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Wplyw boru na przewodzenie
soli sodowej kwasu 2,4-D w roslinie

The effect of boron on the translocation of the sodium salt of 2,4-D in the plant

MARIAN MICHNIEWICZ I KRYSTYNA KUROWSKA
WSTEP

Bor ma duzy wplyw na procesy fizjologiczne zachodzace w roslinie. Istnicja
dane $wiadczace, 7e pierwiastek ten spetnia doniosla role przy przewodzeniu weg-
lowodanéw. Wskazuja na to prace Szkolnika i wspolautorow 1957, Jakowle-
wej 1952 oraz szereg prac cytowanych przez Maksimowa 19541 Szkolnika 1955.

Nowe $wiatlo na to zagadnienie rzucity prace Gaucha i Duggera 1953,
w ktérych przewodzenie cukru badano metoda znakowanych atomow. Autorzy
ci stwierdzili, ze bor przy$piesza transport cukru lub produktow jego hydrolitycz-
nego rozpadu i wysungli hipotezg, w mysl ktorej bor reagujac z cukrem doprowadza
do wymiany grupy OH w czasteczce cukru na jon boru, co z kolei prowadzi do
powstania formy kompleksowej bor-cukier. Zjonizowany zwigzek ulega szybszemu
przemieszczaniu si¢ niz czasteczka nie zjonizowana.

Wyniki doswiadczen tych autoréw potwierdzone zostaly precyzyjnymi bada-
niami Sislera, Duggera i Gaucha w roku 1956.

Istnieja takZze dane wskazujace, ze przewodzenie preparatu 2,4-D w roélinie
jest $cisle uzaleznione od materii organicznej produkowanej w procesie asymilacji.
Wskazuja na to dane Mitchella i Browna 1946 i 1950 (Weintraub a. Brown
1950), ktorzy wykazali, ze transport 2,4-D odbywaé si¢ moze tylko na $wietle,
w obecnoéci CO,, a wige przy spelnieniu warunkéw niezbgdnych do produkcji
cukru w procesie fotosyntezy.

Takze wyniki badan Rice 1948 potwierdzone przez Weintrauba i Browna
1950 wskazujg, ze szybko$¢ przewodzenia 2,4-D w roélinic jest proporcjonalna
do natgzenia Swiatla.

Bezposrednic dowody $wiadczace, ze preparat 2,4-D jest przewodzony wraz
z transportem weglowodanow dali Blauch 1954 oraz Javorski, Fang i Treed
1955, ktérzy w badaniach swych zastosowali metode znakowanych atomoéw.

Nalezy wigc przypuszczaé, ze bor, ktory przyspiesza transport cukru w roslinie,
wplynaé powinien takze dodatnio na szybko$¢ przewodzenia preparatu 2,4-D
przemieszczajacego si¢ wraz z pradem asymilatow.
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Istotnie, do tego wniosku prowadza wyniki prac Mitchella i Lindera 1950
oraz Mitchella, Duggera i Gaucha 1953, ktérzy wprowadzajac na liscie
fasoli s61 amonowa kwasu 2.4-D, a takZe i inne regulatory wzrostu roslin, stwier-
dzili szybsze ich przewodzenic. o ile jednoczesnic wprowadzono kwas borny i cu-
kier — zwlaszcza glukoze.

S6l sodowa kwasu 2.4-D ma duze znaczenie praktyczne. Wprowadzona w nis-
kich stezeniach, moze w pewnych warunkach wpltywa¢ dodatnio na plonowanie
(np. Michniewicz i Kentzer 1958, Michniewicz, Michalski i Sadecka
1958 i in.), stosowana za$§ w koncentracjach wyzszych dziala jako herbicyd, uzywa-
ny do tepienia chwastéw dwulisciennych w kulturach rodlin jednolisciennych.

Niewgtpliwie dzialanie tego herbicydu bedzie tym skuteczniejsze, im szybsze
bedzie jego przewodzenie w roélinie.

Przebadanic w oparciu o prace Mitchella i wspolautorow wplywu boru na
przewodzenie soli sodowej kwasu 2.4-D w roslinie bylo celem ninigjszej pracy.

METODA

Materialem doswiadczelnym byly czterotygodniowe pomidory odmiany ,,Immun
Pudliszkowski®® uprawiane pojedynczo, w wazonach na glebie inspektowej. Rodli-
ny poddano czeéciowej etiolacji tak, aby osiagnely odpowiednia wysokos¢ i silnie
reagowaly na substancj¢ wzrostowa. Do doswiadczen uzyto tylko pomidory bar-
dzo wyréwnane pod wzgledern morfologicznym. Badania prowadzono w szklarni
w temperaturze 19 — 20 C, w powtérzeniu 10-krotnym.

Roztwor wodny zawierajacy s6l sodowa kwasu 2,4-D, bor w formie kwasu bor-
nego i 10-procentowa glukozg wprowadzano przy pomocy dwdch metod.

Pierwsza metoda polegala na wprowadzeniu substancji do todygi przez niegle-
boky rang, taka ktéra by nic uszkodzita naczyn. Na calej wysokos$ci rosliny usu-
wano wszystkie liscie, pozostawiajac tylko dwa liscie wicrzcholkowe. Powierzch-
nia transpiracyjna pozostawionych lisci wszystkich rodlin byla jednakowa. Zra-
nienic wykonywano na wysokosci 35 mm ponizej lidcia wierzchotkowego, na przes-
trzeni 5 mm2. Na rane przykladano réwnej wielkosci tamponiki z waty. nasycone
0,1 ml roztworu. Powicrzchni¢ wokot rany smarowano lanoling, aby ograniczyc
wnikanie roztworu tylko do powierzchni zranionej. Watke utrzymywano w stale)
wilgotnosci, zwilzajac w miar¢ wysychania odpowicednia iloscia wody destylowane;.

Druga metoda réznita sie tym, Ze roztwdr wprowadzano poprzez ucigte ogonki
liéciowe. Podobnic jak to opisano wyzej, na roslinie pozostawiano dwa liscie.
Blaszke jednego liscia usuwano, a na ran¢ powstala na ogonku lisciowym przykta-
dano tamponik z waty nasyconej 0,1 ml roztworu. Dalsze zabicgi wykonywano
w sposOb podany w opisic metody pierwszej.

W wyniku jednostronnego wprowadzenia soli sodowej kwasu 2,4-D uzyskiwa-
no po kilku godzinach skrzywienic todygi. powstale na skutek hamujacego dziata-
nia preparatu na wzrost komorek.
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Jako miernik szybkosci transportu preparatu z miejsca zranienia do miodych,
rosnacych komérek, reagujacych na substancje hamowaniem wzrostu, przyjeto
wielko$¢ kata wygiecia todygi po okreSlonym czasie.

Stezenie soli sodowej kwasu 2,4-D i czas, po ktorym przeprowadzono pomiary,
ustalono w specjalnym do$wiadczeniu wstepnym. Stwierdzono, ze w warunkach
do$wiadczenia wyrazne efekty uzyskuje si¢ juz po 5—6 godzinach wprowadzajac
preparat w stezeniu 0,01/,

W doéwiadczeniach zastosowano 8 wariantéw. Wprowadzano sél sodowg kwa-
su 2,4-D, preparat 2,4-D i kwas borny w stezeniu 0,4, 0.8 i 1,6°/,, preparat i glukoze,
wreszcie preparat, glukoze i kwas borny w trzech stezeniach. Warto$¢ pH roztwo-
réw zuzytych we wszystkich wariantach byla jednakowa 1 wynosila 5,7.

Wyniki do$wiadczen poddano analizie statystycznej obliczajac najmniejsza
réznice udowodniong przy poziomie ufnosci P=0,001 i liczbie stopni swobody
rownej 72.

WYNIKI I WNIOSKI

Efektem dziatania soli sodowej kwasu 2.4-D bylo skrecanie lisci i skrzywienie
lodygi. W przypadku wprowadzenia preparatu przez todyge reakcja nastgpowala
juz po 3 godzinach, natomiast wprowadzanie substancji przez ogonki liSciowe
wywolywato reakcje po 4—5 godzinach. Réznice te spowodowane byly niejedna-
kowa dlugoscia drogi, jaka musiala przeby¢ substancja, aby dotrze¢ z migjsca jej .
wprowadzenia do komérek reagujacych.

Stosujac metod¢ wprowadzania roztworu przez fodyge, pomiary wykonywano
po 5 godzinach, natomiast w przypadku zastosowania metody drugiej, po 6 godzi-
nach od momentu zadzialania. Wyniki do$wiadczen sa zestawione w tabeli 1.

Wyniki doswiadczeri prowadzonych za pomocag obu metod sa zupelnie zgodne.
Wskazuja one, ze bor nie wplynal w sposéb istotny na przyspieszenie transportu
preparatu 2,4-D, natomiast wprowadzony razem z glukoza znacznie przyspieszyl
przewodzenie tej substancji w ro€linie.

Na uwage zastuguje fakt, ze w wariancie, w ktérym stosowano preparat 2.4-D
z glukoza. bez boru, nastapito bardzo wyrazne ostabienie reakcji. O ile przyjac
poziom ufnoéci P = 0,05, to przy zastosowaniu metody wprowadzania substancji
do todygi notowane w tym wypadku réznice okazaly si¢ nawet istotne (najmniej-
sza réznica udowodniona = 9,6151).

Nalezy podkreélié, ze réznice w stosunku do kontroli, jakie uzyskano w efek-
cie wprowadzania boru z glukoza, sa bardzo znaczne i istotne nawet przy dopusz-
czalnym bledzie wynoszacym zaledwie 0,1%/,.

Wyniki pracy niniejszej w zupelnoéci potwierdzaja dane uzyskane przez Mit-
chella i wspolpracownikow 1953. Wskazuja one, ze bor wplywa bezposrednio
na przewodzenie cukréw, a wplyw tego pierwiastka na transport preparatu
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TABELA 1

Wplyw boru i cukru na wielko$¢ kata wychylenia lodygi pomidora wywotanego
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2,4-D jest po$redni. Potwierdzaja wige tym samym dane Gaucha i Duggera
1953 o roli boru w przewodzeniu materii organicznej.

Nalezy przypuszczaé, ze przyspieszenie transportu regulatoréw wzrostu w ros-
linie wzmogloby znacznie efektywnos¢ ich oddziatywania jako herbicydéw. Jednak
ze wzgledow ckonomicznych nie wydaje si¢ prawdopodobne, aby stosowanie tych
preparatow z borem i cukrem moglo znalez¢ zastosowanie praktyczne. Nalezatoby
jednak wzia¢ pod uwage mozliwos¢ zastapienia cukru innym przyswajalnym i ta-
nim zwiazkiem organicznym i przebadac to zagadnienie w specjalnym dos$wiadczeniu.

STRESZCZENIE

Zbadano wplyw boru na przewodzenie soli sodowej kwasu 2,4-D u siewek po-
midorow odmiany ,,Immun Pudliszkowski™.

Rosliny poddano dziataniu soli sodowej kwasu 2,4-D o stezeniu 0,01"/,, stoso-
sowano takze preparat facznie z 10-procentowa glukoza, z borem w formie kwasu
bornego o stezeniu 0,4, 0,8 i 1,6"/,, wreszcie z borem i glukoza.

Substancje te wprowadzano w postaci wodnego roztworu przez rang na lody-
dze lub przez ogonki lisciowe. Miernikiem szybkoéci przewodzenia preparatu
byla wielko$é kata zakrzywienia todygi po okreslonym czasie.

Wyniki do§wiadczen prowadzonych z pomoca obu metod sa zgodne. Wykazaty
one, ze¢ bor nie wplynal w sposéb istotny na przyspieszenie transportu preparatu
2,4-D, natomiast wprowadzony z glukoza znacznie przy$pieszyl przewodzenie tej
substancji w roSlinie.

Mozna wnioskowaé, ze bor wplywa bezpo$rednio na przewodzenie cukrow,
a wplyw tego pierwiastka na transport preparatu 2,4-D jest posredni.

Wyniki tej pracy zgodne sa z danymi uzyskanymi przez Mitchella i wspol-
pracownikéw 1953 i potwierdzajg wywody Gaucha i Duggera 1953 o roli
boru w transporcie zwigzkow organicznych.

Zaklad Fizjologii Roslin UMK w Toruniu
Dzial Fizjologii Roslin '
Osrodka Biologii Stosowanej UMK w Koniczynce (Wplyneto dn. 15.4.1957 r.)

SUMMARY

The effect of boron on the translocation of the sodium salt of 2,4-D through
seedlings of the tomato var. ,,Immun Pudliszkowski’” was investigated.

The plants were treated with the sodium salt of 2,4-D of 0,01°/, concetration
alone, or in combination with 10"/, glucose, boron in the form of boric acid 0,4°/,,
0,8°/0, 1,6°/y) and finally boron - glucose.

Solutions of these substances were introduced into the plant either through cuts
in the stem or through the petioles. The degree of curvature of the stem in a given
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time, was taken as the measure of the rate translocation of the substance intro-
duced.

Similar results were obtained with both methods. Boron was not found to in-

fluence the rate of translocations of the sodium salt of 2,4-D to any significant
degree, except when introduced in combination with glucose.

It might be concluded that boron has a direct influence on sugar transport

and an indirect effect on 2,4-D translocation.

The present results are in agreement with the data of Mitchell et alii 1953

and confirm the results obtained by Gauch and Dugger 1953 concerning the
role of boron in the transport of organic substances.
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