy pieprzycy siewnej dhugosci W probach 0 sile kiekkowania
powyzej 50% lub rownej tej wartosci Wyniku ksztattowaly sie zgodnie z rozkladem

prawdopodobienstwa Gaussa.

Czesc wynikow zaprezentowanych w pracy Wykorzystano w 49. edycji Olimpiady Biologiczne).

WSTEP

Allelopatia jest pojeciem odnoszacym si¢ do Wzajemnych, zardwno ujemnych, jak i korzy-
stnych oddziatywan biochemicznych w obrebie wszystkich klas roslin, ktore realizujg si
popIzez zwiazki chemiczne wydzielane do otoczenia — donory — modyfikujace procesy wzrostu
| ro2woju akceptordow W sposdb stymulujacy lub mhibitujacy [Wocik-Wojtkowiak 1wsp., 1998].
W allelopatii za fragmenty rosliny 0 najwickszym znaczeniu uznaje sic ograny wegetatywie,
a W szczegolnosci liscie, ktore zawierajg najwicksze ilosci allelozwigzkow wystepujacych W naj-
szerszym spektrum jakosciowym [Wojcik-Wojtkowiak 1wsp., 1998]. Charakter oddziatywania alle-
lozwigzkéw nie jest jednoznaczny, a wiasciwosci stymulujace badz inhibitujace zalezg od ich steze-
nia. W przeprowadzonych badaniach skupiono sie na dzialaniu kolin, ktore sa zwiazane z oddzia-
lywaniem roslin wyzszych na inne roslny wyzsze [Gniazdowska, Oracz, Bogatek, 2004, 207-217].

Uwalnianie allelozwiazkow 0o otoczenia nastepuje poprzez cztery procesy. dotyczace czesci
nadziemnych tugowanie | ewaporacje, odnoszaca sie do Systemu korzeniowego eksudacje lub
rozklad obumarlych tkanek roslinnych. Podczas przeprowadzonych doswiadezen Wykorzystano
proces ulatniania sie lotnych zwigzkow allelochemicznych zawartych w olejkach eterycznych
uwalnianych z woskow Wydzielniczych na powierzchni roshiny;, co jest zwilaszcza obecne po ich
uszkodzeniu. Zjawisko to dotyczy gldwnie grupy terpenoidow, ktore moga by¢ adsorbowane
przez tkanki okrywajace roshn sasiednich [Kopczewski, 2014, 3-8, Wock-Wojtkowiak 1wsp., 1998].

Olegjki eteryczre sa lotnymi mieszaninami roznorodnych zwigzkow alifatycznych 1 aromaty-
cznych, z ktorych najwazniejsze pochodzg z takich grup jak estry, alkohole, fenole 1 terpeny
ZwigzKi te zawarte s3 W niemalze Wszystkich czesciach roshiny; ale ich 1los¢ waha si¢ W szerokin
przedziale. Sa wydzielinami specjalnych komorek, takich jak wioski gruczolowe, charakterysty-
cznych dla okreslonych rodzin. Olejki eteryczne sa szczegdinie obecne U roslin Z rodziny Pinaceae
L abiatae, Umbellifereae, Rutaceae | Compositae [Ozarowski, Jaroniewski, 1987, \\alewski, 19/0].

Przeprowadzone do$wiadczenia mialy na celu zbadanie wplywu wybranych olejkow
eterycznych pochodzacych z zawierajacego je materialu roslinnego, pobranego z roslin -
donoréow, na kielkowanie 1 Wczesne stadia juwenilne pieprzycy siewne.
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Nazwa gatunkowa |Rodzina | Sklad chemiczny olejku eterycznego | WYNIKI

ro§liny Eg SREDNIE DtUGOSCI KORZENI | PEDOW Korzer;

pomarancza chmska | rutowate monoterpeny,  limonoidy,  flawonoidy  (hesperydyna), =4 = ped

(Citrussinensis (L.) | (Rutaceae) | polimetoksylowene  flawony  (tangerttina) oraz - '¢3

Odbeck) kryptoksantyny[http/Amawwiforumezdrowia.plartykulpomarancz %‘i I I I I I I I I I I I I
e-jako-zrodlo-fitoskiadnikow;57326 75 b £0 - - Hm

lubczyk ogrodowy | baldaszkowate | lakton, n-butyloftalid, sedanolid, o-terpineol, pinen, estry 2 @o% oﬁb\& &@ &"‘& \\&@ &s’b Q&e\ Qé\@ &@ Qé@ & @@,@ @\ S\O&

(Levisticum officinale | (Umbelliferag) | linalolu, kwasy poliferolowve, bergapten, apteryna i kumaryna. & @v“* \@* & & & i .&@0" o &&% '«\Of”& ooé"b & & &

Koch) [Ozarowski, Jaroniewsk, 1987] FI P L ES A A

koper ogrodowy baldaszkowate | karwon, limonen, felandem, terpinen, kwasy poliferolowe, < am— ¢ _ - _ _QO _

(Anethum QIY&VEO'GI’]S L.) (Umbe"[ferae) ﬂavvomldy, skopoletyna [Ozarowski, Jaroniewsk, 1987] _V\/ykres /. Srednie dlugosci korzeni | pedow Lepidium sativum W poszczegoOlnych probach

melisa lekarska wargowe pochodne fenolowe, cytral, cytrorelal, kariofilen 1 kopaen, DYSKUSJA

(MelissaofficinalisL.) | (Labiatae) |toterpeny; kwasy polifenolowe, garbniki  [Ozarowski|  Przeprowadzone doswiadczenia mialy na celu zbadanie wplywu olejkow eterycznych pochodza-
Jaroniewski, 1987] cych z: pietruszki 2wyczajnej, cebuli 2wyczajnej, lawendy pachnacej, pelargonii pachnacej, micty pie-

orzech wioski orzechowate | garbniki, hydrojuglon, juglon, flawonoidy; leukoantocyjany;|przowej, wrotyczy pospolitego, krnwawnika pospolitego, sosny zwyczajnej, czosnku pospolitego,

(Juglansregia L.) (Juglandaceae) | karotenoidy; pinen, limonen 1 cyneol, trotterpeny [Ozarowski, [pomaranczy chinskiej, lubczyku ogrodowego, kopru ogrodowego, melisy lekarskiej, orzechu wios-
Jaroniewski, 1987] Kiego I cynamonowea cejlonskiego na kielkowanie 1\wezesne stadia juwenilne pieprzycy siewne).

cynamonowiec cejlonski | Wwawrzynowete | aldehyd cynamonowy | benzoesowy; eugenol, dihydrocyna-| Poznanie oddzialywania allelozwiazkoéw stanowi nie make wyzwanie, gdyz zakres aktywnosci

(Cinnamomumverum | (Lauraceae) | monowy, octan cynnamylu, kuminol, limonen, kwasi|biologicznej w obrebie poszczegdinych klas chemicznych jest zroznicowany. Z tego powodu nalezy

J.Presl) cynamonowy;, linalol, o-pinen 1 1,8-cyneol [Kedzia, 2011, 38] |zalozy¢, ze oddziatuja one kompleksowo, wplywajac rownoczesnie na szereg procesow fizjolo-

MATERIALYi1 METODY

W przeprowadzonym doswiadczeniu rosling akceptorowa byla pieprzyca siewna, ktorej
przynalezno$¢  systematyczng Ilustruje tab. 1., a donory stanowily fragmenty materialu
roslinnego pochodzacego z: pietruszki zwyczajnej, cebuli zwyczajnej, lawendy pachnace;,
pelargonii pachnacej, micty pieprzowej, wrotyczy pospolitego, krwawnika pospolitego, sosny
2wyczajnej, czosnku pospolitego, pomaranczy chinskiej, lulbczyku ogrodowego, kopru ogrodo-
wego, melisy lekarskiej, orzecha wloskiego 1 cynamonowca cejlonskiego. Tab. 2. przedstawia
chemiczng charakterystyke olejkow eterycznych pobranych z wykorzystanych roslin.

Oddziatywania allelolopatyczne pomigdzy roslinami zostaty okreslone na podstawie energii
(EK) 1 sily kielkowania (SK) nasion oraz diugosci korzenia i czesci nadziemnej siewki wzgledem
proby kontrolnej [Michejda J,, Ratajczak L., 1986]. Po uplywie osmiu dni zmierzono diugos¢

korzenia 1 pedu pieprzycy siewng).

Na podstawie otrzymanych wynikéw dokonano ich

opracowania statystycznego pod wzgledem mediany, najwickszej 1 najmniejszej dugoscei
korzenia 1 pedu, wyznaczono kwartyle tych dugosei oraz dokonano rozkiadu normalnego
wyznaczonych dlugosci [Lomnicki A, 2003]. W celu uzyskania wickszej wiarygodnosci przy
pordownywaniu poszczegdinych wynikow rozkladu normalnego, pominicto proby; dla ktorych
siia kielkowania byla mniejsza niz 50%.

Doswiadczenie bylo przeprowadzane W szczelnie zamknictych slojach, na ktorych dnie umie-
szczono wate, ktorej zadaniem bylo utrzymywanie niezbednej Wilgocl. W kazdym sloju znajdo-
wala sic szalka Petriego zawierajaca wode, do ktore] wylozono po 25 sztuk pieprzycy siewne).
W prdbach badawczych w slojach umieszczano po 250 cm? materialu roslinnego (ryc. 1). Obiekty
kontrolne stanowity proby niepoddawane dzialaniu olekow eterycznych [Oleszek, 1992, 17-25].

Eksperyment prowadzono w warunkach naturalnego oswietlenia, w domu prywatnym, na
przelomie wizesnia 1 pazdziemika 2019 1 2020 roku. Temperatura powietrza W pomieszczeniu
wahala sic W granicach 22—25° C. Badania obejmowaly cztery serie doswiadczen dla kazdego typu
zastosowanego materialu roslinnego. Dane uzyskane z doswiadczenia opracowano statystycznie
| Wykorzystano do sporzadzenia wykresow. V\AKresy zostaly zaprojektowane w programie MS
EXCEL 200/. Calg prace badawcza wyedytowano w programie MS WORD 2007. Plakat zostat
stworzonyw programie MS POWERPOINT 2007.

Tab. 1. PrzynaleznosC systematyczna pieprzycy siewne.
[hitps:/Aswwwiitis.goviserviet/SingleRpt/SingleRpt?searchtopic=TSN&search value=22978#null]
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Wykres 1. Wplyw olejkow eterycznych na energie I sle kielkowania Lepidium sativum
DtUGOSCI KORZENI
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VWykres 2. Otrzymana dlugos¢ korzenia Lepidium sativum dla poszczegonych prob
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Krolestwo Plantae _ _ _
Gromada Tracheophyta 2oszt. plepglzqﬁl/ S’I?W”ecjl
Podgromada | Spermatophytina SRS RIS RS
Klasa Magnoliopsida _ szalka Petriego

Rzad Brassicales B po@stawka .

Rodzina Brassicaceae zywy materia roshnny
Rodzaj LepidiumL. wata

Gatunek Lepidium sativum L. Ryc. 1. Schemat wykonanego doswiadczenia

Tab. 2. Charakterystyka chemiczna olejkow eterycznych zawartych w roslinach donorowych

Nazwa gatunkowa | Rodzina Sklad chemiczny olejku eterycznego

rosliny

petruszka 2anwyezajna | baldaszikowate | apiol, mirystycyna, flavwonoidy (muin. apiina, gravweobiozyd
(Petroselinum (Umbeliiferae) | A), zwiazki poliacetylenowe (falkarynolon,  falkaryndion),
sativum Hoffm) furanokumaryny (bergapten) [Ozarowski, Jaroniewski, 1987]
cebula zwyczajna | liliowate dwu- 1 trogsiarczek  nHpropylu, trdjsulfonian  propyiu
(Allium cepa L) | (Liliaceae) |idwumetylotiofen [Ozarowski, Jaroniewski, 1987]

lwenda waskolisma | wargowe linalol 1 jego estry z kwasem octowym, maslowym,
(Lavandulacfficinalis | (Labiatae) | kapronowym, zowalerianowym, f-cymen, kumaryna, o-
Chaix) terpineol, geraniol, B-mircen [Ozarowsks, Jaroniewski, 1987]
pelargonia pachnaca | bodziszkowate | geraniol, cytronelol, pinen, felandren, garbniki, flawonoidy
(Pelargonium (Geraniaceae) | [hiip/Amwwizioledobrenawszystiko.pli201 7/08/pelargonia-
graveolens . 'Hér) pachnaca-opis-Cizisanie.ntml]

micta PERIZOWA wargowe mentol, menton, felandren, pinen, cyreol, mentofuran,
(Menthapipenta L) | (Labiatae) | fenolokwasy [Ozarowski, Jaroniewski, 1987]

wrotycz pospolity Zozone BHujon, zotujon, kamfen 1 Inne terpeny [Ozarowski,
(Tanacetum wulgare L) | (Compositae) | Jaroniewski, 1987]

knwvanwnk pospolity | zozone azulen, cineol, bomeol, kumaryna, [BHinen, garbniki
(Achillea millefolium | (Compositae) | [Ozarowski, Jaroniewski, 1987]

L)

sosna 2VWyCzajna sosnowate | oHoinen, BHoinen, limonen, bomeol, garbniki [Ozarowski,
(Pinussivestns L) | (Pinaceae) | Jaroniewski, 1937]

czosnek pospolity | liliowate mieszanina pochodnych siarkowych  (tioglikozydowe
(Alliumsativum L) | (Liliaceae) |skordyniny ialliina ) [Ozarowski, Jaroniewski, 1987]
koper ogrodowy | baldaszkowate | kanwon, limonen, felandem, terpinen, kwasy polifenolowe,
(Anethum graveolens | (Umbelliferae) | flavwonoiay, skopoletyna [Ozarowski, Jaroniewski, 1987]

L
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Wykres 4. Wplyw substancji allelopatycznych zawartych w olejkach eterycznych na rozklad
wynikéw dhugosci korzenia Lepidium sativum wokot sredniej
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Wykres 5. Wplyw substancji allelopatycznych zawartych w olejkach eterycznych na rozklad
wynikéw dtugosci pedu Lepidium sativum wokot Srednie;
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VWykres 6. Odchylenie standardowe dlugosci korzeni 1 pedow Lepidium sativum W poszczegdinych
probach

gicznych prowadzacych do zmian morfogenetycznych, co ma wplyw na pozniejszy rozwdj roslny
[Woyck-Wojtkowiak 1 wsp., 1998].

Zywotno$¢, stanowiaca Kryterium oceny jakosci nasion, jest oceniana przez parametry energii
| sity kiekowania [Brauner, Bukatsch, 1987; Kopoawicz, Lewak, 1998]. We wszystkich badanych
probach zaobserwowano spadek energii | sity kielkowania w stosunku do proby kontrolnej.
Najbardzie] mhibitujacy wplyw zostat zaohserwowany w przypadku pomaranczy chinskiej 1 orzecha
wioskiego. Orzech wioski zawiera junglon — naftochinon o wiasciwosciach fitotoksycznych, ktory
hamuje kielkowanie nasion I powoduje zamieranie roshn. \Wykazuje on dzialanie dezintegracyjne na
struktury blon biologicznych oraz mdukujgce na przeplyw elektronow podczas lancucha
oddechowego [Wojck-Wojtkowiak 1wsp., 1998].

Wszystkie badane rosliny poza micta pieprzowa 1 Wrotyczem pospolitym mialy mhibitujace
dzalanie na rozwo; korzenia 1 pedu pieprzycy siewne] (WyK. 2, 3). W przypadku niektorych olejkow
eterycznych z rodlin, np. dia pietruszki 2wyczajnej, pieprzyca siewna osiggneta wysoka wartosC
dlugosci maksymalnej pedu (Wyk. 3), jednakze nalezy zauwazy¢, ze w przypadku pietruszki energia
| sila kielkowania byty niezwykle niskie (\Wyk. 1), natomiast rozstep kwartylny osiagat szeroki zakres,
Srednia dlugosci pedu byla nizsza od te] uzyskane] w probie kontrolnej (Wyk. 7), a odchylenie
standardowe dlugosci pedu przyjelo wysoka wartos¢ (Wyk. 6), wiec otrzymane Wyniki prawdopo-
dobnie mialy charakter losowy. Micta pieprzowa zawiera olejki eteryczne 0 dzalanm antybakte-
ryjnym. Wiele z nich wykazuje zdolnosci do rozbijania strukiury lipidowej blony komorkowej bakte-
i Gram-ujemnych. Dzialanie przecivwdrobnoustrojowe substanc)l zawarte] w miecie moze miec
wplyw na osigganie przez pieprzyce siewng duzszych niz W probie kontrolnej diugosci pedu
| korzenia (Wyk. 2, 3, 7) [Arruda T.A. 1wsp., 2006]. Podobna sytuacja (Wyk. 7) zostala zaolsenwvowana
u wrotyczu pospolitego, ktorego olejki eteryczne zawieraja 3-tujon, ktdry rowniez Wykazuje dzialanie
antybakteryjre [Swamy MK 1 wsp,, 2016]. Na podstawie analizy uzyskanych danych nalezy
zauwazyC, ze stymulujacy wplyw Wrotyczu pospolitego, w przeciwienstwie do micty pieprzovwe] byt
niewielki (Wk. 2,3,4,5,7).

Inhibitujacy wplyw olejkow pochodzacych z lawendy waskolistnej, krwawnika pospolitego,
lubczyku ogrodowego 1 kopru ogrodowego wynika z zawartych w tych roshinach takich
allelozwigzkow jak kumaryna, skopoletyna i cineol, ktorych wplyw doprowadza do powstawania
komorek 0 zmienionym ksztalcie 1 nieprawidlowo wyksztalconym, silnie zwakuolizowanym
protoplascie. Kumaryny wywoluja znicksztalcenia W strefie  elongacyjnej korzenia (badania
przeprowadzone na nasionach rzodkiewki) oraz opdzniajg podziaty mitotyczne w komorkach stozka
wzrostu (badania na komorkach cebul)) [Wojcik-Wojtkowiak 1 wsp., 1998]. Zwiazki fenolowe
obecne w olejkach melisy lekarskiej, kopru ogrodowego I lubczyku lekarskiego wykazuja dziatanie
na funkcjonowanie blon biologicznych, ktdre nastepniec moga prowadzi¢ do ograniczen W funkcjono-
waniu biakek enzymatycznych takich jak ATP-azy. Fenole sa uwazane za zwiazki dzialajace Inhibitu-
jaco nawzrost 1 1rozwdj rosliny spowodowane zakldeeniami W blonach biologicznych. Wywohija one
takze znicksztalcenia morfologiczne korzeni [Wojck-Wbojtkowiak 1wsp., 1998]. Inhibitujacy wplyw na
Wzrost | rozwo] pleprzycy siewne] mialy rowniez zwiazki zawierajace o-pinen oraz kwas
cynamonowy. Zwiazki te dzicki swoim matym rozmiarom moga dokonywac skutecznej penetracji
zywych tkanek, co skutkuje uszkodzeniami mitochondriow I zakioceniami W transporcie elektrondw.
Zawarte w olejkach eterycznych pietruszki zwyczajnej, pelargonii pachnacej 1 pomaranczy chinskie;
flawonoidy doprowadzaja do inhibitowania syntezy ATP w mitochondriach. Kwas cynamonowy
oraz kwas benzoesowy doprowadzajg natomiast do deformaci korzeni zwigzanych z brakiem
wytwarzania korzeni bocznych | wiosnikow. [Wock-\Wojtkowiak 1wsp., 1998].

Uzyskane empirycznie dane przedstawione na Wykresie 4 1 5 sg zblizone do rozkladu
normmalnego. Uzyskano rozklad krzywej dzwonowej, dia ktorej zgodnie z rozkladem Gaussa
najwigce] wynikow 0scyluje wokot sredniej wartosci dlugosci korzenia 1 pedu W probie, natomiast
wartosci skrajne wystepuja rzadko. Zgodnie z przewidywaniami, W przypadku mhibitujgcego
dzialania olejkow eterycznych zawartych w roshinie caly Wykres ulegt przesunieciu W lewo, natomiast
w przypadku stymulowania wzrostu — w prano. W celu uzyskania wiarygodnosci podczas
porownywania wynikow Kkolejnych prob pommicto Wykresy rozkladu normalnego dla prob
Z Wykorzystaniem olejkow eterycznych, ktore mhibitowaty Wzrost pieprzycy siewnej, obnizajac jj
stle kielkowania do wartosci ponizej 50% (Wyk. 1) [E.ommnicki A, 2003].

Nalezy jednak podkreslic, ze dzalanie allelozwigzkéw jest uzaleznione od wielu czynnikow
| W zaleznosci 0d stezenia mogg mie¢ charakter mhibitujacy lub stymulujacy: Sama obecnos¢E W rosli-
nie allelozwiazkoéw hie 0znacza, ze dostang sic one do otoczenia | bedg na nie oddziatywad. Ich wy-
dzielanie zalezy rowniez od fazy rozwojowej rosliny czy warunkow srodowiska. Zwigzki alleloche-
miczne oddzialuja na wiele procesoéw fizjologicznych, wiee zaktada sie ich kompleksowe dzialanie na
rosling akceptorowa [ Wojck-\ojtkowiak 1wsp., 1998, Gniazdowska, Oracz, Bogatek, 2004, 207-217].
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