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Nowoczesne rolnictwo dqzy sie do uzyskania jak najwiekszych i
petnowartosciowych plonow w sposob mozliwie nieszkodliwy dla Srodowiska.
Swiatlo widzialne czerwone i — w mniejszym stopniu — niebieskie, korzystnie
wplywa na niektore parametry biochemiczne, charakteryzujqce rozwdj roslin i
ich wartos¢ odzywczq.
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Rosliny do swego rozwoju potrzebuja swiatta, dzigki ktoremu nastepuje zamiana
energii fotonow w energi¢ chemiczna. Nie tylko intensywnos$¢ nastonecznienia i
temperatura, ale réwniez dtugo$¢ fali Swiatta decyduje o tempie wzrostu roslin i
zawartos$ci sktadnikow bioaktywnych (1). Kielki rzezuchy i gorczycy moga by¢
hodowane w warunkach domowych i stanowi¢ dodatek do przekasek i satatek.
Interesujacym jest pytanie, czy $wiatlo o réznej dlugosci fali moze wplynaé na
tempo wzrostu i zawarto$¢ korzystnych dla organizmu bioaktywnych sktadnikow z
kietkow tych roslin? Mimo badan nad sktadem chemicznym kietkow wielu roslin,
prace poswigcone wplywowi $wiatla o r6znej dtugosci fali na sktad i rozwoj kietkow
sa nieliczne.

MATERIALY I METODY

Badania przeprowadzono na kielkach rzezuchy ogrodowej (Lepidium sativum)
i gorczycy bialej (Sinapis alba) - ze wzgledu na ich szybkos¢ wzrostu i tatwosé
hodowli. Do hodowli uzyte zostaly nasiona nieuszkodzone, ze standardowych
opakowan producentéw rzezuchy (Krakowska Hodowla i Nasiennictwo Ogrodnicze
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POLAN Sp. z 0.0.) i gorczycy (PNOS Ozaréw Mazowiecki). W kazdej probie,
wysiewana byta taka sama ilo$¢ (500) ziaren. Nasiona wysiewano na wilgotna wate.
Odsetek niewykietkowanych nasion w kazdej z grup byt ponizej 5%.

Siewki wzrastaly w jednakowych warunkach, przy temperaturze ok. 22°C
i wilgotno$ci okoto 90%. Kazda proba byla zamknigta w ciemnym, tekturowym
pudetku o wymiarach 20x20x30 cm, przepuszczalnym dla gazéw. Zrodlem $wiatta
monochromatycznego byly diody LED firmy Luxeon, kazda o mocy 3 W i o emisji
fali odpowiednio A=650 nm, A=570 nm, A=550 nm, A=490 nm. Diody umieszczono
13 cm nad podlozem. Hodowlg kontrolna prowadzono przy S$wietle biatym.
Zastosowano 12-godzinny cykl dziefi/noc (7°-19%)

Codziennie, o tej samej porze, siewki byly kontrolowane: mierzono ich
wysoko$¢ oraz dokumentowano fotograficznie. Po zakonczeniu hodowli, dokonano
poréownania na biatym tle siewek wzrastajacych w roznych rodzajach $wiatet,
a nastgpnie zamrozono do momentu analizy. Przed pomiarami 1 g kazdej probki
roztarto na miazge w 20 ml metanolu i wytrzasano przez godzing w zaciemnieniu.
Po tym czasie zlewano klarowny roztwor, a do pozostatej frakcji roslinnej dodawano
20 ml acetonu i wytrzasano przez kolejna godzing. Nast¢pnie wymieszano powstate
roztwory, ktore postuzyty do oznaczen polifenoli metoda Folin—Ciocalteau (2) oraz
aktywnosci antyoksydacyjnej FRAP metoda Benzie i Strain (3). Zawarto$¢ chlorofilu
a i chlorofilu b wykonano metoda Nagata i Yamashita (4). Zawarto§¢ badanych
substancji wyliczono na podstawie wzorow: chlorofil a = 0,999A,-0,0989A  ;
chlorofil b = -0,328A +1,77A,,; (Am — absorbacja roztworu przy dhugosci fali
m). W pracach laboratoryjnych uzywano nastgpujacych przyrzadéw: wytrzasarka
Labolatory Shaker type 358S, wiréwka High Speed Brushless Centrifuge MPW-
350, spektrometr JASCO V-530. Cato$¢ doswiadczenia zostala powtdrzona
pigciokrotnie. Istotno$¢ roéznic zbadano testem t-Studenta i testem ANOVA. Poziom
p=0,05 przyjeto jako istotny statystycznie.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Tempo wzrostu kietkow gorczycy (poza sytuacja naswietlania §wiattem niebie-
skim) byto wyzsze niz kietkoéw rzezuchy (Ryc. 1a). Roznice te byly statystycznie
istotne w przypadku grupy kontrolnej, oraz $wiatta czerwonego i zielonego. Tak-
ze masa hodowli po 9 dniach byta znamiennie wigksza dla gorczycy, niezaleznie
od barwy $wiatta (Ryc. 1b). Jest to zwiazane z odmiennoscia gatunkowa. Gorczy-
ca dorasta do znacznie wigkszych rozmiardw niz rzezucha. Dla obu gatunkéw za-
obserwowano jednak, ze $wiatto zo6tte i niebieskie nie powoduje duzego przyro-
stu masy. Jest to wynik zgodny z wynikami pracy Glowackiej (5). Warto doda¢, ze
w warunkach hodowli eksperymentalnej stosowano jedynie podtoze z waty, z do-
datkiem wody. Z tego powodu dalszy rozwdj roslin zostat zahamowany - na skutek
wyczerpania substancji zapasowych zgromadzonych w nasieniu. Gdyby zastosowa-
no wodg wzbogacong w substancje mineralne i zwiazki azotowe, réznice we wzro-
Scie 1 $wiezej masie hodowli bylyby zapewne znacznie wigksze pomig¢dzy badany-
mi gatunkami.
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Ryec. 1. Parametry biochemiczne charakteryzujace wzrost i rozwdj kietkow gorczycy i rzezuchy (k - kon-
trola, ¢ — $wiatto czerwone, z — $wiatlto zotte, ziel. — $wiatlo zielone, n — §wiatto niebieskie).

Fig. 1. Biochemical parameters characterising growth and development of mustard and cress sprouts
(k — control, ¢ —red light, Z — yellow light, ziel. — green light, n — blue light).

Znacznie bardziej wyrazne roznice dotyczyly zwiazkéw barwnych i
antyoksydantow zawartych w tych kietkach. Zaréwno w przypadku chlorofilu a
(Ryc. 1c¢) jak i b (Ryc. 1d) zawarto$¢ tego barwnika roslinnego byla znamiennie
wigksza w przypadku kietkéw rzezuchy w poréwnaniu do kietkéw gorczycy.
Zaobserwowano rowniez znamienne roéznice w zaleznosci od zastosowanej barwy
$wiatta. W przypadku kietkow gorczycy zawartos¢ chlorofilu a byta najwyzsza dla
grupy kontrolnej. Barwy $wiatla - czerwona, z6lta, zielona i niebieska znamiennie
obnizyty zawarto$¢ tego barwnika w kietkach gorczycy. Dla chlorofilu b statystycznie
istotne obnizenie stgzenia tego barwnika zaobserwowano dla barw zéttej, zielonej i
niebieskiej. Zawartos¢ obu zwiazkow barwnych w kietkach rzezuchy byta bardziej
zroznicowana w zaleznos$ci od zastosowanej barwy $wiatta. Statystycznie istotne
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obnizenie zaobserwowano w przypadku barwy zielonej, a statystycznie istotne
podwyzszenie zawarto$ci chlorofili w przypadku barwy niebieskiej. Dla chlorofilu
b zastosowanie barwy czerwonej i zottej znamiennie podwyzszyto zawartos¢ tego
barwnika, natomiast §wiatlo zielone znamiennie ja obnizylo w stosunku do grupy
kontrolnej. Bardzo interesujacy byt wptyw barwy §wiatta na zawartos$¢ sktadnikow
waznych dla obrony antyoksydacyjnej organizmu cztowieka. Zawartos¢ polifenoli
byta istotnie wigksza w kietkach gorczycy w stosunku do kielkéw rzezuchy
(Ryc. le). W przypadku niebieskiej barwy $wiatla kietki gorczycy miaty wigksza
zawarto$¢ polifenoli, jednak nie byta to roznica statystycznie istotna. Swiatto
czerwone i zotte znamiennie podwyzszyto zawarto$¢ polifenoli w kietkach gorczycy
w stosunku do grupy kontrolnej. Swiatto zielone i niebieskie nie miato wptywu na
zmiany zawarto$ci polifenoli. W przypadku kietkéw rzezuchy uzyskano odmienne
wyniki. Swiatto zielone i niebieskie podwyzszyto zawarto$é polifenoli, a czerwone
i z6lte nie wplywalo na ten parametr w stosunku do grupy kontrolnej. Aktywnos¢
antyoksydacyjna FRAP skladnikow zawartych w ekstrakcie metanolowo-
acetonowym byta znamiennie wyzsza w przypadku kietkow gorczycy dla barwy
czerwonej, i nieznamiennie dla barwy zottej, w porownaniu z grupa kontrolna,
oraz znamiennie nizsza dla barwy niebieskiej (Ryc. 1f). Dla kietkow rzezuchy -
odmiennie - barwa zielona i niebieska podwyzszaty znamiennie FRAP w stosunku
do grupy kontrolnej. Odmienne obserwacje poczyniono takze dla barwy czerwonej
i z6ltej, dla ktorych zaobserwowano znamienne obnizenie FRAP w stosunku do
grupy kontrolnej. Barwa zotta spowodowala najsilniejsze obnizenie aktywnos$ci
antyoksydacyjnej ekstraktow z kietkow tej rosliny.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynikaja nast¢pujace wnioski:

1. Réznice w zawarto$ci chlorofilu a lub b w zaleznoéci od barwy $wiatta mozna
wytlumaczy¢ mechanizmami fotosyntezy, natomiast wyjasnienie zmiany zawartosci
polifenoli oraz FRAP wymaga dalszych badan. Zaobserwowane zmiany byly zalez-
ne nie tylko od dtugosci fali §wietlnej, ale rowniez od gatunku rosliny.

2. Uzycie $wiatla czerwonego pozwolito na uzyskanie duzej masy przez siewki
rzezuchy 1 umozliwito prawidtowy rozwdj lisci (wyniki nie pokazane). Z innych
badan wiadomo, ze $wiatlo to ma silny wptyw na fotomorfogenezg roslin i regulacjg
ekspresji wielu genow za posrednictwem fitochromow (1). Korzystnie wptywa row-
niez na wytwarzanie chlorofilu a i b oraz likopenu, a takze polifenoli.

3. Swiatto niebieskie pozwolito na prawidtowy rozwéj lisci oraz wytworzenie du-
zej ilosci chlorofilu a i polifenoli w kietkach rzezuchy, a takze do$¢ znacznej iloSci
chlorofilu b.

4. Zmiang sktadu spektralnego promieniowania uzywanego do naswietlania roslin
mozna wykorzysta¢ w celu zwigkszenia produkcji zardwno roslin uprawnych, jak i
zywnosci funkcjonalne;.
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THE INFLUENCE OF LIGHT COLOUR ON THE PLANT DEVELOPMENT AND SELECTED
BIOCHEMICAL PARAMETERS IN CRESS (Lepidium sativum) AND MUSTARD (Sinapis alba)

Summary

Light plays a key role in plant development. The study demonstrated the influence of light of different wa-
velengths (daylight, red, yellow, green, and blue) on the growth and development of mustard and cress
sprouts. Red light and daylight, and - to a lesser extent - the blue light had positive effect on some bioche-
mical parameters characterizing the development of plants and their nutritional value, such as concentra-
tions of chlorophyll a and b, concentrations of polyphenols and FRAP. The knowledge of these relation-
ships can be applied to increase production and as well as quality of crops and functional foods.

PISMIENNICTWO

1. Kopcewicz J., Lewak St.: Fizjologia Ro$lin. PWN, Warszawa 2002.— 2. Singleton V.L., Orthofer R.,
Lamuela-Raventos R.M.: Analysis of total phenols and other oxidation substrates and antioxidants by
means of Folin-Ciocalteu reagent. Methods Enzymol., 1999; 299: 152-178.— 3. Benzie I.F.F., Strain J.J.:
The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a measure of ,,Antioxidant Power*: The FRAP as-
say. Anal. Biochem., 1996; 239: 70-76.— 4. Nagata M., Yamashita I.: Simple method for simultaneous
determination of chlorophyll and carotenoids in tomato fruit. J. Japan Soc. Food Sci. Technol., 1992; 39:
925-928.— 5. Glowacka B.: Wplyw barwy $wiatta na wzrost rozsady pomidora (Lycopersicon esculentum
Mill.). Acta Sci. Pol., Hortorum Cultus 2002; 1: 93-103.

Adres: 30-688 Krakow, ul. Medyczna 9.



