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Streszczenie: Sze$¢ grup siewek slonecznika zwyczajnego (Healianthus annuus L.), uprawianych
w doniczkach, podlewano raz dziennie, przez 15 kolejnych dni roztworami kwasu indolilo-3-octowego
o stezeniach: 0, 107, 0.5, 2, 100, 1000 mg/dm?. Celem badania byto sprawdzenie wplywu roznych stezen IAA
na dlugos¢ hipokotyla siewek stonecznika zwyczajnego. Zmierzono dtugo$¢ hipokotyla siewek, a otrzymane
wyniki poddano serii testow statystycznych. Wskazaty one brak réznic wzgledem proby kontrolnej, lecz
znaczne roznice pomigdzy grupami, na ktére dziatano auksyna. Grupa o najwyzszym stezeniu auksyn znacznie
réznita si¢ od kazdej innej grupy zawierajacej auksyny, charakteryzowala si¢ rdwniez najnizsza S$rednig
dlugoscig hipokotyla.

B Wstep

Auksyny to grupa substancji chemicznych bedacych ro§linnymi regulatorami wzrostu i rozwoju.
Zalicza si¢ do nich m.in. najpowszechniej znany kwas indolilo-3-octowy (IAA). Jest on gtownag
naturalng auksyna, dlatego to wtasnie ten zwigzek zdecydowano si¢ wybra¢ do przeprowadzonych
badan. Dobrze udokumentowano wpltyw IAA na wzrost wydluzeniowy lodygi
oraz korzenial'!®1. Znacznie mniej prac analizuje wptyw IAA na wzrost hipokotylal®!, ktéry jest stref
przejsciowa korzenia i todygil”l. Hipokotyl jest bardzo dobrze widoczny podczas kietkowania
epigeicznego charakteryzujacego stonecznik zwyczajny (Helianthus annuus L.). Z podanych wyzej
powoddw zdecydowano si¢ sprawdzi¢ jaki wplyw na wzrost elongacyjny hipokotyla stonecznika
majg stezenia IAA, ktore hamujg lub stymulujg wzrost elongacyjny todygi i korzenia.

B Materialy i metody

Nasiona stonecznika podzielono losowo na 6 grup liczacych po 72 sztuki kazda. Nasiona nastgpnie
zasadzono w 6 identycznych doniczkach rozsadowych w 3 cm odstgpach. Rosliny byly rownomiernie
eksponowane na dziatanie promieni stonecznych oraz uprawiane w jednakowych warunkach
temperatury i o§wietlenia przez 15 dni. Temperatura pomieszczenia w ktorym byty uprawiane rosliny
wynosita §rednio 20°C.

Nastepnie przygotowano 5 roztworéw IAA o nastepujacych stezeniach: 107, 0.5, 2, 100, 1000
mg/dm>. Wybor stezen byl oparty o wartosci przedstawione na wykresach ilustrujacych wpltyw
stezenia auksyn na wzrost wydtuzeniowy organéw roslin 'I3] (Tabela 1.). W celu ulatwienia dalszego
odczytu uzyskanych wynikow w tabeli przedstawiono rowniez oznaczenia literowe grupy kontrolnej
15 grup badawczych (od A do F).

Przez kolejne 15 dni, az do zahamowania wzrostu hipokotyla, raz dziennie
(0 godz. 10:00) podlewano kazda grupe odpowiednim dla niej roztworem [AA (w przypadku grupy
kontrolnej woda wodociggowa). Pigtnastego dnia, zmierzono dlugos¢ hipokotyla skietkowanych
siewek przy uzyciu linijki (btad systematyczny pomiaru £1mm).

Uzyskane pomiary poddano serii testow statystycznych za pomocg programu R studio
(Wersja: 4.3.1, Producent: R-Tools Technology). Obliczono $rednig i odchylenie standardowe.
Wykonano test Levena oraz sporzadzono wykres kwantyl-kwantyl (K-K), aby potwierdzi¢, ze dane
spetniajg warunki do jednoczynnikowej analizy wariancji.



Tabela 1. Opis grupy kontrolnej 1 grup badawczych stonecznikow

zwyczajnych.
Po  wykonaniu  testu
Przypisane Stezenie Przewidywany Przewidywany ANOVA wykonano
oznaczenie  auksyn Wplyw na wzrost ~ Wplyw na wzrost  rswniez test post-hoc
grupy  (mg/dm3) korzenia* todygi* Tuckeya. Wszystkie testy
A 0 Brak Brak zostaly  przeprowadzone
B 10° Stymulacja Brak przy poziomie istotno$ci
C 0.5 Hamowan!e Stymulaqa rownym o = 0,05.
D 2 Hamowanie Stymulacja (max.)**
E 100 Hamowanie Stymulacja
F 1000 Hamowanie Hamowanie
*wg. wykresu[1][3]
** stezenie najmocniej stymulujace wzrost fodygi.[1][3]
B Wyniki

Test Levene’a wykazat, ze p = 0.91 co pozwala zaakceptowaé hipoteze alternatywng — wariancje
sa homogeniczne. Wykres kwantyl-kwantyl (Wykres 2.) potwierdza rozklad normalny danych. Testy
potwierdzaja, ze dane spelniajg warunki jednoczynnikowej analizy wariancji. Warto$¢ p dla ANOVA
wyniosta 0.000285, co pozwala zaakceptowa¢ hipoteze alternatywna - wystepuja znaczace rdznice
pomigdzy grupami. W celu zidentyfikowania tych réznic wykonano test post-hoc Tukey HSD
(Tabela 2.)

Najwicksza $rednig dtugos$¢ hipokotyla siewek stonecznika charakteryzuja si¢ grupy poddane
dziataniu IAA o stgZeniu wynoszacym 0.5 oraz 2 mg/dm? (Wykres 1.). W celu wigkszej przejrzystosci
na wykresie przedstawiono tylko warto$ci rozpoczynajace si¢ od 110 mm.

Wykres 1. Srednie i odchylenia standardowe dtugosci Wykres 2. Wykres K-K dla dlugosci

hipokotyla siewek slonecznika zwyczajnego w hipokotyla badanych siewek stonecznika
zalezno$ci od stezenia TAA. ZwWyczajnego.
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Kwantyle tearetyczne

Obecnos¢ egzogennych auksyn nie sprawita, ze dtugos$¢ hipokotyla siewek stonecznika zmienita si¢
wzgledem proby kontrolnej (Tabela 2. Wiersze 1-5). Obecno$¢ nawet minimalnej ilosci auksyn



w pordéwnaniu z probg z wysokim ich stezeniem powodowata, ze réznice sa zauwazalne (Tabela 2.
wiersz 9).

Tabela 2. Test Tukey HSD mig¢dzy grupami siewek stonecznika

Poréwnywane Wartodé Réznica Poréwnywane warto$¢ Réznica
grupy artosc P statystyczna* grupy cd. P cd. statystyczna*
B-A 0,81333 - F-B 0,04331 +
C-A 0,19534 - D-C 0,99998 -
D-A 0,12730 - E-C 0,94225 -
E-A 0,73115 - F-C 0,00139 +
F-A 0,53564 - E-D 0,88327 -
C-B 0,89340 - F-D 0,00061 +
D-B 0,81165 - F-E 0,02902 +
E-B 0,99999 -
*- Wartos¢ p<0,05 pozwalajaca na odrzucenie stwierdzenia rdznicy migdzy grupami - - nieznaczne + - znaczne

B Dyskusja

Egzogenne auksyny, prawdopodobnie sg transportowane w roslinie wydajnym transportem
floemowym!¥, co powoduje zwickszenie stezenia tych auksyn w roélinie. Otrzymane wyniki
moga by¢ spowodowane stymulacja rozwoju systemu korzeniowego przez niskie stgzenie auksyn,
przy jednoczesnym hamowaniu wzrostu todygi oraz systemu korzeniowego w wysokich
stezeniach!!I®], Roznice jednak nie sg tak duze jak u innych autorow!!I’l. Moze mieé¢ na to wptyw
zbyt niska temperatura otoczenia, stabo stymulujaca wzrost elongacyjny regulowany przez
auksyny!?. Dla zwickszenia wiarygodno$ci wynikow eksperyment powinien zostaé powtorzony
przy innym sposobie dostarczania auksyn, np. poprzez umieszczenie nasgczonego auksynami
bloczka agarowego na wierzchotku wzrostu fodygi.
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