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BIOCHEMICZNE ASPEKTY PROCESU STARZENIA SIE NASION

Wspolezesne poglady na przyczyny starzenia si¢ organizméw sg jeszcze w duzej
mierze hipotetyczne. Z niedostatecznej znajomosci procesu wynika ciagly brak
rozgraniczenia migdzy przyczynami a skutkami obserwowanych objawéw starzenia,
zarGwno w ramach calego organizmu, jak i jednej komorki [20].

Poszukiwania ida w kierunku okreslenia zmian metabolicznych, ktére towarzysza
starzeniu oraz sposobow zapobiegania tym zmianom i wynikaja z licznych moty-
wow.

Jednym z nich jest potrzeba zabezpieczenia Srodkoéw Zywnosci poprzez zachowa-
nie zywotnoéci przechowywanych nasion. Dlugos$¢ ckresu zycia nasion ksztaltuja
wlasciwosci genetyczne gatunku i warunki zewnetrzne [21, 12]. Pierwszy z wymie-
nionych czynnikow zwiazany jest z budowa nasion oraz wlasciwosciami ich metabo-
lizmu; drugi natomiast stanowi ukfad warunkéw, w jakich nasiona dojrzewaja
i w jakich ¢a przechowywane. Kompleks wymienionych czynnikéw bedzie optymalny
dla zachowania pelnej zywotnos$ci nasion wigkszodei gatunkow, jezeli zapewni
stan ich abiozy, polegajacej na maksymalnym ograniczeniu proces6w dysymila-
cyjnvch pedczas przechowywania [12].

Jakkolwiek zaznaczaja sie réznice metaboliczne w nasionach o réznym stopniu
degradacji, nie jest jeszcze znany mechanizm dziafania procesu degradacji zywotno-

ci nasion. Nie stwierdzono tez, czy wszystkie typy degradacji — przyspieszone
lub naturalne starzenie, uszkodzenie wywclane temperatura i grzybami przecho-
walniczymi — wplywaja na metabolizm w ten sam sposob.

Oddychanie

Zycie uwarunkowane jest intensywna przemiang materii, przy czym procesy
syntezy protoplazmy powinny co najmniej wyrownywac straty kataboliczne. Stan
taki wymaga stalego doplywu energii uzyskiwanej w procesach utleniania i redukcji,
zachodzacych podczas oddychania.
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Zwiazek migdzy intensywnoscia oddychania, mierzona we wczesnych godzinach
kietkowania a stopniem degradacji nasion jest trudny do ustalenia. W starzejacych
si¢ nasionach obniZenie ilosci pobieranego tlenu moze wyprzedzaé [27], towarzy-
szy¢ [1, 4, 19] lub wystgpowac pdzniej [1, 3] w stosunku do objawdw zanikajacej
zdolnosci kietkowania. Przyczyny réznic oddychania nasion starzejacych sie nie sa
zrozumiate. Mozna by je tlumaczy¢ rdézinicami gatunkowymi, wplywem plewek
czy okryw nasiennych, lub struktur (endosperm) nie zwigzanych bezposrednio
ze zdolnos$cia kietkowania osi zarodka [5]. Wymienione przyczyny znajduja potwier-
dzenie w wynikach badan oddychania nasion o obnizonej Zywotnosci. Dodatnia
korelacje stwierdzono miedzy intensywnos$cia oddychania we wczesnych fazach
kietkowania a sita wzrostu siewek kukurydzy [27] i pszenicy [16]; nie obserwowano
jej natomiast w przypadku $wiezych i starych nasion jeczmienia [1, 3].

W przeciwienstwie do pobierania O,, wydzielanie CO, przez stare nasiona
jeczmienia bylo wyraznie wyzsze niz przez nasiona $wieze i przebiegato zaleznie
od zywotnosci nasion. Roznice te byly najwigksze podczas pierwszych godzin
pecznienia [3]. Wydzielanie wigkszej objetosci CO, przez stare nasiona jeczmienia
wplywa na wyzsze wartosci wspélczynnika oddechowego (RQ = CO,/O,) przy
niezmienionym poziomie pobierania O,. Podobna zaleznos$¢ stwierdzono u kuku-
rydzy [27].

Wartoéci RQ zmienialy si¢ dla peczniejacych nasion jeczmienia po usunigciu
plewek, lub przez oddzielenie zarodka od bielma [3]. Usunigcie plewek obnizaio
wspolczynnik oddechowy bardziej przez zwigkszenie pobierania O, niz wydzielanie
CO,. Wyniki te sugeruja, ze plewki dzialaja jako bariera, ktéra obniza pobieranie O,,
ale nie wplywa na wydzielanie CO,. Oddzielenie zarodkéw od bielm natomiast
zwigkszylo zarowno wydzielanie CO, jak i pobieranie O,, co mozna by tlumaczyc
wigksza powierzchnia odstonigtych tkanek, umozliwiajaca szybka wymiang gazowa.
Roznice w wartosciach RQ zarodkow i bielm moga wige nasuwad przypuszczenie
wystepowania réznic w ich metabolizmie. W miare degradacji zywotnosci nasion
pobieranie O, i wydzielanie CO, obniza si¢ stopniowo w zarodku, ale pozostaje
niezmienione w bielmie [6].

Metabolizm weglowodandw

W badaniach nad przemianami weglowodandéw nasion po okresie przyspie-
szonego starzenia si¢ zwrécono uwage na zdolno$¢ metabolizowania glukozy
1 maltozy do CO, i zwiazkéw nierozpuszczalnych w etanolu (polisacharydow
i bialek) podczas pierwszych godzin kietkowania [1, 8, 4, 6]. U pszenicy i jgczmienia
stwierdzono dodatnia korelacje miedzy obnizeniem zdolnosci wykorzystania weglo-
wodanéw do proceséw syntezy a obnizona zdolnoscia kietkowania. Wykazano
przy tym, ze zmiany w bielmie roznia si¢ i sa niezalezne od zmian w zarodku [6].
Stwierdzono bowiem, ze wlaczanie C* ze znakowanej glukozy do CO,, wielocu-
krowcow i bialek obniza sie w bielmie, natomiast w zarodku redukcjao bjeta tylko
wlacznie C* do wielocukrowcow i bialek (ryc. 1, 2). Rdznice te nasuwaja przypusz-
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czenie, ze proces degradacji zywotnosci nie wplywa na wszystkie tkanki, czy metaboli-
czne szlaki w ten sam sposob.

W przebiegu krzywych wiaczania glukozy do wielocukrowcéw i bialek calych
nasion i bielm zwraca uwage duze podobienstwo i bardzo szybkie obnizanie wymie-
nionych wskaznikéw na poczatku obserwowanego procesu degradaciji.
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Ryc. 1. Wplyw warunkow przyspieszajacych starzenie (45°C i 1009 wilgotnosci powietrza) na metabolizm
glukozy do CO, w calych nasionach, bielmach i zarodkach pszenicy (wg Andersona)

Ryc. 2. Wplyw warunkow przyspieszajacych starzenie na metabolizm glukozy do wielocukrowcow i bialek
w calych nasionach, bielmach i zarodkach pszenicy (wg Andersona)

W przytoczonych badaniach wskazniki obnizonej zdolno$ci wykorzystania
weglowodandéw wyprzedzaly wskazniki obnizonej zdolnosci kietkowania, jako
objawy procesu degradacji zywotnosci nasion.

Metabolizm kwasoéw organicznych

Pomimo duzych ograniczen w metabolizmie cukrowcéw nasion zb6z po okresie
przyspieszonego starzenia, male sa zmiany w mozliwodciach zuzywania ,,aktywnego
kwasu cctowego” (acetylo - CoA), ktéry powstaje w przemianie weglowodandw
i kwasow thuszczowych [6]. Acetylo-CoA jest forma, w jakiej produkty przemiany
materii wlaczaja si¢ w cykl koficowych przemian, tzn. w cykl kwasu cytrynowego,
ktory umozliwia rozktad czasteczki kwasu cctowego (pod postacia acetylo-CoA)
do dwutlenku wegla 1 wodoru.

W miarg¢ degradacji zywotnosci nasion pszenicy i jgczmienia ilo$¢ wytwarzanego
przez cate nasiona i bielma “CO, z octanu znakowanego' 2“C utrzymywala si¢ na
stalym poziomie, natomiast zwickszala si¢ w zarodkach [6] (ryc. 3).

Wedlug autoréw wymienionej pracy $wiadczyloby to, ze enzymy szlaku glikoli-
tycznego i cyklu kwaséw tréjkarboksylowych bielm i zarodkéw nie zostaly naru-
szone w badanych stadiach degradacji zywotnoscei.
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Aktywny kwas octowy (acetylo-CoA) jest zwiazkiem wyjsciowym do reakgji
syntez poprzez udzial w transaminacji a-ketokwaséw (z cyklu kwasu cytrynowego)
i w syntezie kwaséw tluszczowych.

W omawianej pracy stwierdzono wysoki poziom wlaczania (30—409%) ace-
tylo-CoA do aminokwaséw bez wzgledu na zywotnos$¢ nasion. W przeciwieristwie
do tych danych, wlaczanie aktywnego kwasu octowego do thuszczowedw, polisa-

nasiona cate

5 10 15

s 720 bielma "
S ST
L o S o
®
o~ 401'
S - L
3 5 10 75
250} o
zarodk( P
200 + ’
s
5 7
750 — /,d
100 ===
5 0 75 dni

Ryc. 3. Pordéwnanie ilosci CO, wytwarzanego z octanu i glukozy przez cale nasiona, bielma i zarodki
po okresic przyspieszonego starzenia (wg Andersona)

charydéw i bialek bielm i zarodkéw obnizalo si¢ w miarg postgpowania procesu
degradacji, co wskazywaloby na zaburzenia w przebiegu syntezy zwiazkow wyso-
komolekularnych.

Whiosek ten jest jednocze$nie podstawa do przypuszczenia, ze niska szybkos¢
syntezy polimeréw jest jednym z powodéw obnizenia zdoInosci kietkowania nasion.
Niemniej mechanizm w jaki proces degradacji zywotnosci wplywa na metabolizm
nie jest znany. Nie wiadomo tez jaka jest wzajemna zalezno$¢ procesOw przemiany
materii w poszczegdlnych typach degradacji (naturalnej, przyspieszonej, spowodowa-
nej grzybami przechowalniczymi) zywotnosci zaleznie od warunkéw przechowywa-
nia.

¢ Kwasy nukleinowe
Probe czesciowego wyjasnienia wplywu procesu starzenia si¢ nasion na ich

metabolizm podejmuje Kulka [19] badajac dynamike kwasoéw nukleinowych.
zmiany aktywnosci niektérych enzyméw oraz zmiany bialek rozpuszezalnych,
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wechodzacych w sktad waznych uktadéw enzymatycznych. Obiektem badan bylo
ziarno owsa i jeczmienia jarego z roznych lat zbioru i naturalnych warunkéw sta-
rzenia.

Przeprowadzone w wymienionej pracy oznaczenia ilosci DNA i RNA wskazuja
na obnizenie i zahamowanie biosyntezy tych zwigzkow w miare zanikania zywot-
nosci ziarna. Wniosek ten potwierdzaja wyniki wiaczania *P w DNA zarodkéw
starego ziarna, ktérego zdoIno$¢ do inkorporacji byta bardzo niska, a radioaktywnos¢
tego zwiazku nie zwigkszata si¢ w ciagu 96 godzin kietkowania. Autor ttumaczy to
procesem degradacji kwasow nukleinowych w nasionach o niskiej zywotnosci
i zahamowaniem replikacji DNA. Zaobserwowane réznice w ilosci DNA i RNA
miedzy starym ziarnem a ziarnem o pelnej zywotnosci zaznaczyly si¢ dopiero w pro-
cesie kietkowania.

Do podobnych wnioskow skfaniaja wyniki oznaczen ilosSci DNA i RNA w za-
rodkach i liscieniach soi poddanej procesowi przyspieszonego starzenia w warun-
kach wysokiej wilgotnosci powietrza w przechowywaniu [22].

Szersza i bardziej wnikliwa interpretacja przytoczonych zmian nie jest mozliwa
z uwagi na niedostateczna jeszcze znajomos$¢ funkcji NA w tkankach zapasowych
nasion podczas procesu kietkowania. Niektore badania z zastosowaniem pierwiast-
kéw znaczonych wykazaly, ze zarodek w procesie kietkowania wykorzystuje do syn-
tezy cytoplazmatycznego RNA cztery podstawowe rybonukleotydy, pochodzace
z kwasu nukleinowego bielma [27].

Nieliczne na ten temat dane w pi$miennictwie nie pozwalaja jednak na uogdlnie-
nie przytoczonych wynikow.

Enzymy

Proces starzenia si¢ nasion powoduje rowniez zmiany w aktywnos$ci enzymow.
Niektore z nich jak dehydrogenazy, katalaza, dekarboksylaza kwasu glutaminowego,
oksydaza cytochromowa, peroksydaza wykazuja obnizona aktywnos¢, inne enzymy
natomiast jak proteazy, fosfatazy, dezoksyrybonukleaza przejawiaja aktywnos¢
zwigkszona w miar¢ zanikania Zywotnosci nasion [24]. Wobec wymienionych
prawidlowosci stuszna wydaje si¢ sugestia, aby w badaniach nad rola enzymow
w procesie starzenia nasion bra¢ pod uwage nie tylko nasiona suche, ale i pecznie-
jace. Proces pecznienia i kietkowania bowiem powoduje uaktywnienie wystepuja-
cych w nasionach suchych, form latentnych niektérych enzyméw, czy ich biosyn-
teze ,,de novo™ [19].

Enzymy proteolityczne

Jakkolwiek przeprowadzana przez proteazy dysymilacja bialek zapasowych
w nasionach wykazuje duza dynamike, nie zawsze odpowiada jej wysoka zawartos$¢
i aktywno$¢ tych enzymoéw. Naleza one do enzyméw niedostatecznie jeszeze pozna-

3 — Wiadomoéci Botaniczne t. XX, z. 3
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nych. Niewiele wiadomo o regulacji proteolitycznej aktywnosci podczas kietkowa-
nia nasion. Pewne sugestie wysuwaja Guardiola i Sutcliffe [15], przypisujac
pakowi szczytowemu i osi zarodka role regulujaca proces hydrolizy bialek w liscie-
niach.

Bardziej szczegdtowe badania aktywno$ci proteaz w pecznicjacych i kielkuja-
cych starych nasionach przeprowadzono na ziarnie owsa i jeczmienia [19]. Stwier-
dzono w nich, ze naturalne starzenie zmieniafo wiasciwosci enzymow — zwigkszala
si¢ bowiem energia aktywacji katalizowanych przez proteazy reakcji. Ponadto
przesunigciu ulegaly zakresy optymalnych pH dla dziatania tych enzymow. Obserwo-
wano réwniez pewne zmiany w aktywnosci proteolitycznej preparatéw biatkowych,
uzyskanych po rozdziale chromatograficznym. W miar¢ zanikania Zywotnosci
ziarna badanych gatunkéw zmniejszyla si¢ aktywnos$¢ proteolityczna albumin
nieadsorbowanych na anionicie a takze heterogennos$¢ wszystkich frakeji proteaz.
Ogolnie jednak zmiany te nie byly tak duze, jak w przypadku innych enzymow
(rybonukleaz, amylaz, ATPaz).

Enzymy nukleolityczne

Réwnolegle ze zmianami w iloéci i biosyntezie kwaséw nukleinowych wystepuje
zmnigjszenie natezenia hydrolizy RNA do cyklicznych nukleozydofosforanow
i nukleotydéw. Wniosek ten nasuwaja wyniki badan zarodkéw i liScieni zardwno
ziarna jeczmienia i pszenicy roznego wieku, jak i soi po przyspieszonym procesie
starzenia [13, 22]. W przypadku wymienionych gatunkéw zbdéz badano aktywnos¢
rybonukleaz w calym homogenacie, we frakcji mitochondrialnej i frakcji cytopla-
zmatycznej [13]. We wszystkich frakcjach obserwowano obnizenie aktywnosci
rybonukleazowej, przy czym bylo ono najwigksze we frakcji cytoplazmatycznej,
ktora odznaczala si¢ rowniez najwigksza aktywnoscia rybonukleazowa w nasionach
$wiezych.

Obserwowano ponadto zmiang wlasciwosci fizykcchemicznych tych enzymow,
na co wskazywalo przesunigcie optimum pH dla ich dzialania.

Ksztaltowanie sie aktywno$ci RNaz w albuminach badanych gatunkow po
chromatografii na anionicie DEAE celulozie (ryc. 4) wykazalo istnienie wiclorakich
form tych enzymow, a liczba ich malala w miarg starzenia si¢ ziarna. Stwierdzono
réwniez, ze nierOwnomiernie zmniejszala si¢ aktywno$¢ RN-azowa poszczegol-
nych frakcji biatka.

Analogiczne (do obserwowanych w naturalnych warunkach starzenia si¢ ziarna
jeczmienia i owsa) zmiany aktywnosci enzymow rybonukleolitycznych stwierdzono
rowniez podczas przyspieszonego procesu starzenia soi [22]. Wyrazne roznice
w aktywnosci omawianych enzyméw zaobserwowano dopiero podczas kietkowania
nasion o obnizonej zywotnosci. W ich liécieniach aktywno$¢ RNaz w zarodakch
ulegla znacznemu zahamowaniu, wstrzymujac tym samym degradacje RNA.
Jednocze$nie, w wyniku miedzy innymi niskiej aktywnoséci RNaz w zarcdkach,
wstrzymana zostala przypuszczalnie resynteza RNA a nastgpnie i procesy wzrostu,
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Odmienna zaleznos$é stwierdzono miedzy zywotnoscia zarodkéw 1 aktywnoscig
DNaz u zyta [7]. Dezoksyrybonukleazy obcene w wyciagach z niezywotnych zarod-
kow powodowaly wigksza degradacje DNA niz dezoksyrybonukleazy z zarodkéw
zywotnych., DNazy zachowaly wiec wysoka aktywno$¢ mimo niskiej zywotnosci
ziarna.

Adenozynotrojfosfataza (ATPaza).

Wsrod autoréw prac zajmujgcych si¢ zagadnieniem zwigzku migedzy degradacja
zywotno$ci nasion a systemem energetycznym ich komorek istnieja podziclone
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Ryc. 4. Aktywnosé¢ enzymatyczna albumin kietkujacego (2 dni) ziarna owsa roznego wieku po chromato,
grafii na DEAE-celulozie. I—IV roztwory eluujace. Ziarno zebrane w 1962 r (A) i 1964 r (B). Bialko (—)
proteinaza (---) i RNaza (....) (wg Kulki)
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opinie. Jedni uwazaja, ze ujemne zmiany wywolane procesem starzenia obejmuja
rowniez uklad energetyczny [19, 22], inni sa zwolennikami przeciwnego pogladu
[2, 9, 25].

We frakcji cytoplazmatycznej zarodkow starego, niekietkujacego ziarna owsa
i jeczmienia stwierdzono w pierwszych godzinach pecznienia obnizong aktywnos¢

ae
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ATPazy, ktora zanikata po uplywie 96 godz. [19]. W tym samym czasie wystgpowalo
dopiero dziatanie tego enzymu we frakcji mitochondrialnej, lecz przyrost aktywno-
éci byl mniejszy, niz w ziarnie Swiezym.

Przytoczone wyniki wykazaly wspétzalezno$¢ miedzy procesami wzrostowymi
w zarodku a kataliza enzymatyczna ATP. Podobna prawidfowos¢ byta charaktery-
styczna dla zarodkéw i bielm nasion soi. poddanych przyspieszonemu procesowi
starzenia.

Bardziej szczegétfowe badania mitochondriow — gléwnego miejsca syntezy ATP
w komérce — pozwolity stwierdzi¢ mniejsza ich wydajnos¢ w wytwarzaniu ATP
oraz degradacj¢ membram mitochondrialnych i zaburzenia w transporcie elektro-
néw w procesie fosforylacji oksydacyjnej [2].

Ustalono réwniez na podstawie licznych oznaczeri istotna korelacje miedzy
zawartoscia adenozynotréjfosforanu (ATP) w napeczniatych nasionach a sila
wzrostowa siewek [9].

Do przeciwnych wnioskéw dochodzi Roberts i Osborne [25] na podstawie
wynikéw wprowadzenia ATP do ukfadu biosyntezy biatka, wyekstrahowanego
z zarodkéw starych nasion. Nasiona te nie reagowaly na obecnos¢ ATP w miesza-
ninie inkubacyjnej, w przeciwnieristwie do nasion $wiezych, co wedlug autorow
sugeruje, 7e zaburzenia natury energetycznej nie wiaza si¢ z utratg Zywotnosci
nasion.

Organelle komérkowe

Zaburzeniom w metabolizmie nasion starzejacych si¢ towarzysza degeneracyjne
zmiany w organellach komérkowych. Przyjmuje si¢ na podstawie wynikéw posred-
nich badan, 7e spowodowane sa migdzy innymi degradacja lipoproteinowych
cytomembran [2, 18]. Polega ona prawdopodobnie na powstawaniu w blonach
wickszej ilosci por, lub por o wigkszej $rednicy, w wyniku oksydacji polarnych
lipidow, wchodzacych w sktad blon lipoproteinowych. Zmiany te mogtyby prowadzi¢
do zaniku wybiorezej polprzepuszczalnosci cytomembran. Zakloceniu moga tez
ulegaé funkcje biochemiczne z uwagi na obecnos¢ w blonach licznych enzymow.

Obserwacje cytologiczne zarodkéw w pierwszych godzinach kietkowania nasion
o obnizonej zywotnosci wykazaly réwniez destrukcyjne zmiany w wewngtrznej
blonie mitochondriéw, ich nieregularny ksztalt, stabo rozwinigte lub nadmiernie
wydluzone grzebienie [7]. Nietypowy, wydiuzony ksztalt retikulum endoplazmaty-
cznego obserwowano w warstwie komoérek réznicujacych si¢ i dojrzatych czapeczki
korzeniowej zarodka. W poézniejszych stadiach degradacji zywotnosci nasion,
retikulum endoplazmatyczne ulega degeneracji. Zanikaja réwniez polisomy, a ry-
bosomy wystepuja tylko w postaci monosoméw [7, 25]. Naruszeniu ulega zatem
uktad biosyntezy bialek.

Berjak i Villiers [7] wykazali przy pomocy znakowanej *H tymidyny uszko-
dzenie jader komérkowych w merystematycznej warstwie czapeczki korzeniowe.
Badania przeprowadzono po 48 godzinach kietkowania, a wigc w fazie, kiedy wyste-
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puje juz synteza biatka i kwasow nukleinowych. Autorzy ci stwierdzili rowniez
wlaczanie *H tymidyny do warstwy komoérek niemerystematycznych, co thumacza
uzupeinieniem (w procesie starzenia) komérek merystematycznych, jako bardziej
wrazliwych, przez komorki wystgpujgce w stanie spoczynku, mniej wrazliwe na
uszkodzenia. Moglo tez nastapi¢ uszkodzenie w komodrkach niemerystematycznych
mechanizmu represji, ktory hamuje replikacje DNA.

Z innych zmian stwierdzono ubytek plazmalemmy w $cianach komérkowych,
oraz peknigcia w plazmalemmie.

Uklad biosyntezy biatka

Nieliczne, jak dotad badania kwaséw nukleinowych w nasionach podczas pro-
cesu starzenia sugeruja przypuszczenia o naruszeniu ukfadu biosyntezy biatka.
W przytoczonych juz wczesniej pracach autorzy wysuwaja wnioski o zahamowaniu
transkrypcji i replikacji RNA i DNA. Roberts i Osborne [25] przypuszczaja,
7e w procesie naturalnego starzenia wystepuje rowniez depolimeryzacja kwasow
nukleinowych z wyjatkiem t-RNA, ktory jest bardzo stabilny. Stopniowy zanik RNA
stwierdzono we frakcji rybosomalnej o stafej sedymentacji 18S [25] i niezmieniony
poziom 258 RNA. Spoéréd enzymdéw bioracych udzial w biosyntezie bialka,
w miare degradacji zywotno$ci nasion, obniza si¢ aktywnos¢ transferazy I, ktora
odgrywa rol¢ przy zwiazywaniu aktywnego aminokwasu z kompleksem m-RNA
rybosom. Mozna wigc przypuszczaé, Ze w procesie starzenia nasion ulega narusze-
niu proces translacji informacji genetycznej, co uniemozliwia biosyntez¢ wielu
uktadow enzymatycznych.

Wydaje si¢, ze moze ulega¢ réwniez zmianie konfiguracja przestrzenna (rozfal-
dowanie) czasteczki enzymu przypuszczalnie pod wptywem proteolizy [23]. Do ta-
kiego wniosku sklania brak aktywnosci esterazowej w kilku pasmach zymogramu
nasion, w ktérych degradacja zywotnosci nastapila pod wplywem wysokiej wilgot-
nosci w srodowisku przechowywania.

Stwierdzone zaburzenia spowodowane sa przypuszczalnie wplywem migdzy
innymi szkodliwych produktéw reakcji oksydoredukeyjnych, zachodzacych w na-
sionach przechowywanych. Utlenianiu ulegaja gléwnic fosfolipidy a produkty
reakcji wystepuja w formie wolnych, reaktywnych rodnikéw, niestabilnych nadtlen-
kéw i tlenkow. Jedna z wielu mozliwych dalszych drég dzialania tych zwiazkow,
ktore naruszaja strukture i funkcje komérki jest utlenianie grup SH w biatkach,
co prowadzi do ich unieczynnienia [I, 27]. Wolne rodniki moga tez uszkadzac
wlasnoéci genetyczne DNA. W wyniku utleniania fosfolipidéow wystepujacych
w cytomembranach zmieniaja sig, jak juz wspomniano wcze$niej, whasciwosci
poiprzepuszezalne komorki. Wniosek ten sugeruja Koostra i Harrington [18]
na podstawie oznaczen polarnych lipidéw, uwazanych za podstawowe sktadniki
blon komérkowych. Tloé¢ tych zwiazkéw zmniejsza si¢ bowiem proporcjonalnie
do obnizenia zdolnosci kietkowania nasion. Nalezy przy tym zaznaczyC, ze sg 10
wnioski wynikajace z badan posrednich.
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Szersze mozliwo$ci badawcze stwarza technika znacznikow spinowych, stosowana
w ostatnich latach do badan biologicznych uktadéw bton [26]. Jakkolwiek z technika
ta wiaza sie jeszcze trudnosci w analizie wynikow, mozna przypuszczac, ze przy
zastosowaniu maszyn cyfrowych uzupeini ona metody spektroskopowe. Zrozu-
mienie i doktadne poznanie uktadéw blon biologicznych oraz ich funkcji przyczyni
si¢ znacznie do zrozumienia mechanizmu starzenia si¢ organizmow.

Zaklad Biologii i Przechowalnictwa Nasion IHAR, Wroclaw
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