ORNICZANIN
nr 16/2025

10kno oksydacyjne - granica Zycia

Z cyklu
+Wiadomosci z Ogrodéw Kérnickich”

Czy wiesz, ze o losie kietkujgcego nasiona
decyduje niezwykle delikatna réwnowaga
chemiczna? Kluczowg role petnig reak-

tywne formy tlenu (ROS), ktére chociaz
kojarzg sie zwykle ze stresem oksydacyj-
nym i starzeniem, w Swiecie roslin moga
petni¢ funkcje sygnatowa, aktywujac zycie

uspionego zarodka. Nalezg do nich m.in. :
anion ponadtlenkowy (O,), nadtlenek :

wodoru (H,0,) i rodnik hydroksylowy
(‘OH). Powstajg one naturalnie w ko-
morkach roslin, np. podczas oddychania
mitochondrialnego, w peroksysomach

czy chloroplastach. Istnieje jednak cienka
granica - tzw. okno oksydacyjne - ktére :

decyduje czy nasiono zakietkuje, czy
zginie.

Jak naukowcy odkryli istnienie tego

,0kna"? Jakie znaczenie ma ono dla ho- :
. Jednak im dtuzej nasiono zwleka, tym

dowli roslin i przechowywania nasion?
Dlaczego zbyt duza lub zbyt mata ilos¢
wolnych rodnikéw moze zatrzymac
lub uszkodzi¢ proces kietkowania? To
fascynujaca podréz do Swiata, ktérego
nie widac gotym okiem, a ktory decyduje
o plonach i ré6znorodnosci roslin w na-
szym ogrodzie, polu i lesie.

Czym wtasciwie sg ROS? To czgsteczki
tlenu o bardzo wysokiej reaktywnosci.

W umiarkowanych ilosciach petnig funk-
. Jedne przeksztatcajg grozne formy tlenu

cje przekaznikéw informacji, sterujac
procesami rozwojowymi. Jednak gdy ich
stezenie przekroczy zdolnosci obronne
komorki, pojawia sie stres oksydacyjny.
Dlatego wspotczesnie coraz czesciej mowi
sie nie tylko o ,stresie oksydacyjnym”, ale
o ,sygnale oksydacyjnym”, ktéry reguluje
zycie komoérki. Zakres optymalnych ste-
zen ROS nazywamy oknem oksydacyj-
nym. Jest to swoisty ztoty Srodek: ponizej
niego rosliny nie sa w stanie wykietkowac,
z kolei powyzej mogg sie uszkodzi¢, co

doprowadzi¢ do Smierci rosliny.

Kietkowanie to dla rosliny proces ryzy-
kowny. Kiedy nasiono jest cate i jego
wnetrze jest odciete od srodowiska,
brakuje w nim tlenu. To prowadzi do
zatrzymania dziatania enzyméw kon-
trolujgcych stezenia ROS, wiec ich ilos¢
sie zwieksza. Do tego pekniecie tupiny
nasiennej i poczatek kietkowania wigze
sie tez z rozpoczeciem oddychania ko-
morkowego - procesu produkujgcego
energie dla organizmu, ale tez duze ilosci
wolnych rodnikéw. tacznie oznacza to,
ze stezenia ROS moga tatwo przekro-
czy¢ prég wyznaczany przez okno oksy-
dacyjne i spowodowac Smier¢ rosliny.

wiecej reaktywnych form tlenu tworzy
sie z procesow, ktére samoistnie zacho-
dzg w komorce i tym bardziej ryzykowne

: staje sie kietkowanie. Ich ROS gwattownie
: rodnie takze podczas pobierania wody
¢ (tzw. imbibicji). To dlatego wczesne etapy

kietkowania sg tak wrazliwe na zaktdcenie
rownowagi oksydacyjnej.

Jak roslina radzi sobie z tym ryzykiem? Po-
magajq jej enzymy i czgsteczki ochronne.

w bardziej stabilne (np. w H,0, - wode
utleniong), inne neutralizujg je catko-
wicie. Dodatkowo niektdre czasteczki,

¢ jak witamina C czy glutation, ,wytapujg”
- nadmiar reaktywnych form, chronigc ko-
. morki przed uszkodzeniem. Ten system

nazywany jest systemem ochronnym (an-
tyoksydacyjnym) ROS - nie chodzi tylko
o ich eliminacje, ale takze o wytwarzanie

. i wykorzystywanie ich jako sygnatéw
. rozwojowych.
moze zahamowac kietkowanie lub nawet |

Co ciekawe, ROS scisle wspoétdziataja
z fitohormonami. Obnizajg poziom kwasu
abscysynowego (ABA), ktory utrzymuje

i spoczynek nasion, a jednoczesnie po-
. budzaja synteze giberelin (GA) i etylenu
- hormonoéw sprzyjajacych kietkowaniu.

Wiedza o roli ROS w kietkowaniu i funk-
cjonowaniu nasion pozwala nam na

. okreslenie czasu, przez ktéry nasiona
i mogg byc¢ przechowywane, poniewaz im
: dtuzszy czas przechowywania, tym wiecej
reaktywnych form tlenu gromadzi sie
w nasieniu. Jesli zgromadzi sie ich zbyt
wiele, ich stezenie przekroczy gorng gra- :
© nice wyznaczong przez okno oksydacyjne
- i nasiono nie wykietkuje. :
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¢ Ta wiedza ma réwniez praktyczne zasto-
: sowanie. Dzieki badaniom nad reaktyw-
i nymi formami tlenu mozemy okreslac,
‘ jak dtugo nasiona zachowuja zdolnos¢
- do kietkowania podczas przechowywania.
©Im dtuzej lezg, tym wiecej gromadzi sie
 wnich ROS, a gdy ich stezenie przekroczy
. gbrna granice okna oksydacyjnego, kiet-

kowanie staje sie niemozliwe.

Co ciekawe, niewielka dawka H,0O, potrafi
niekiedy pobudzi¢ uspione nasiona, bo
ROS dziatajg jak sygnat do ,obudzenia
sie”. Moga tez wspomagac rozktad bielma
- tkanki odzywczej nasiona - utatwiajac
start niektorym gatunkom, ktére bez tego
nie bytyby w stanie wykietkowac.

Reaktywne formy tlenu sg wiec dla

i roslin jak ostrze noza - niezbedne, ale
i niebezpieczne. To wtasnie okno oksyda-
. cyjne wyznacza granice miedzy zyciem
© a $miercig nasiona: ponizej tej granicy
| pozostaje ono uspione, a powyzej - ob-
‘ umiera. Tylko w waskim przedziale ste-
© 7en ROS moze rozpoczad sie nowe zycie.

Czyz nie fascynujace, ze co$, co zwykle
kojarzymy z niszczeniem, w rzeczywisto-
$ci stanowi klucz do narodzin roslin?
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