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ORGANICZNE ZWIAZKI AZOTOWE W SOKU PEACZU KORZENI ROSLIN
OKRYTOZALAZKOWYCH (ANGIOSPERMAE)

I Wstep

Od dawna interesowano si¢ zwigzkami azotowymi transportowanymi w tkan-
kach przewodzacych roélin, przenoszonymi z korzenia do pedu z pradem plynacego
soku roélinnego. Na rozwdj tych badan wplynglo zainteresowanie funkcja korzenia
w roélinic jako miejsca syntezy szeregu zwiazkow organicznych, ktore przewodzone
przez ksylem do czgSci nadziemnej rosliny wplywaja na jej wzrost i rozwoj. Sok
placzu wydzielany przez system korzeniowy, wyplywajacy po Scigciu pedu wielu
roélin, uwaza si¢ czgsto za podobny w skiadzie do soku przemieszczanego w na-
czyniach w calej roslinie [37, 38], jednakze wykazano pewne rdéznice w skladzie
soku placzu korzenia i soku pobranego z czgsci nadziemnych roslin [15, 26]. Dane
te wskazuja, ze do naczyn przekazywane sa z otaczajacych tkanek niektore zwiazki,
a inne sa pobierane; wystgpuja zatem zmiany jakoSciowe i ilosciowe w skladzie
przewodzonego przez ksylem soku. Interpretacja zaréwno iloSciowych jak i ja-
kosciowych danych z literatury o skladzie sokow naczyniowych z réznych rolin
jest na ogol bardzo utrudniona poniewaz sok naczyniowy pedu pobierano réznymi
metodami [7, 15, 38, 39]: zbierano sok placzu réznych czgéci pedu jak i zranionego
pnia drzewa lub wydobywano za pomoca lagodnego podci$nienia, co moze zmie-
nia¢ w pewnym stopniu jego sklad.

Sok naczyniowy jest rozciericzonym roztworem wielu zwiazkéw drobnoczaste-
czkowych, w ktorym znaleziono réwniez peptydy i biatka [7, 13, 39], np. w soku
placzu korzeni aktinidii chiniskiej stwierdzono aktywno$¢ fosfatazy [15]. O roli
biatek w soku placzu nie ma jednak Zzadnych danych. Procedura oczyszczania i ozna-
czania poszezegolnych sktadnikow soku naczyniowego ze wzglgdu na ich mate
stezenie wymaga, w poréwnaniu z innym materialem roslinnym, wiele zmudne;j
pracy. Rozwoj metod fizyko-chemicznych pozwalajacych na oznaczenie Sladowych
nawet iloéci zwiazkéw umozliwit identyfikacje wielu substancji. Na przyktad cyto-
Kininy oznaczane poczatkowo tylko dzigki stosowaniu testow biologicznych zi-
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dentyfikowano dopiero po zastosowaniu spektroskopii masowej. W tkankach prze-
wodzacych roslin stwierdzono obecno$¢ rozmaitych organicznych zwiazkow azo-
towych [7, 37, 39, 43]. Szczegolng uwage zwrécono na wystgpowanie w soku na-
czyniowym ro§lin réznych gatunkoéw substancji o charakterze cytokinin [16, 17,
21y 31, 93, 59

W soku placzu korzeni roélin okrytozalazkowych badania organicznych zwia-
zkow azotowych dotycza wystgpowania i zawartosci takich zwiazkow jak: amino-
kwasy, amidy, zwiazki ureidowe, pochodne adeninowe i indolowe.

W niniejszym przegladzie przedstawiono wyniki badan z ostatnich kilku lat,
poswiecone wlaénie zwigzkom organicznym azotu wystgpujacym w soku placzu
korzeni ro$lin okrytozalazkowych (Angiospermae), poréwnujac je z danymi z soku
naczyniowego pedu. Badania te doprowadzily do identyfikacji szeregu wydzielanych
przez korzen zwiazkow (tab. I i 1I) i wskazaty, ktore z nich sa przekazywane przez
korzen do pedu.

II Wystepowanie zwiazkéw azotowych w soku placzu korzeni

Aminokwasy, amidy i zwiazki ureidowe

Dane o wystepowaniu zwiazkow azotowych w soku placzu, wyptywajacym pod
wplywem parcia korzeniowego z korzeni po Scigeiu pedu, zestawiono w tabeli I.
Z tego zestawienia w ujeciu systematyki botanicznej okazuje si¢ ze rodz. Motylko-
watych po$wigcono najwigcej badan. We frakcji zwiazkow azotowych dominuja
na ogdt: glutamina, asparagina, kwas asparaginowy oraz zwigzki ureidowe. Zwiaz-
kom tym przypisuje si¢ role transportowania azotu w roélinie. We frakeji amino-
kwasow i amidow soku placzu korzeni pszenicy przewazaja asparagina i glutamina
[28], za$ w soku placzu korzeni pomidorow i topoli glutamina stanowiagca okolo
709 frakeji [13, 51]. Azot asparaginy stanowi natomiast 50—70%;, a glutaminy
10—20%, azotu zwiazk6w azotowych w soku placzu tubinu bez brodawek korze-
niowych [3]. W soku placzu tubinu bialego, posiadajacego brodawki korzeniowe,
dominuje obok asparaginy i glutaminy, kwas asparaginowy [40]. Zawartos¢ tej
frakcji w soku placzu wynosi okolo 0,2 mg N/cm?, a w soku placzu z roslin bez
brodawek waha si¢ od ponizej 0,1 mg N/cm?® do 0,4 mg N/cm® [3]. W soku placzu
korzeni soi, tropikalnej rosliny Vigna unguiculata oraz roslin innych gatunkow,
posiadajacych brodawki korzeniowe, zwigzki ureidowe (alantoina i kwas alanto-
inowy) stanowia 60—80 %, frakcji zwiazkow azotowych [21, 33, 41], a tylko 20—307,
tej frakcji stanowia aminokwasy i amidy, wérod ktorych dominuja glutamina [6,
41, 52] lub asparagina [33]. Jednak w soku placzu soi i Vigna, nie posiadajacych
brodawek korzeniowych, zwiazki ureidowe stanowia zaledwie 6—10%; zwiazkow
frakcji azotowej, natomiast 30—70% tej frakcji to aminokwasy i amidy, gtéwnie
asparagina [33, 41].

W okresie wzrostu i rozwoju roélin wystepuja zmiany, najlepiej zbadane u rodz.
Motylkowatych, we frakcji zwiazkéw azotowych, przekazywanych do czgéci nad-
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TABELA 1

Wystgpowanie aminokwaséw, amidow i zwiazkow urcidowych w soku placzu korzeni
roslin okrytozalazkowych

Roélina ' Aminokwasy, amidy, zwiazki ureidowe Literatura

t Rodz. Wierzbowate (Salicaceae)
topola (Populus deltoides Bart.) | Ala, Asp, v-Abu *, Glu, Lys, Ser, Thr, Asn, Gln 13
Rodz. Motylkowate (Papilio-

naceae)
tubin bialy (Lupinus albus 1..) | Asp, lle, Leu, Lys, Phe, Ser, Val, Asn, Gln 40
—,,— (rosliny bez brodawek) | Asp, Glu, Lys, Ser, Thr, Val, (slady «-Abu, Gly,

His, lle, Leu, Phe, Thr), Asn, Gln 3

Asp, Arg, His, (Slady Ala, Cys, Glu, Gly, Ile, Leu,
| Met, Phe, Ser, Thr, Tyr, Val), Asn, Gln, alantoina,

soja (Glycine max. (L.) Merr.)

1 kwas alantoinowy | 33
‘ Vigna radiata (L.) Wilczek Ala, Arg, Asp, Cys, Glu, Gly, His, Homo-Ser, lle,
Leu, Lys, Met, Phe, Tyr, Val, Asn Gln 52
i Vigna unguiculata (L.) Walp. Asp, Glu, Leu, Lys, Vali inne, Asn, Gln, alantoina,
| kwas alantoinowy 21, 41
! Rodz. Psiankowate (Solanaceae)
| pomidor (Lycopersicum escu-
| lentum Mill.) Ala, Arg, Asp, z-Abu, v-Abu, Glu, Gly, His, Ile, |
[ Leu, Lys, Met, Phe, Pro, Ser, Thr, Tyr, Val, Asn,
‘; Gln 51
i
Rodz. Trawy (Gramineae) Ala, Arg, Asp, Glu, lle, Leu, Ser, Thr, Val, Asn,
pszenica (Triticum L.) Gin 28

* kwas y-amino-mastowy

ziemnej przez korzen. W soku placzu korzeni Vigna zawarto$¢ frakcji aminokwaséw
i amidow wzrasta do okresu rozwoju owocow, a pozniej spada [6, 21, 52], skfad tej
frakcji zmienia si¢ w czasie owocowania. Natomiast zawarto$¢ zwigzkéw ureido-
wych w soku placzu Vigna zwigksza si¢ znacznie w poczatkowym okresie wzrostu
roSliny (powyzej 12 pmoli/cm?, a poZniej spada [6, 21]. W soku placzu sot w calym
prawie okresie wzrostu i rozwoju rosliny azot ureidowy stanowi okolo 809 azotu
zwiazkéw azotowych [33]. Zawarto$é zwiazkow ureidowych gromadzonych w ko-
rzeniach i todygach soi, spada w okresie tworzenia si¢ nasion [32]. Pewne zmiany
we frakcji aminokwasow i amidéw wystepuja rowniez w soku placzu tubinu biatego
[40]. Natomiast w soku placzu korzeni tawuly (rodz. Rozowate) zawarto$¢ trypto-
fanu utrzymuje si¢ praktycznie na stalym poziomie w okresie rozwoju pakoéw kwia-
towych az do poczatkow kwietnia [44].

W soku naczyniowym pedu roélin, podobnie jak w soku korzeniowym, wy-
kryto prawie wszystkie znane aminokwasy [7, 24, 37, 39, 43, 47, 48, 62]. Sposrod
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nich najczeéciej dominuje asparagina i glutamina, wzglednie jeden z tych amidéw.
W soku naczyniowym cze$ci nadziemnej trzciny cukrowej gléwnym zwigzkiem
azotowym jest glutamina lub asparagina [62]. Sok z naczyr wierzby i tytoniu za-
wiera najwigcej glutaminy [22, 47, 48], a tubinu bialego — asparaginy [5], nato-
miast u rolin z rodz. Rozowatych najwigcej jest asparaginy, kwasu asparaginowego
i argininy [7, 60, 61], zas u drzew cytrusowych (rodz. Rutowate) argininy, aspara-
giny i proliny [26]; autor sadzi, iz arginina i prolina pochodza z tkanek pnia, na-
tomiast asparagina i glutamina sa dostarczane przez korzen [26]. Duze réznice
w zawartosci aminokwasow, a zwlaszcza glutaminy wystepuja w soku placzu ko-
rzeni i pedu u aktinidii chinskiej [15]. Zwiazki ureidowe moga stanowié gléwne
sktadniki frakcji azotowej zaréwno w soku naczyniowym pochodzacym z korzeni
jak 1 z pedu rodliny [7, 21, 33, 37, 41, 43, 57, 58].

Pochodne adeniny

Dane o wystgpowaniu adeniny, zeatyny i jej rybozydu oraz rybotydu w soku
placzu korzeni przedstawiono w ujeciu systematyki botanicznej w tabeli 2. Wolna
adening wykryto w soku placzu korzeni roélin, nalezacych do trzech odlegtych
od siebie systematycznie rodzin, a mianowicie Rozowatych, Psiankowatych i Traw
[44, 45b, 46, 64]. Zawarto$¢ jej w soku tawuly wynosi okolo Sng/cm?® i przewyzsza
znacznie zawarto$¢ zeatyny i jej rybozydu. Pochodne adeniny podstawione w po-
zycji Ny — cytokininy — wykryto w soku placzu korzeni roélin nalezgcych do
kilku rodzin; sa to gtéwnie rosliny zielne. W soku placzu korzeni wszystkich prawie
badanych rolin rybozyd zeatyny dominuje wyraznie nad zeatyna i pozostatymi
cytokininami [11, 12a, 19, 20, 23, 45a, 55]. W soku placzu korzeni ryzu wystepuje
glownie nukleotyd zeatyny [64], podczas gdy w soku placzu stonecznika znajduje
- si¢ tylko zeatyna w ilosci 0,5 ng/cm® [29].

Zmianom zawartosci poszczegdlnych cytokinin w soku placzu korzeni po§wig-
cono mato uwagi. Oznaczono jednak zawarto§¢ zeatyny i rybozydu zeatyny w soku
placzu korzeni w czasie rozwoju pomidora. W okresie wzrostu wegetatywnego
rybozyd zeatyny byt gtowna forma tej cytokininy w soku placzu; podczas zakladania
pakow kwiatowych stezenie jego malalo znacznie, tak ze w czasie pelnego kwitnie-
nia ro$liny nie bylo réznic w stezeniu zeatyny i jej rybozydu [11]. W soku placzu
korzeni mtodych roslin tubinu biatego wykryto zeatyne, rybozyd zeatyny i dwie inne
cytokininy; gtéwna aktywnos$¢ cytokininowa stanowit rybozyd. Aktywno$¢ cyto-
kininowa soku placzu tubinu spada w okresie kwitnienia, a po okresie kwitnienia
W czasie Tozwoju owocoOw ponownie si¢ zwicksza [12a, 12b]. Podczas rozwoju
rodlin wystgpuja wigc wyrazne zmiany iloSciowe i jakosciowe zwiazkoéw cytokini-
nowych w soku placzu korzeni, a wigc zmienia si¢ jakoSciowo i ilosciowo skiad
hormonéw cytokininowych dostarczanych do pedu.

Adening wykryto w soku placzu korzeni, brak jest natomiast danych o wystgpo-
waniu tej puryny w soku naczyniowym pedu. Substancje o aktywnosci cytokinin
wykryto w soku naczyniowym pedu roélin wielu gatunkéw jedno- i dwuliSciennych,
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TABELA II

Wystegpowanie pochodnych adeniny w soku placzu korzeni roélin okrytozalazkowych

Roélina Adenina i jej pochodne Literatura

Rodz. Brzozowate (Betulaceae)

olsza (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) | zeatyna, rybozyd zeatyny 20
' Rodz. Rozowate (Rosaceae)
| tawula (Spirea arguta Zab.) adenina, zeatyna, rybozyd zeatyny 44, 43a
jablon (Malus domestica) adenina, rybozyd zeatyny 46, 23
Rodz. Motylkowate (Papilionaceae)
tubin bialy (Lupinus albus L.) zeatyna, rybozyd zeatyny,
[ dwie inne cytokininy 12a, b
!i fasola (Phaseclus vulgaris L.) zeatyna, rybozyd zeatyny 54
| Rodz. Niecierpkowate (Balsaminaceae)
! niecierpek (Impatiens wallerana) zeatyna, rybozyd zeatyny 54
|
| Rodz. Psiankowate (Solanaceae)
1 pomidor (Lycopersicum esculentum osiem cytokinin 10
| Mill) adenina, zeatyna, rybozyd zeatyny 11, 45b, 54, 55, 56/
Rodz. Ztozone (Compositae)
rzepienn (Xanthium strumarium L.) zeatyna, rybozyd zeatyny 19
stonecznik (Helianthus annuus L.) zeatyna, 29
dalia (Dahlia variabilis) zeatyna, rybozyd zeatyny, rybotyd ze-
atyny, inna cytokinina 25
Rodz. Trawy (Gramineae)
ryz (Oryza sativa) adenina, zeatyna, rybozyd zeatyny,
rybotyd zeatyny 64

zielnych i drzewiastych. W soku naczyniowym wystepuje zeatyna i jej pochodne
[16, 17, 31, 35, 42, 53], identyfikowane przewaznie za pomoca testow biologicznych.
Wydaje sig, ze gléwna cytokining w soku naczyniowym pedu, zwlaszcza roslin
drzewiastych, jest rybozyd zeatyny. Sok naczyniowy pochodzacy z korzeni i pedu
zawiera wigc te same cytokininy. W soku z pnia jawora wykryto takze dwuhydro-
zeatyne [42].

Pochodne indolowe

W soku placzu korzeni racznika zidentyfikowano kwas indolilooctowy, ktérego
zawarto$é wedhug jednych autoréw wynosi 3 ng/cm® [18], wedtug innych autoréw
mniej niz 0,5 ng/cm?® [2]. Autorzy nie przypisuja kwasowi indolilooctowemu, za-
wartemu w soku placzu, zadnej roli w roélinie [2]. W soku placzu korzeni tawuly,
racznika, jaSminowca i pomidora wystgpuje tryptofan [1, 44, 45b].
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ITII. Wplyw réinych czynnikéw na sklad soku placzu korzeni i fizjologiczna rola
transportowanych zwigzkéw azotowych

Organiczne zwigzki azotu, zawarte w wyplywajacym z systemu korzeniowego soku
placzu, maja duze znaczenie dla wzrostu i rozwoju roéliny. Czg$¢ nadziemna rosliny
otrzymuje zwiazki powstale z azotu asymilowanego przez korzen i zuzywa je w syn-
tezie biatka. Syntetyzowane w korzeniu substancje o charakterze cytokinin sg row-
niez przemieszczane do pedu. Wytwarzanie tych zwigzkoéw przez korzen i przeka-
zywanie ich do pedu wskazuje na korzen jako organ uczestniczacy w regulacji
wzrostu rosliny.

Aminokwasy, amidy i zwiazki ureidowe

Wystepowanie i rola tych zwiazkéw jako glownych form transportowych azotu
w ukladzie przewodzacym roslin sa omawiane w szeregu artykulow przegladowych
[7, 37, 39, 43, 58]. Nawozenie azotowe roslin wplywa na zmiang zawartosci tej
frakcji w soku naczyniowym. Na przyklad nawozenie azotowe jabloni powoduje
w soku naczyniowym pedow duzy wzrost zawarto$ci aminokwasow (azotu amino-
wego), co $wiadczy o zwigkszonym transporcie zwiazkow azotowych do pedu
[8, 61]. Podobnie nawozenie K¥NO, drzew cytrusowych wywoluje wzrost zawartosci
asparaginy i glutaminy oraz pojawienie si¢ znakowanego azotu, ktory stanowi az
949, znakowanych zwiazkow azotowych. Natomiast nawozenie (**NH,),SO, powodu-
je duzy wzrost zawartosci amidéw w soku naczyniowym pnia: asparaginy do 79 7,
a glutaminy do 189 znakowanych zwiazkow azotowych [26]. NawozZenie azotowe
tubinu bialego, soi i Vigna, w przypadku roslin wolnych od brodawek korzenio-
wych, powoduje w soku placzu korzeni zmiany we frakcji zwiazkéw azotowych.
W soku placzu lubinu zwigksza si¢ znacznie zawarto$¢ asparaginy, glutaminy oraz
innych aminokwaséw ; ponadto pojawiaja si¢ azotany [3]. W soku placzu soi i Vigna
wystepuje podobnie silny wzrost zawartosci frakcji aminokwasow i ich amidow
(40—70%, zwiazkéw azotowych), ale i bardzo duzy spadek zawartoSci zwiazkow
ureidowych, ponizej 109, w poréwnaniu do roslin korzystajacych z N, [33, 41].
U takich roélin jak Vigna dokarmianie systemu korzeniowego *N, powoduje syn-
teze znakowanych zwiazkéw ureidowych wykrywanych w soku placzu [6, 21].
A wigc zawarto$é zwiazkow ureidowych w soku naczyniowym roSlin zalezy od
zrodla azotu dostgpnego dla korzeni roélin [58].

Pozostawienie jednak ro$lin przez pewien okres czasu w ciemno$ci hamuje
synteze organicznych zwigzkéw azotowych w korzeniu, co mozna tlumaczy¢ nie-
doborem zwiazkéw wegla w roslinie. Na przyklad po okresie kilku godzin ciemnosci
stwierdzono przeszto dwukrotny spadek zawartosci glutaminy w soku placzu ko-
rzeni pomidora. Amid ten jest w pomidorach zwiazkiem giownie pelnigcym rolg
transportowania azotu. Zmniejsza si¢ rowniez zawarto§¢ aminokwaséw w soku,
z wyjatkiem kwasu asparaginowego i asparaginy, ktorych zawartos¢ nieco wzrasta

[51].



105

Badano réwnicz przemieszczanie i metabolizm wprowadzonych do roslin
znaczonych aminokwasow i ich amidéw, szczegdlnie tych, ktére w duzych ilo$ciach
wystepuja w soku naczyniowym danej rosliny. Wprowadzone do odcigtych pedow
fubinu bialego “C-aminokwasy byly przemieszczane wraz z pradem transpiracyj-
nym. Radioautogramy, wykonane po krotkim okresie czasu wykazaly, ze asparagi-
pa, walina i arginina znajduja si¢ gtéwnie w todygach i wiazkach przewodzacych
lisci; natomiast kwas asparaginowy znajduje si¢ w migkiszu blaszki lisciowej po-
migdzy wiazkami przewodzacymi. Do$wiadczenie to wskazuje na duza rdznicg
w szybkosci pobierania kwasu asparaginowego i jego amidu z wiazek przewodzacych
przez komorki migkiszu blaszki lisciowej [34]. Asparagina stanowi 50--70 9, zwia-
zkow azotowych w soku naczyniowym hubinu bialego, wydobytym metoda pod-
ciénienia, z gornej cze$ci owocujacego pedu. Asparaging (MC, ®N-grupa amidowa)
wprowadzono do owocujgcych pedow tubinu bialego wraz z pradem transpiracji.
Okazalo sie, ze zaleznie od stadium rozwoju roéliny amid podlega réznym prze-
mianom.. W okresic wypelniania nasion wykryto “C i N w resztach aminokwaso-
wych syntetyzowanego tam biatka. We wczesnym jednak okresie owocowania
UC pojawil si¢ w zwiazkach bezazotowych, a ®N wykryto w amoniaku, glutaminie -
i alaninie ptynnej endospermy [5]. W dalszych badaniach przemicszczania i me-
tabolizmu 1C-, »N-asparaginy, glutaminy, kwasu asparaginowego i glutaminowego
w owocujacych pedach lubinu biatego, autorzy potwierdzili obserwacjg, Ze aspara-
gina stanowi najlepiej wykorzystywane Zrodto azotu dla tworzacych si¢ nasion [4].
Doskonale wykorzystuja 13C-, »N-asparaging izolowane liScienie soi, w ktorych
okolo polowy pobranego z pozywki amidu zostaje wlaczone do syntetyzowanego
biatka [49].

Rola fizjologiczna tryptofanu, wystgpujacego w soku placzu tawuly i ja§minowca
w okresie wiosennego rozwoju oraz w soku racznika i pomidora, jest jeszcze nie-
znana. Transport tryptofanu z korzenia mogtby wskazywaé na rolg korzenia w do-
starczaniu tego prekursora kwasu indolilooctowego [50] do czgéci nadziemnej
ro$liny. Wykazano, ze pobieranie tryptofanu przez spory grzyba Achlya jest zwigk-
szane przez cytokininy [30]. By¢ moze, ze takie zjawisko zwigkszania przenikania
tryptofanu z naczyn do otaczajacych je komorek mogloby mie¢ miejsce rowniez
w roSlinach wyzszych.

Cytokininy

W artykulach przegladowych z ostatnich lat omawiano nieraz rolg fizjologiczna
cytokinin, syntetyzowanych w korzeniu [16, 17, 31, 53, 59]. Cho¢ w ro§linie istnieja
inne niz korzeri miejsca syntezy tych zwigzkow, to pewne obserwacje wskazuja,
ze korzen jest gtéwnym zrodiem cytokinin w soku naczyniowym [17]. Po odcigciu
pedu stonecznika w soku placzu korzeni przez 4 dni nie spada zawartos¢ cytokinin,
ale zatopienie systemu korzeniowego powoduje obnizenie ilo$ci cytokinin. W wie-
rzchotkach korzenia znajduje si¢ znacznie wigcej cytokinin niz w starszych czgsciach
korzenia. Wskazywaloby to na wierzcholkowe czgsci korzeni jako na miejsce syn-
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tezy cytokinin. Na to wskazuje tez fakt wzrostu izolowanych korzeni w pozbawionej
cytokinin pozywce. Cytokininy sa syntetyzowane i nawet wydzielane do pozywki
przez wierzcholki korzeni ryzu. Korzenie przybyszowe, wyrastajace na ogonku
lisciowym odcigtego licia fasoli, dostarczaja blaszce liSciowej zwigzki cytokininowe
i w ten sposdb opdzniaja jej proces starzenia si¢ [14]. We wszystkich niemal ba-
danych sokach placzu korzeni zawarto$é¢ rybozydu zeatyny byla znacznie wyzsza
niz innych cytokinin. W zwiazku z tym ciekawy jest fakt wykrycia w korzeniach
cykorii tylko rybozydu zeatyny; sa to korzenie spichrzowe, znane z niezwyklej
zdolnoséci do regeneracji pedow [9].

Wprowadzona poprzez korzenn do mlodych roélin *H-zeatyna byla metaboli-
zowana i przemieszczana. W korzeniu cytokinina ta ulegala przemianom do szeregu
pochodnych, z ktérych tylko niektore wykryto w soku placzu [17, 36]. I tak w soku
rzodkwi znaleziono rybozyd zeatyny, a w soku placzu korzeni lubinu wykryto
glownie radioaktywna zeatyne oraz dwuhydrozeatyng i rybozyd zeatyny, a ponadto
nieco rybotydu. Wyniki te wskazuja, ze czg§¢ egzogennej zeatyny przeksztalca sig
w rybozyd. W tej formie jest transportowana do pgdu. Dwuhydrozeatyna, powstala
- zZ egzogennej zeatyny w siewkach tubinu, réwniez jest jedna z transportowanych
cytokinin w naczyniach jawora [42]. Tak wigc korzenie metabolizuja nadmiar
wprowadzonej zeatyny, przeksztalcajac ja czgSciowo w te pochodne, ktére normalnie
sa wykrywane w soku naczyniowym, czyli przekazywane przez korzen do pedu.

W soku placzu korzeni nie stwierdzono dotychczas obecnosci glikozydow ze-
atyny, jedynie sa takie sugestic odno$nie lubinu [12a]. Natomiast w korzeniach
wykryto glikozydowe pochodne zeatyny [16, 20]. Mozliwe, ze glikozydy cytoki-
ninowe stanowia ,,zapasowe” formy cytokinin [63], dlatego interesujacy wydaje si¢
fakt ich wykrycia w korzeniu, a brak danych o wystgpowaniu w soku naczyniowym.

Rola wystepujacej w soku placzu adeniny, prekursora cytokinin [63], nie jest
znana. Wykazano w testach biologicznych, ze adenina wraz z auksyna pobudza
podziaty komérkowe [63]. Transport adeniny do cze$ci nadziemnej ro$lin zwlaszcza
w okresie wiosennego rozwoju moglby by¢ zwiazany z tym jej dzialaniem.

IV. Podsumowanie

Badania soku placzu korzeni, dokonane w ostatnich latach pozwolity na ustalenie
jakie zwiazki sa przemieszczane z korzenia do pedu. Badania te wniosty nowe dane
o funkcji korzenia w zyciu roéliny. Zagadnienie to ma znaczenie nie tylko teorety-
czne, ale i praktyczne. Na przyklad wieloletnie do§wiadczenia w dziedzinie sadowni-
czej wskazuja na wielki wplyw korzeni na wzrost i rozwdj czgsci nadziemnej ro-
§liny; odpowiednio dobrany system korzeniowy reguluje wezeniejsze lub pdZniej-
sze wejécie drzewa w okres owocowania, a takze silniejszy lub slabszy wzrost we-
getatywny. Byé moze jest to zwigzane z transportem réznych substancji obecnych
w soku placzu korzeni, jednak niewiele danych o skladzie tego soku uzyskano dla
drzew owocowych z rodz. Rézowatych. Ze wzgledow praktycznych wydaje sie
wazne takze badanie skladu soku placzu korzeni ro§lin motylkowatych wspol-
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zyjacych z bakteriami wiazacymi azot i ro$lin niemotylkowatych uzdolnionych do
wigzania azotu np. ro$lin z rodzaju Coffea. Mozna przypuszczaé, ze rozwdj nowych
metod fizyko-chemicznych umozliwi i ufatwi dalsze badania zwiazkow, wystepu-
jacych nawet w iloéciach §ladowych w soku placzu korzeni.
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