WIADOMOSCI BOTANICZNE
TOM XIV — ZESZYT 4
1970

LIGIA KONOPSKA

NIEKTORE ZAGADNIENIA BIOCHEMII ROZWOJU NASION

W najnowszej literaturze spotykamy coraz wigcej prac z zakresu embriologii
nasion, ktére obejmuja: 1) badania cyto- i histochemiczne (Pritchard 1964a, b;
Olszewska, Gabara 1966; Mikulska, Gabara, Olszewska 1967; Kuran,
Marciniak 1969); 2) badania cytologiczne i ultrastruktury (Jensen 1965; Singh
1968); 3) fizykochemiczne i fizjologiczne (Wilson i Cutter 1952; RijveniCohen
1961; Ryczkowski 1960a, b, ¢, d; 1964; Forman, Jensen 1965; Jensen 1965)
komorki jajowej, woreczka zalazkowego, zalazka i zarodka w réznych stadiach
rozwoju. Ciagle natomiast jest mato prac, ktore wyjasnialyby zmiany morfologiczne
i anatomiczne w rozwijajacym si¢ nasieniu zmianami fizykochemicznymi, fizjolo-
gicznymi, a zwlaszcza biochemicznymi. Celem niniejszego przegladu bylo zebranie
tych nielicznych danych z zakresu biochemii rozwoju nasion skladajacych si¢ na
obraz zmian jakie zachodza w przebiegu rozwoju tego organu od zapylenia do pelnej
dojrzatosci.

Ryczkowski (1960b, d) stwierdzil, ze zaréwno lepkos¢, jak i napigcie powierzch-
niowe ulegaja powaznym zmianom w trakcie rozwoju zalazka. U rolin jedno- jak
i dwuliéciennych Haemanthus katherinae, Clivia sp., Asparagus officinialis, Aesculus
pavia, Aesculus glabra, Crambe tatarica, Ryczkowski (1966) wykazal, ze lepkos$¢
soku wakuoli centralnej obniza si¢, a nastgpnie szybko wzrasta. Napigcie powierz-
chniowe soku wakuoli centralnej zalazkow Haemanthus katherinae w wieku 15—30
dni znacznie obniza si¢. U zalazkéw Aesculus pavia natomiast poczatkowo nieco
maleje, a nast¢pnie nieznacznie podwyzsza si¢, u zalazkéw Aesculus glabra stopniowo
wzrasta, az do pewnego maksimum, a u starszych spada. Jedna z przyczyn powyz-
szych zmian moga by¢ ewentualne zmiany pH soku wakuoli centralnej podczas
rozwoju zalazka. pH soku centralnej wakuoli zalazkéw Haemanthus katherinae
w wieku od 4—35 dni waha si¢ w granicach 4,8—S5,2, pH zarodkéw u zalazkéw
42—72 dniowych jest wyzsze od pH soku i wynosi 6,4—6,8, natomiast pH tkanki
endospermu jest zblizone do pH zarodkéw (Ryczkowski 1966). Jesli chodzi
o warto$¢ osmotyczna soku wakuoli centralnej, to u zalazkéw Haemanthus katherinae,



282

Clivia sp., Aesculus pavia, A. glabra, Crambe tatarica, Cycas revoluta przedstawia si¢
mniej wigeej jednakowo, to znaczy poczatkowo wzrasta, a nastgpnie maleje.

Zmiany wartoéci osmotycznej soku wakuoli centralnej sa niewatpliwie w znacznej
mierze uwarunkowane zmianami iloSciowymi suchej masy, a zwlaszcza cukréw.
Procentowa zawarto$¢ wody w stosunku do $wiezej masy zalazkoéw waha si¢ w zalez-
nosci od ich wieku. Ogélnie DeleanoiBorodeianu (1933 cyt. Ryczkowski 1966)
stwierdzili, ze zawarto$¢ wody w nasionach Aesculus hippocastanum wzrasta, a na-
stepnie opada. Podobne wyniki odnosnie do zawartosSci wody w nasionach w czasie
ich rozwoju uzyskal Wellington (1956) dla pszenicy, Prokofiew i Kholodowa
(1959) dla maku, Ingle, Beitz i Hageman (1965) dla nasion kukurydzy. Sucha
masa zalazkow Clivia sp. w okresie wzrostu i rozwoju zwigksza si¢ z 2 mg do 178 mg
(Ryczkowski 1966). Podobnie Ingle, Beitzi Hagemuan (1965) stwierdzili wzrost
zawartosci suchej masy w rozwijajacym si¢ nasieniu kukurydzy, a Grzesiuk (1958)
dla zarodkéw pszenicy. Czgsto jednak w poczatkowym okresie rozwoju masa nasion
wzrasta bardzo wolno i dlatego u niektorych gatunkéw np. z rodziny Papilionaceae
krzywa wzrostu suchej masy nasion ma przebieg dwuetapowy. U nasion oleistych
pod koniec dojrzewania sucha masa nieco zwigksza si¢ lub utrzymuje na tym samym
poziomie (niektére motylkowe) (Grzesiuk 1967), badz tak jak u zb6z zmniejsza sig
(Rejowski 1961). Ilos¢ 1 jako$¢ substancji dostarczanych do ziarna pszenicy
zalezy od udzialu w tym procesie wszystkich organéw ro$linnych (Polimietowa
i Mamonow 1967).

Gléwnym jednak czynnikiem, ktéry wplywa na zmiang wartosci osmotycznej
soku wakuoli centralnej rozwijajacych si¢ zalazkéw sa zmiany iloSciowe poszczeg6l-
nych cukréw. Ogolne stezenie cukréw rozpuszczonych w soku wakuoli centralnej
poczatkowo wzrasta tagodnie, potem szybko, a u zalazkéw starszych niz 43 dniowe
spada. Stezenie cukréow redukujacych w soku centralnej wakuoli zalazkéw Clivia
sp. wzrasta do 17 dnia, po czym nast¢puje niewielki spadek, a u zalazkéw 43 dnio-
wych osiaga maksimum. U 50 dniowych zalazkoéw stwierdzono gwaltowny spadek,

cukréw redukujacych, a nastgpnie niewielki ich wzrost (Ryczkowski 1966).
Podobne wahania wykazuja zmiany stezenia cukrow nieredukujacych. U zalazkow
17 dniowych spadaja one do zera, a u starszych znéw widoczny jest wzrost (Rycz-
kowski 1966). W poczatkowym okresie rozwoju nasion gromadza si¢ w nich
przewaznie cukrowce, ktore tatwo ulegaja przeksztalceniom. U zb6z i liliowatych sa
to jedno- i oligocukrowce (glukofruktozany, sacharoza, glukoza, fruktoza) oraz
pentozany. Zboza poludniowe takie jak ryz, kukurydza gromadza gléwnie sacharozg,
glukoze i fruktoze, natomiast zboza pochodzenia poéinocnego (zyto, pszenica,
jeczmien, owies) glukofruktozany, sacharoze¢ i pentozany. U roélin motylkowych,
§lazowatych gromadzi si¢ sacharoza, glukoza i fruktoza oraz w mnigjszej ilo$ci
galaktozany. W nasionach oleistych z kolei wystgpuja przede wszystkim sacharoza,
glukoza i fruktoza (Grzesiuk 1967). Zawarto$¢ jednocukrowcow i pentozanow
w rozwijajacym si¢ nasieniu kukurydzy poczatkowo wzrasta, a nast¢pnie maleje.
Natomiast zawarto$¢ skrobi i pozostalych cukrowcow zwigksza si¢ przez caly czas
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w miar¢ dojrzewania ziarna (Grzesiuk i Rejowski 1960). W nasionach Pisum
sativum (Danielson 1959) stwierdzono, ze skrobia jest syntetyzowana w dwu
roznych etapach; pierwszy powolny, a pod koniec dojrzewania bardzo szybki.
W oparciu o otrzymane wyniki odnoé$nie do dynamiki cukréw rozpuszczalnych
w ziarnie Grzesiuk i Rejowski (1960) wyrdznili 3 etapy: 1) od momentu zapylenia
do 16—20 dnia po zapyleniu ilo$§¢ cukrow rozpuszczalnych poczatkowo malala,
a nastgpnie szybko wzrastala; 2) 48—52 dzien po zapyleniu nastgpowal gwaltowny
spadek zawartosci cukroéw rozpuszczalnych. Okres ten obejmowat dojrzato$é mleczna
ziarna; 3) od sprzetu nasion. Etap ten dotyczy dojrzalosci woskowej. Zawarto$c¢
cukrow rozpuszczalnych nieznacznie wzrasta pOzniej opada, po czym ponownie
wzrasta. Podobnie Ingle, Beitz i Hageman (1965) stwierdzili wzrost poziomu
cukréow w ciagu 20 dni od momentu zapylenia. Gwaltowny spadek zawartosci
cukréw rozpuszezalnych w drugim etapie:rozwoju Ingle i inni (1965) tlumacza
zwigkszona synteza skrobi. W trzecim etapie w calym ziarnie jgczmienia wykryto
(Kulka, Sobieraj 1969) znaczne ilosci sacharozy, rafinozy i glukodwufruktozy.
Zawarto$¢ pozostalych cukréw takich, jak: maltoza, glukoza, fruktoza w bielmie
byla niewielka, w zarodkach za$ nie wyst¢gpowaly one zupelnie. W pierwszej polowie
spoczynku w bielmie i zarodku ogélna ilo$¢ cukréw wyraznie zwigkszala sig, po czym
poziom ich ulegal niewielkiemu obniZeniu. Jedynie w bielmie maltoza, glukoza
1 fruktoza wzrastaly do korica trwania spoczynku. W poczatkowym okresie dojrzewa-
nia posprzetnego obserwowano intensywna syntez¢ sacharozy zwlaszcza w zarod-
kach, pozniej zawarto$c¢ tego cukru obnizala si¢ (Kulka, Sobieraj 1969). Zasadnicza
rol¢ w przemianach cukrowcéw odgrywa wiasnie sacharoza. Natomiast rafinoza
stuzy zarodkowi w pierwszym okresie kielkowania jako material energetyczny
(Grzesiuk 1967).

Cukrowce (sacharoza, heksozy, pentozy) sa produktem wyjSciowym w syntezie
ttuszczoéw prostych i ztozonych (Grzesiuk 1967). Sucha masa soji zawiera w przy-
blizeniu 20 9; lipidéow (Rinne 1969). Odkladanie zapasowych lipidéw rozpoczyna si¢
migdzy 25—30 dniem po kwitnieniu i jest kontynuowane do dojrzatosci (Simmons,
Quackenbusch 1954 cyt. Rinne 1969). Podobnie w nasionach Iris pseudoacorus
Jjuz we wezesnym stadium rozwoju rozpoczyna si¢ gromadzenie lipidow (Olszewska,
Gabara, Konopska, Mikulska 1969). Po 32—40 dniach po kwitnieniu procent
lipidéw w odniesieniu do suchej masy nasienia osiagnal warto$é okolo 20%;. W tym
czasie sklad kwasow thuszczowych we frakcji lipidowej przyjmowal stala warto$¢.
Kwasy tluszczowe zostaly wykryte w rozpuszczalnej frakcji biatkowej (Rinne 1967,
1969). Lokalizacja syntezy kwasoéw ttuszczowych zwigzana jest z ta frakcja. Stwier-
dzono to w odniesieniu przede wszystkim do nasion soji, a nastgpnie Carthamma
tinctorius i rycynusa (McMahon, Stumpf 1966; Yamada, Stumpf 1964; Rinne
1969). Zdaniem niektorych autoréow (Mietlickij i Korablewa 1965 cyt. Kulka,
Sobicraj 1969) znaczne ilosci lipidéw wystepuja w nasionach bedacych w stanie
spoczynku glebokiego i gromadza si¢ w komoérkach na powierzchni protoplazmy
W postaci otoczki, co powoduje izolowanie protoplastow poszczegélnych komérek
Wiadomos$ci Botaniczne t. XIV, z. 4 ) 2
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i zahamowanie ich funkcji zyciowych. Po ustapieniu spoczynku zawarto$¢ lipidow
w nasionach maleje (Kulka, Sobieraj 1969).

Badania z zastosowaniem *H wykazaly, ze we wczesnych etapach kielkowania
ogromna rol¢ w procesach biochemicznych odgrywaja aminokwasy, a zwlaszcza
kwas asparaginowy, glutaminowy i alanina, ktore wlaczaja *H juz przez pierwsze
20 minut kietkowania (Spedding, Wilson 1968). Grzesiuk i Kulka (1960)
prowadzac badania na jeczmieniu, pszenicy, owsie i zycie stwierdzili, ze dojrzale
ziarno w zalezno$ci od gatunku i odmiany zawiera 10—12 wolnych aminokwaséw.
Dokladniejsze analizy pozwalaja wykry¢ nawet do 20 wolnych aminokwasow.
W znacznych ilo$ciach wystgpuja one w nasionach niedojrzalych i kielkujacych
(Grzesiuk, Kulka 1960; Grzesiuk, S6jka 1961). Najwigksza ich liczba zlokali-
zowana jest w zarodku. Wyst¢puja tam gtéwnie: kwas glutaminowy, kwas asparagi-
nowy, alanina, arginina, asparagina, seryna, walina, leucyna, kwas y-aminomastowy,
glicyna i inne w mniejszych iloSciach (Grzesiuk, Kulka 1960). W pierwszym
okresie rozwoju nasion Vicia faba od zapylenia do gléwnego formowania si¢ endo-
spermu charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia wolnych aminokwasow takich, jak:
leucyna, walina, kwas y-aminomastowy, alanina, treonina, kwas glutaminowy,
kwas asparaginowy i arginina (Grzesiuk, Mierzwinska, Séjka 1962). Podobnie
Kotobkowa (1958) wykryla najwigksze ilo$ci wolnych aminokwaséw w zarodkach
kukurydzy w okresie dojrzatosci mlecznej. Duza zawarto$¢ wolnych aminokwaséw
w pierwszych kilkunastu dniach jego rozwoju wiaze si¢ z intensywnymi przemianami
materii. Aminokwasy doplywajace do woreczka zalazkowego nie mogly by¢ od razu
zuzyte przez tworzace si¢ bielmo i proembrion. Istotny spadek iloSci wolnych
aminokwaséw zachodzit dopiero podczas tworzemia si¢ zarodka (Grzesiuk
i Kulka 1960). W soku wodniczki rozwijajacego si¢ endospermu orzecha kokoso-
wego stwierdzono spadek iloSciowy takich wolnych aminokwasow, jak: kwas
glutaminowy, kwas asparaginowy, seryna i asparagina. Wykryto takZze mniejsze
iloéci treoniny, alaniny, kwasu y-aminomastowego, proliny, waliny, argininy i trypto-
fanu oraz §ladowe iloSci tyrozyny, B-alaniny, lizyny, histydyny, leucyny, izoleucyny
i metioniny (Baptist 1963). W tym okresie rozwoju ziarna wolne aminokwasy
zuzywane byly w znacznej mierze do syntezy zwiazkow konstytucyjnych zarodka
i warstwy aleuronowej (Grzesiuk, Kulka 1960). Po zakoriczeniu procesu formowa-
nia si¢ zarodka, w okresie gtéwnego nagromadzenia si¢ materialow zapasowych
zawarto$¢ wolnych aminokwaséw obniza si¢ jeszcze w wigkszym stopniu (Grzesiuk,
Mierzwinska, Séjka 1962). Procz tego Kotobkowa (1958) stwierdzita bardzo
duze ilosci proliny w zarodku przy catkowitym jej braku w endospermie. Mozna to
tlumaczyé albo szybkim wykorzystaniem proliny w endospermie w procesic syntezy
biatek, albo jej szczegdlna rola w organach reproduktywnych. Przy dojrzewaniu
zarodka zachodzi w nim obnizenie zawartosci wszystkich aminokwaséw. Niektore
z nich zanikaja catkowicie, inne pozostaja w ilosciach §ladowych. Inaczej w endo-
spermie: nawet przy dojrzalym w pekni zarodku zostaje jeszcze duza ilo$¢ wolnych
aminokwaséw np. arginina, kwas glutaminowy i to w dosy¢ duzych koncentracjach
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(Kolobkowa 1958). Podczas wysuszania ziarna aminokwasy i wigkszo$¢ aspara-
giny znika (Crocker i Barton 1957).

Wraz ze zmianami w zawarto$ci wolnych aminokwasow 1 amidéw w dojrzewaja-
cych nasionach wystgpuja réwniez zmiany w zawartosci biatek. W 28 dni po zapyleniu
w endospermie kukurydzy rozpoczyna si¢ faza intensywnej syntezy bialek (Ingle,
Beitz, Hageman 1965). Stwierdzono to takze w przypadku rozwoju ziarna pszenicy
(Graham iinni 1962) i nasion Vicia faba (Briarty i inni 1969). Drugi etap wzrostu
zawartosci bialek przypada na okres okoto 40 dni po zapyleniu wskazuje on na pro-
dukcje bialck zapasowych. Ogélnie ustalono, ze rézne bialka syntetyzowane sa
w roznych stadiach rozwojowych i ze synteza bialek zapasowych przypada gldwnie na
pézniejsze fazy rozwoju (Ingle, Beitz i Hageman 1965). Danielson (1952),
analizujac dojrzewajace nasiona grochu w 4 réznych stadiach wykazal, ze ilo$¢
azotu biatkowego wzrasta, ¢ azotu niebialkowego maleje. To samo stwierdzili
Grzesiuk, Mierzwinska i S6jka (1962) w przypadku nasion Vicia faba. Z tym
jednak, ze najwigkszy wzrost azotu bialkowego przypadat na poczatkowy okres
intensywnego rozwoju zarodka. Briarty i inni (1969) stwierdzili, ze pod koniec
III fazy rozwoju nasion Vicia faba (35—90 dni po kwitnieniu) tworza si¢ ciala
bialkowe najpierw w komorkach powierzchniowych liScienia w postaci matych
granulek, a nastepnie w calym organie w znacznej liczbie naokoto wakuol. Podobne
tworzenie si¢ cial proteinowych stwierdzit Opik (1968) w rozwijajacym si¢ nasieniu
Phaseolus vulgaris, a Graham i inni (1962) w ziarnach pszenicy. Z tym jednak,
ze w przypadku fasoli biatka w mikroskopie elektronowym ukazuja si¢ w postaci
ktaczkowatych tworow (Opik 1968). Nie ma tez dowodu na to, aby przypuszczac, ze
tworzenie si¢ cial bialkowych zachodzi wewnatrz plastydow (Morton, Raison
1963). Ciatom bialkowym wyizolowanym z endospermu ryzu towarzyszyly lipidy,
fosfolipidy, RNA oraz niewielkie ilo$ci kwasu nikotynowego i sktadnikow popielnych
(Mitsuda i inni 1969). W rozwijajacym si¢ endospermie pszenicy Jennings
i inni (1963) zaobserwowali, ze ciala bialkowe sa czgsto osadzone w strukturze
lamelli membran lipoproteinowych i niektére struktury lipoproteinowe sa integralna
czgdcia cial biatkowych. Mozna przypuszczaé, ze istnicjg rozne typy ciat biatkowych
w endospermie ryzu w zaleznodci od ich sktadu, struktury i funkcji biologicznej
(Mitsudaiinni 1969). Klimienko i Lieonow (1967) wykazali, ze gléwnym sklad-
nikiem biatkowym nasion Cicer arietinum sa globuliny sktadajace si¢ z 4 frakcji
uzyskanych na drodze elektroforezy. W czasie dojrzewania nasion kukurydzy naj-
pierw pojawiaja si¢ gluteliny, potem globuliny i albuminy, a na korncu zeina (Ko-
tobkowa 1958). Globuliny i gluteliny w nasionach kukurydzy sa syntetyzowane
z jednakowa predkodcia w ciggu catego okresu wzrostu. Zeina syntetyzowana jest
szczegblnie intensywnie w okresie dojrzewania (Zelen'i 1935 cyt. Kotobkowa 1958).
W okresie dojrzewania zarodkow kukurydzy obserwuje sie procesy przeciwne do
tych, ktore zachodza w czasie dojrzewania endospermu. W zarodkach kukurydzy
przewazaja globuliny i zawarto$¢ ich zwigksza si¢ w procesie dojrzewania. W dojrza-
tych zarodkach stwierdzono réwniez dosy¢ duza ilo$é albumin. Wysoka zawartosé

2.
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glutelin w fazie mlecznej dojrzatosci obniza si¢ znacznie do okresu pelnej dojrzatodci.
W endospermie natomiast gléwna mase bialek stanowia gluteliny, ktérych ilo§¢
zwigksza si¢ w trakcie dojrzewania, a zawarto$¢ globulin i albumin znacznie opada.
Zmiana ta zaczyna si¢ od fazy dojrzalosci mlecznej (Kotobkowa 1958). Badania
Danielsona (1952) wykazaly, ze 2/3 koncowej iloSci globulin sa syntetyzowane
w pierwszej polowie okresu dojrzewania nasion grochu. Ilo$¢ albumin natomiast
wzrasta powoli lecz systematycznie. Poza tym frakcja albumin jest syntetyzowana
i rozkladana zupelnie niezaleznie od frakcji globulin. Précz tego Danielson (1952)
stwierdzil, ze stosunek wicylin do legumin zmniejsza si¢ w procesie dojrzewania.
Wicylina tworzona jest przed legumina juz w czasie pierwszego etapu procesu
dojrzewania grochu (Danielson 1952). Kashiyama (1969) badajac globuliny
nasion soji wykazal, ze maja one charakter glikopeptydéw.

Zmiany w zawarto$ci bialek w trakcie rozwoju nasion znalazly swoje odbicie
w poziomie N-ogélnego. W procesie dojrzewania nasion grochu procentowa za-
warto$¢ azotu ogdlnego systematycznie wzrasta (Grzesiuk, Mierzwinska,
So6jka 1962). Natomiast w nasionach Vicia faba utrzymuje si¢ ona na prawie
réwnym poziomie z nieznacznymi jedynie odchyleniami. Pod koniec formowania sig
zarodka ilo$¢ N ogdlnego nieco obniza si¢ i poziom ten utrzymuje si¢ mniej wigcej do
pelnej dojrzatosci nasienia (Grzesiuk, Mierzwinska, S6jka 1962). We wezesnych
fazach rozwoju ziarna kukurydzy zawarto$¢ N ogo6lnego jest wysoka. Ttumaczy si¢ to
tym, ze tkanki ziarna w tym okresie posiadaja mlode cienko$cienne komorki wypel-
nione protoplazma. Dalszy spadek zawartosci azotu catkowitego wiaze si¢ z energicz-
nym odkladaniem w ziarnie cukrowcow (Kotobkowa 1958). W zwiazku z tym
ilos¢ N ogdlnego odnoszona do wzrastajacej suchej masy ulega znacznym zmianom.

Z zagadnieniem syntezy bialek wiaze si¢ $cisle problem kwaséw nukleinowych.
Stwierdzono, ze w nasionach w trakcie rozwoju zawarto$¢ réznych form RNA
ulega duzym zmianom. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w miar¢ dojrzewania nasion
RNA coraz trwalej zwigzuje si¢ ze strukturami protoplazmy. Iloé¢ RNA i DNA
w przeliczeniu na 100 ziaren pszenicy i owsa wzrasta w miarg ich rozwoju i osigga
maksimum w fazie dojrzalo$ci woskowej (Grzesiuk 1967). Jednak analizy prze-
prowadzone oddzielnie dla bielma i zarodka wykazaly, ze synteza RNA i DNA
w zarodkach trwa do kornca dojrzewania ziarna (Chang i Chong 1963), w bielmie
natomiast przebiega wolniej i koriczy si¢ w fazie dojrzatosci woskowej (Grzesiuk
1967). Kulka i Sobieraj (1969) wykazali, ze biosynteza DNA w zarodkach trwa
do 16 dnia spoczynku ziarna, a RNA do 24. Serano i Morales (1967) stwierdzili,
7ze RNA i DNA w zarodkach ziaren pszenicy osiagaja najwyzszy poziom w stanie
spoczynku. Wheeler i Boulter (1967) wykazali w nasionach Vicia faba znaczny
wzrost RNA miedzy 35 a 50 dniem po zakoriczeniu okresu kwitnienia. Natomiast
Ingle, Beitz i Hageman (1965) wykazali, Ze maksymalny poziom RNA i DNA
przypada na okres okolo 28 dni po zapyleniu, po czym warto$¢ RNA gwaltownie
spada. Zdaniem Wollgiehna (1959) w okresie tworzenia si¢ nasion grochu i fasoli
ilo§¢ RNA i DNA wzrasta do momentu dojrzaloéci woskowej. Najszybsze jednak



287

tempo biosyntezy kwaséw nukleinowych cechuje najmtodsze nasiona oraz miode
liécienie, a w miare rozwoju liécieni i strakéw Vicia faba stwierdza si¢ w nich spadek
poziomu RNA i DNA w odniesieniu do suchej masy. W zarodkach natomiast
poziom DNA wzrasta niemal do korica rozwoju nasion (Kulka, Sojka 1966).
Wystepowanie kwaséw nukleinowych w nasionach wiaze si¢ nie tylko z ich rozwojem.
Czgéé tych zwiazkéw odklada si¢ w nasionach w postaci substancji zapasowych,
ktére zostaja zuzyte w poczatkowym okresie kietkowania (Ingle, Hageman 1965;
Ingle, Beevers i Hageman 1964; Goran 1969). Niektérzy autorzy uwazaja,
7e przerwanie glgbokiego spoczynku organdéw roélinnych uwarunkowane jest
nagromadzeniem si¢ w tkankach merystematycznych odpowiedniej ilosci kwasow
nukleinowych i zwiazkéw makroergicznych typu ATP (Olney, Pollock 1960).

Niniejsza praca daje tylko czgSciowo obraz przemian metabolicznych jakie
zachodza w procesie rozwoju. Stanowi ona czgsciowe podsumowanie tego co wyka-
zaly dotychczasowe badania na temat zawartoéci w rozwijajacych si¢ nasionach
takich podstawowych zwiazkéw, jak: cukry, tluszcze, aminokwasy, biatka, kwasy
nukleinowe. Powyzsze zestawienie wykazuje, ze badania w tym zakresie sa jeszcze
malo zaawansowane, prowadzone sa gldwnie analizy podstawowe, brak natomiast
szczegdtowych. Poza tym warto byloby wyniki badan biochemicznych opiera¢ na
osiagnigciach cyto- i histochemicznych, ktére wyjasnilyby zwiazek migdzy przemia-
nami strukturalnymi i biochemicznymi komorki.
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