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WSTEP

O wlasciwosciach biochemicznych zb6z jarych i ozimych wiemy do-
tychczas bardzo niewiele. Nieliczne badania, jakie wykonano na ten te-
mat, odnoszg si¢ glownie do okreslania aktywnos$ci proceséw enzymatycz-
nych zachodzgcych w procesie kielkowania. Niewatpliwie wlasnie w tym
okresie przebiega u zbo6z stadium jaryzacji, a procesy enzymatyczne
stanowigce podstawe zjawisk zyciowych s tu bardzo aktywne.

Aktywno$¢ enzyméw w procesie kielkowania pszenic jarych i ozimych
badali Oparin i Zienczenko (1949). Autorzy ci stwierdzili, ze
5-dniowe kielki pszenicy ozimej charakteryzowala wieksza zdolno$é do
syntezy, natomiast u pszenicy jarej silniej przebiegaly procesy hydroli-
tyczne. Do podobnych rezultatow doszli rowniez Sisakjan, Kara-
pietjan i Kobjakowa (1949) oraz Sisakjan (1952), ktérzy wy-
kazali, Ze w przeciwienstwie do form jarych, w kielkach pszenic ozimych
synteza enzymatyczna przewazala nad hydroliza i charakteryzowala je
wieksza ilos¢ cukrow rozpuszezalnych. W przypadku przeksztalcenia for-
my jarej w dziedzicznie ozimg, stosunek syntezy do hydrolizy ukladal sie
podobnie jak u form ozimych.

Wedlug Rubina (1952), ktéry doswiadczenia prowadzil na 15—20-
-dniowych siewkach, kierunek dzialania enzymow u form jarych i ozi-
mych uzalezniony byt od temperatury. W temperaturze niskiej (3—4°C)
u form ozimych nastgpowalo obnizenie proceséw syntezy sacharozy
i skrobi, a wzmozenie procesow hydrolitycznych, w przeciwienstwie do
pszenicy jarej, u ktorej w temperaturze niskiej synteza tych weglowo-
danéw przebiegala znacznie intensywniej. WzmozZenie proceséow hydro-
litycznych, a oslabienie syntezy, nastepowalo u form jarych w tempera-
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turach wyzszych (30°C). Badacz ten przytacza takze dane Sokolowej,
ktora stwierdzila, ze w temperaturach obnizonych pszenica ozima oddy-
chala znacznie intensywniej niz jara, natomiast w temperaturze wyzszej
natezenie tego procesu bylo znacznie wyzsze u formy jarej. Autorka ta
w pracy z roku 1956 wskazuje dalej, ze pszenica ozima posiada w niz-
szych temperaturach takze wyzsza aktywnos¢ peroksydazy oraz zawiera
wiecej chlorofilu i karotenoidéw, natomiast w temperaturze wyzszej war-
tosci te sa wieksze u pszenicy jarej.

Porownanie aktywnosci enzyméow zboz jarych i ozimych znajdujemy
rowniez w pracy Gawrilowej (1954), ktéra stwierdzila, Zze nasiona
w stanie spoczynku charakteryzuje wyzsza aktywnos¢ tych zwigzkow
u form ozimych. Podczas kielkowania obserwowala autorka zjawisko od-
wrotne; wiekszg aktywnoscig odznaczaly sie enzymy form jarych.

Wyzsza intensywnosé przemian biochemicznych w poczatkach kielko-
wania u pszenic jarych stwierdza takze Blaim (1955). Autor ten wy-
kazal, ze w poréwnaniu do form ozimych, w trakcie kielkowania pszenicy
jarej, przebiegaja szybciej procesy rozpadu fityny, przy jednoczesnie
szybszym zwiekszaniu sie fosforu mineralnego, a poczawszy od trzeciego
dnia kielkowania takze silniejszy spadek potencjalu redox. U form jarych
obserwowal réwniez silniejsze wydzielanie P2Ojs przez peczniejace na-
siona oraz nizszy wskaznik termiczny i energie aktywacji amylazy
w pierwszych trzech dniach po namoczeniu nasion.

Réznice pomiedzy formami jarymi i ozimymi znaleziono takze i pod
wzgledem innych wlasciwosci rosliny. Tak wiec Szestakow (1937)
stwierdzil, ze formy jare charakteryzuje wieksza przepuszczalnos¢ plazmy
niz formy ozime. Szulyndin (1953, cyt. Kujaginiczew 1958) wykazal
znow, ze formy ozime charakteryzuje wyzsza zawartos¢ cukru a zjawisko
to wigze z mrozoodpornoscia tych form. W pozniejszej pracy (Szulyndin
1957) wskazuje dalej, ze miarg stopnia ozimosci i jarosci jest stosunek
azotu do weglowodanéw. Wedlug tego autora u pszenic ozimych naste-
puje w okresie jesiennym szybszy spadek poziomu azotu i bardziej
intensywne nagromadzanie weglowodanoéw niz u pszenic jarych, ktére
silniej rosng i intensywniej zuzywajgq weglowodany w procesie oddy-
chania.

Jastrembowicz (1958) uwaza natomiast, ze produkcja cukrow
i gromadzenie sie ich w roslinie zalezy przede wszystkim od fazy rozwo-
ju. U pszenicy ozimej wiecej cukru tworzy sie i gromadzi w okresie do
zakwitania, u jarej za§ w okresie kwitnienia.

Ljaszczenko (1957) porownywal zawartoSci aminokwasow u psze-
nic ozimych i jarych i stwierdzil, ze roznice pod tym wzgledem u obu
form wystepuja tylko w okresie krzewienia i strzelania w Zdzblo.
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Wielu autoréow nie wykazalo natomiast réznic pomiedzy formami ja-
rymi a ozimymi ani pod wzgledem wlasciwosci biochemicznych, ani tez
pod wzgledem skladu chemicznego tych form. I tak badania Proko-
pienki (1927) nad aktywnoscia katalazy i peroksydazy w procesie kiel-
kowania pszenic jarych i ozimych nie daly wyraznych wynikow. Rowniez
Hatcher i Gregory (1941) oraz Hatcher (1945) nie znalezli
w nasionach zyta jarego i ozimego roznic w zawartosci auksyny.

Wymieni¢ tu jednak nalezy przede wszystkim fakty przedstawione
w monografii Kujaginiczewa (1958) poswigconej biochemii psze-
nicy. Autor ten przytacza szereg danych, uzyskanych zwlaszcza przez
Liszkiewicza (1931) i Darkaubajewa (1936), ktore wskazuja,
ze roznice we wlasciwosciach fizyko-chemicznych, w ckladzie chemicz-
nym, a takze pod wzgledem aktywnosci enzymoéw zalezne sa w duzym
stopniu cd warunkéw klimatycznych i glebowych, a nie od jarosci czy
ozimo$ci danej odmiany.

Jak juz zaznaczono, badania porownawcze nad procesami biochemicz-
nymi u zboéz jarych i ozimych prowadzone byly przede wszystkim
w trakcie kielkowania. Z badan Michniewicza (1960) wynika, ze
duzym zmianom w tym okresie ulega zawarto$¢ kwasu askorbinowego,
spelniajacego duza role w przemianie materii organizmu roslinnego.
Witamin ten w suchych nasionach pszenicy nie wystgpuje zupelnie,
a w miare kictkowania ilosé jego zwieksza sig bardzo intensywnie.

Celem pracy niniejszej bylo wlasnie przesledzenie zmian w zawartosci
kwasu askorbincwego, jakie zachodza w okresie kielkowania i wschodow
u pszenic jarych i ozimych.

W pracy tej zwrocono takze uwage na zagadnienia metodyczne,
dotyczace peréwnywania zmian biochemicznych zachodzacych w trakcie
kielkowania zb6z jarych i ozimych. Stwierdzono bowiem, Ze wnioski,
jakie znajdujemy w literaturze odno$nie réznic w przemianach bio-
chemicznych kietkujacych roslin jarych i ozimych budza szereg watpli-
wosci. Przede wszystkim uwage zwraca bardzo mala ilos¢ porow-
nywanych ze sobg odmian. I tak Oparin i Zienczenko (1949)
poréwnywali zasadniczo tylko jedna forme ozima i jedng jara, Proko-
pienko (1927), Sisakjan i wspolautorzy (1949) i Sisakjan
(1952) po dwie odmiany, Blaim (1955) ocenial roznice na podstawie
poréwnania trzech odmian jarych i trzech ozimych.

Niektorzy badacze, jak wymienieni juz Oparin i Zienczenko
(1949) czy Rubin (1952), przeprowadzali analize jednorazowo, tylko na
ro$linach bedacych w jednym okreslonym wieku.

Dalej, zaden z cytowanych tu badaczy nie okresla dokladnego stanu
fizjologicznego ro$lin wzietych do analizy ograniczajac si¢ wylacznie do
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podania ich wieku. Czesto autorzy nie podaja nawet warunkéw w jakich
przeprowadzano kietkowanie. W zadnym =z przedstawionych tu doswiad-
czen nie okreslano takze istotnoéci réznic metodami statystycznymi.

METODYKA

Material badawczy stanowilo pie¢ odmian pszenicy ozimej: ,,Dankowska
Graniatka”, , Komorowska”, ,Kujawianka Wieclawicka”, , Leszczynska
Wezesna”, , Wysokolitewka Sztywnosloma” oraz pi¢¢ odmian pszenicy
jarej: ,,Gorzowska Wczesna”, , Nadgoplanka”, ,Ostka Chlopicka”, ,,Ostka
Polanowicka”, ,,Rokicka”. Nasiona superelity otrzymano z Centralnej
Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Stupi Wielkiej ze zbiorow 1958 r.
Do doswiadczen uzyto nasion wyselekcjonowanych pod wzgledem wiel-
kosci biorac kazdorazowo nasiona najbardziej typowe dla danej od-
miany.

W czesei doswiadcezen nasiona kielkowano na bibule w wanienkach
porcelanowych lub w kielkowniku, w ciemnosci, w stalej temperaturze
20, 21 lub 22°C, natomiast w innych do$wiadczeniach rosliny rosty w wil-
gotnych trocinach na §wietle naturalnym, przy czym temperatura wahala
sie od 5°C w nocy do 15°C w dzien.

Kwas askorbinowy oznaczano metoda chemiczng Tillmansa w mo-
dyfikacji Prok oszewa (Bielozjerski i Proskuriakow 1954). Srednie dla
kazdej probki okreslano na podstawie 5-, 8-krotnego miareczkowania.

Analizy przeprowadzano w réznych okresach kielkowania i wschodow
albo biorac za kryterium wiek rosliny, albo faze wzrostu ckres§long na
podstawie obserwacji morfologicznych. Doswiadezenia powtarzano czte-
rokrotnie, a $rednie uzyskane ta droga poddano analizie statystyczne]
obliczajac najmniejsza réznice udowodniong przy P = 0,05.

Okreslano tez procent skielkowanych nasion i wielko$¢ roslin w trak-
cie kielkowania, a uzyskane stad wartosci poréwnywano z zawartoscig
kwasu askorbinowego obliczajac wspolczynnik korelacji wedlug Sper-
mana.

Blizsze dane metodyczne podano przy opisie wynikéw poszczegdlnych
dodwiadcezen.

WYNIKI DOSWIADCZEN

Doswiadczenie 1

W doswiadczeniu tym zbadano zawartos¢ kwasu askorbinowego
w kielkujacych nasionach pszenicy w réznym okresie kielkowania
w ciemncéci, w temperaturze 21°C oraz okreslono procent skietkowanych
nasion i wielkosé kielkow, jaka osiagnely w tym czasie.
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Nasiona w ilosci po 20 g wysiewano na bibule w wanienkach porce-
lanowych, z ktorych do kazdej z analiz pobierano calo§¢ materialu, bez
wzgledu na stopien skielkowania. Ilos¢ kwasu askorbinowego obliczano
w mg %» w stosunku do masy materialu wyjsciowego.

Wyniki tego doswiadczenia zebrane w tabeli 1 i zobrazowane gra-
ficznie na wykresie ryc. 1 przedstawiaja tylko wartosei érednie uzyskane
dla form czimych i jarych.

T4BELA 1 - TABLE 1

Zawartodd kwasu askortinowego w cg® u 5 odmian pszenic ozimych
L 5 odmian jarych w zeleinodci od czasu kielkowania

Ascorbic acid content in mg# in 5 winter and 5 spring varieties
of wheat depending on the time of germination

Czas kielkowania w godzinach

Odmiany Tice of germination in hours

Varieties 3 12 24 48 T2 120 168

Czime

Winter var, 1,28 | 1,75 2,10| 2,733,371 | 8,28 8,95

Jare

Spring var. 1,18 | 1,61 ] 2,03] 2,58| 3,17 | 6,57 | 7,85

Najonie jsza rdinica
udowodniona przy

P = 0,05 0,21 (0,20 | 0,19] 0,28{0,37 | 1,50 0,89
The lest significant
difference at

P = 0,05

Rye. 1. Zawartos¢ kwasu askorbi-

1000 . ) .
| nowego u 5 odmian pszenic ozi-
sook mych i 5 jarych w zaleznosci od
f A czasu kielkowania odmia-
se SO0 : ny jare, ———— odmiany ozime
2T Fd
400 F . . : A
i Ascorbic acid content in mg % in
a0l 3Rdiniceisrutne 5 winter and spring varieties of
i wheat depending on the time of
] I . . ; 1 ermination — i
512 24 48 7 120 168 g SPLRE B

fndz. - hrg —e — — —— winter wvar.
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Jak wynika z tych danych, zawarto$¢ kwasu askorbinowego wzrasta
wyraznie w miare kielkowania. Wida¢ rowniez, ze odmiany ozime cha-
rakteryzuje wyzsza zawarto$¢ witaminu C w poréwnaniu do odmian
jarych, a réznice te poglebiaja sie w miare kielkowania. Analiza staty-
styczna, przeprowadzona dla kazdego okresu oddzielnie, wykazala jednak
istotnoé¢ roznic jedynie w 5 i 7 dniu kielkowania.

TABEI4 2 - T4RLE 2

Zawartod¢ kwasu askorbinowego, procent skielkowanych nasion i drednia
diugodé cagdci nadziemne) u pszenicy ozime) "Wysokolitewkl Sztywno-
slomej" i jare) "Ostki Chiopickiej®, w trakcle kieikowania

Ascorbic acid content, percentage of germinating seeds and average
length of shoot im “"Wysokolitewka Sztywnosloma® winter wheat and
"Ostka Chiopicka® spring wheat during germination

Dni kieitkowania .i
Odmians Hodzaj pomiaru Days of germination
Variety Eind of measurecent
1 2 3 5 1

Kwas askorbinowy
w

i L 2,19 | 2,68 | 3,07| 9,10 | 9,34
ng %

@ =
Ao
E g
@ O
- ‘E % skielkowanych
a
° g nasion 20,0 | 56,5 | 94,4 | 98,5 | 98,5
S = % germinating
seeds
£33 N

Diugosé w mm

Length in mm . 3,0 6,0 40,0 64,2
Ewas askorblnowy
w ng & 1,95 2,44 2,93 4,60 | 17,42
Ascorbic acid in
= mg P
g
a8 % skielkowanych
as Daslen 6,5 |26,0 54,0 62,5 |63,0
] % germinating
L seeds
Dlugodé w mm
= 3,0 4,0 | 40,0 66,4

Lepgth in mm

Poréwnanie odmian pod wzgledem zawarto$ci kwasu askorbinowego,
ilosci skielkowanych nasion oraz wielkodci, jaka osiggnely kielki w po-
szczegolnych fazach kielkowania, wykazuje, ze ilo§¢ witaminu C uzalez-
niona jest przede wszystkim od sily i energii kielkowania nasion (tab. 2).
Najlepiej $swiadczy o tym wspélczynnik korelacji obliczony dla wszyst-
kich 10 odmian, ktoéry przy poréwnaniu ilosci kwasu askorbinowego
z iloScig skietkowanych nasion wynosi +0,92, a warto$¢ jego przy po-
rownaniu ilosci tego zwiazku z wielkoscia rosliny osiaga tylko -+0,32.
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Doswiadczenie 2

Oktcerwacje pecwyzsze wskazywalyby wiec, Zze przy porownywaniu
poszeczegolnych odmian pod wzgledem zawartosei witaminu C uwzglednic
nalezy przede wszystkim stopien skielkowania nasion oraz faze wzrostu
rosliny.

Celem blizszego udokumentowania tego wniosku wykonano specjalne
doswiadczenie, w ktorym cznaczono kwas askcorbinowy u pszenic: ozimej
Wysokolitewki Sztywnostomej” i jarej ,,Ostki Chlopickiej” — roznia-
cych sie znacznie pod wzgledem energii i sily kieclkowania nasion, nie
roznigeych sie natomiast wielkoscia, jaka osiagaly ich pochewki lisciowe.

Doswiadczenie przeprowadzono w ciemnosci w temperaturze 20°C
na ro$linach kieltkujacych przez okres trzech dni. Kwas askorbinowy
oznaczano: 1. w calym materiale w przeliczeniu na 20 g masy wyjscio-
wej; 2. tylko w nasionach skielkowanych w przeliczeniu na $wiezg mase
probki; 3. w reélinach, ktorych wielko$é pochewek lisciowych osiagnela
polowe wielkcéci ostatecznej — takze w stosunku do $wieZzej masy
probki.

Wyniki tego do$wiadczenia, zebrane w tabeli 3 i wyrazone graficznie
na wykresie ryc. 2, potwierdzaja powyzsze zalozenia w sposob bardzo

| i
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+ N
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32 300t \/
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Ryc. 2. Zawartos¢ kwasu askorbinowego u pszenicy ozimej ,Wysokolitewki Sztyw-
nostomej” (I) i jarej ,,Ostki Chlopickiej*” (2) w trzecim dniu kietkowania, w zalez-
no$ei od rodzaju pobranej probki

1 — cala probka; I1 — tylko nasiona skielkowane; III — tylko nasiona, ktérych koleoptyle
osiagnely polowe wielkosei ostatecznej

Ascorbic acid content in mg®s in “Wysokolitewka Sztywnosloma” winter wheat
and “Ostka Chlopicka” spring wheat in 3rd day of germination depending on the
kind of the sample

I — total sample; II — germinating secols; III — seeds with coleoptiles have reached helt
their ultimate size
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przekonywajacy. Réznice istotne w ilosci kwasu askorbinowego pomiedzy
odmiang ozimg a jarg stwierdzono bowiem tylko w przypadku, gdy jako
materialu do analizy uzyto calej probki bez wzgledu na stopien skietko-
wania nasion. Ro$liny wyselekcjonowane, wziete w tej samej fazie
wzrostu, nie wykazaly natomiast zadnych istotnych réznic pod wzgledem
zawartosci witaminu C.

TABELA 3 — TABLE 3

Zawartodé kwasu askorbinowego w rg % u pszenicy ozims] "Wysokolitewki
Sztywnoslomej" 1 Jarej ®"0stki Chlopickiel* w * dniu kielkowania
w zaleinodici od rolzaju pobrane] prébki

Ascorbic acid ccatent in mg ¢ in "Wysakclitewka Sstyvmosioma® winter
wheat and "(:tka Cniopicka™ aprorg whest in the 5rd day of
gernination depending oa the kind of cample

Cdwiaca Najoniejsza réze !
! Veriaoty nica udowodniona

Last significant
difference at

0,10 | Fo,05

Caly materiel (= prs: .iczeniu
na 20 g masy wy <l 3,25 2,91 0,252 0,299

Whole materisl |caz 20 g ind- . i
tial weight)

Nasiona skielkowana (w przeli- 1
¢zeniu na Swiei: nazy orébki) |

. 3,67 | B2 0,233 0,276
Germinating ssec. (nor fresh |
weight cf the sasnple) |
|
Haniona, kidrych kolecptyle |
osiagngty 1,/2 wielxodel (w j
rzeliczeclu na iwiesg masg prdbki) H
e i 52 | 4.8 0,155 0,184
|

ultimate size (per fresh weight
of the saezple) 1

] Seeds wiih coleoptiles 1/2

Doswiadczenie 3 i 4.

Uwzgledniajac wyniki uzyskane w dwoéch pierwszych doswiadceze-
niach, oznaczanie ilosci kwasu askorbinowego w doswiadczeniach dalszych
starano sie prowadzi¢ na roslinach bedacych w tej samej fazie wzrostu
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TABELA 4 = TABLE &

Zawartosé kwasu askorbinowego w mg % u pezenic jarych 1 ozimych w
régnych fazach wzrostu roflin rosngeych w ciemnodci
Ascorbic acid centent in gg % in various growth stages of spring
and vinter wheat plants growing in the dark

Faza wzrostu®
Cdmiany Growth stages
Vearieties
I II II1 v
"Dafikowska Greniatko® 1,35 4,00 | 8,65 | 10,83
5 "Eomurowska® 1,50 3,85 | B,67 11,23
g
] “Kujawianka Wigelawicka® 1,10 3,30 | 8,20 | 10,40
(=]
A
= *Leszczyiiska Wezesna® 0,99 2,51 T455 9,54
*Wysokolitewka Sztywnosioma® 1,20 3,60 8,50 10,30
"Gorzowskn Wezesna® 1,25 3,56 | 8,47 11,25
- "Nadgoplanka® 1,10 3,67 B,15 | 10,30
-] .
o b
:;E “Osatka Chiopicks" 0,99 3:09 | T,19 9425
] — -
g "Qatka Polanowicka® ¢,96 2,84 | 7,94 9,18
L]
"Rokicka* 0,9 2,78 1,65 10,27
Najmniejsza réznica udowodnicna
prsy P = 0,05 0,38 | 1,33 1,42 | 1,89
The last significant difference
at P = 0,05
Wartoscl érednie Czime -
O — 1,23 3,45 8,31 | 10,46
Llean values Jare
Spring ver. 1,05 3,18 | 7,88 | 10,05
Najmniejsza réinica udowodniona
przy P = 0,05 0,24 0,74| 0,69 1,09
The last significant difference
at P = 0,05 aibe —

* I — nasiona, ktéorych kielki przebily zaledwie tupinke;

1I — roslinki, ktorych koleoptyle osiagnely polowe wielkosel osta-
tecznej;

III — pszenice, ktéorych pochewki lisciowe zostaty zaledwie przebite;

IV — roéliny, ktére wyksztatcily w pelni pierwszy lisé.

I — seeds whose germs have just pierced the seed coat.
II — young plants whose coleoptiles have reached half their
ultimate size,
111 — wheat plants whose coleoptiles have just been pierced;
IV — plants with fully developed first leaf.
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TABEL4A 5 - TABLE 5

Zawartodé kwasu askorbinowego w mg % u pazenic jarych i ozimych
w rétnych fazach wzrostu roflin rosngcych na dwletle

Ascorbic acid content in og % various growth stages of spring
and winter wheat plants growing in the daylight

I Faze wzrostuf
odmiany Growth stages
Varietiea
11 111 v
*Dadkowska Graniatla® 9,50 17,00 44,12
. "Eomorowska® 11,44 18,30 48,52
- 8
q u "Kujawinnka Wigclawicka® 10,60 17,20 46,65
8 8
L] "Leszczyiska Wczesna® 6,49 16,34 48,51
=
"Wysokolitewka Sztywnosicma" 10,20 18,06 48,10
"Gormrowska Wezesna® 10,29 16,90 48,25
. *Nadgoplankae® 9,43 15,50 45,10
]
o b
g % "Ostka Chiopicka® 9,12 15,70 45,37
=
g. *Qstka Polanowicka® 8,30 16,65 46,70
(]
“Rokicka® 10,61 17,40 49,10
Najmniejsza réinica udowednicne
pray ¥ = 0,05 2,05 1,68 4,26
The last sirnificant difference
at P = 0,05
Ozime
wartodcl sredunie T —— 10,04 17,38 46,78
Mean values Jare
Spring var. 9455 16,51 46,50
Najmniejsza rdéznica udowodniona
przy F = 0,05 1,49 1,09 2,51
The last significant difference
| at P = 0,05

* II — ro$linki, ktérych koleoptyle osiagnety polowe wielkoSci osta-

tecznej;
III — pszenice, ktérych pochewki lisciowe zostaly zaledwie przebite.
IV — rosliny, ktére wyksztaleity w pelni pierwszy lisé;

II — young plants whose coleoptiles have reached half their
ultimate size;

IIT — wheat plants whose coleoptiles have just been pierced;

IV — plants with fully developed first leaf,
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okreslanej na podstawie wskaznikow morfologicznych. Analizie podda-
wano: 1. nasiona, ktorych kielki przebily zaledwie lupinke (co odpowiada
w przyblizeniu 24-godzinnemu kielkowaniu w temperaturze 20°C);
2. roslinki, ktérych kolecptyle osiagnely polowe wielkosci ostatecznej (co
przypada mniej wiecej w 3 dniu kielkowania w temperaturze 20°C);
3. pszenice, ktérych pochewki lisciowe zostaly zaledwie przebite (5 dzien
kietkowania w temperaturze 20°C); 4. rosliny, ktore wyksztalcily w pelni
pierwszy lis¢ (7 dzien kietkowania w ciemnos$ci w temperaturze 20°C).

Ilosci kwasu askorbinowego przeliczono w mg %o w stosunku do swie-
zej masy probki oraz w mg na rosling. Wartosci przeliczone na rosline
okazaly sie jednak uzaleznione wylacznie od wielkosci masy rosliny,
dlatego ograniczono si¢ do podania ilosci kwasu askorbinowego tylko
w mg .

Doswiadczenie 3

Nasiona kielkowano w ciemno$ci w temperaturze 22°C. Wyniki
doswiadczen zebrane sa w tabeli 4. Dane te wskazuja, ze $Srednie uzyska-
ne dla odmian ozimych sa wyzsze niz Srednie dla odmian jarych, lecz
roznice te nie sa istotne. Wsréd form jarych, jak i wsrod form ozimych
spotykamy bowiem odmiany charakteryzujace sie zaréwno wyzszymi,
jak i nizszymi wartosciami kwasu askorbinowego.

Istotne roznice w zawarto$ci witaminu C mozna stwierdzi¢ jedynie
pomiedzy odmianami, niezaleznie od tego czy sa to formy jare, czy tez
ozime. '

Podobnie jak w doswiadczeniu 1 ilo§¢ kwasu askorbinowego zwigksza
sie w miare kielkowania.

Doswiadczenie 4

Doswiadczenie to przeprowadzono w okresie od 31 marca do 12
kwietnia 1960 roku, na $wietle dziennym, w temperaturze wahajacej sie
od 5°C w nocy do 15°C w dzien. Roéliny rosly w wilgotnych trocinach.
Szezegotowe wyniki doswiadczenia zestawione sg w tabeli 5.

W poréwnaniu do danych otrzymanych w doswiadczeniu poprzednim,
iloé¢ kwasu askorbinowego na S$wietle jest znacznie wyzsza. Jednakze
roznice miedzy formami jarymi a ozimymi nie sa tu rowniez istotne.
Obserwowaé mozna tylko pewne réznice odmianowe, niezaleznie od ja-
rosci czy ozimosci danej odmiany, oraz wzrost ilosci witaminu C w miare
kietkowania.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Jak wynika z przegladu literatury zreferowanej we wstepie, dotych-
czasowe badania nad intensywnoscig przemian biochemicznych, jakie roz-
nig formy ozime od jarych, nie wyjasnily tego problemu w sposob dosta-
teczny. Taki stan rzeczy tlumaczy¢ mozna malg iloscia prac prowadzo-
nych na ten temat oraz, jak to wida¢ wyraznie w s$wietle wynikow
naszych doswiadczen, brakami metodycznymi tych prac. Doswiadczenia
nasze wskazuja bowiem, ze badania dotyczace cech charakteryzujacych
formy ozime i jare, przeprowadzone na zbyt malej ilosci porownywanych
odmian, prowadzi¢ moga do wrecz falszywych wnioskow. Niewatpliwie
bowiem i w naszych do§wiadczeniach dobra¢ mozna po dwie, a nawet
trzy odmiany jare i ozime, ktore roéznilyby sie zasadniczo pod wzgledem
ilosci witaminu C. Widzie¢ to mozna np. z danych zebranych w tabeli 4,
gdybySmy porownywali ze sobg odmiany ozime ,,Dankowska Graniatke”,
,Kujawianke Wieclawicka” i , Wysokolitewke Sztywnosloma” z odmia-
nami jarymi ,,Ostkg Chlopicka”, ,,Ostka Polanowicka” i ,,Rokicka’. Po-
rownanie wigkszej ilosci odmian wykazuje jednak, Ze zaréwno wsrod
form jarych, jak i ozimych spotykamy odmiany, ktére charakteryzuje
zarOwno wyzsza, jak i nizsza ilos¢ kwasu askorbinowego.

Wyniki naszych do$wiadezen wskazuja rowniez, ze przy porownywa-
niu odmian, zwlaszcza w okresie kielkowania, konieczna jest skrupulatna
selekcja analizowanego materialu. Wida¢ to z danych uzyskanych
w doswiadczeniu 1, w ktorym wykazano duzg korelacje pomiedzy iloscia
kwasu askorbincwego w analizowanym materiale a energia i silg kietko-
wania nasion. Jeszcze bardziej przekonywajacym dowodem na to sg
wyniki doswiadczenia 2 (tab. 3 i ryc. 2), ktore wskazuja, ze rezultaty
doswiadczenia zaleza przede wszystkim od stopnia wyselekcjonowania
roslin pod wzgledem fazy wzrostu. Tempo wzrostu poszczegolnych roslin,
zwlaszcza w okresie kielkowania i wschodow, jest bowiem bardzo nie-
rownomierne, mimo nawet wyselekcjonowania nasion wzietych do wy-
siewu i identycznych warunkéw wzrostu. Wszystko to wskazuje zatem,
ze uwzglednianie tylko kryterium wieku przy porownywaniu poszcze-
golnych odmian, ktére stosowano w dotychczasowych badaniach, jest
niewystarczajace,

Niewatpliwie intensywnosé¢ proceséw biochemicznych uzalezniona jest
rowniez od stadium rozwoju, tj. od stopnia przygotowania rosliny do
przejscia od fazy wegetatywnej do generatywnej. Stwierdzenie stadium
rozwojowego rosliny wymaga jednak specjalnych metod, np. okreslania
zmian morfologicznych stozkéw wzrostu (Grzesiuk 1955).

Mimo iz w pracy niniejszej obserwacji takich nie prowadzono, istnieja
jednak fakty, ktére wskazuja, ze istotnie ilo$é¢ kwasu askorbinowego za-
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lezy od stadium rozwoju rosliny. Swiadcza o tym doswiadczenia Mic h-
niewicza (1961) nad wplywem jaryzacji nasion pszenicy ozimej na za-
wartos¢ witaminu C. Okazalo sie mianowicie, ze rosliny wyrosle z nasion
zjaryzowanych, bedace wige na wyzszym etapie rozwoju, charakteryzo-
wala wyzsza zawartos¢ kwasu askorbinowego w stosunku do roslin
wyroslych z nasion nie zjaryzowanych.

Nategicnie procesow biochemicznych, przebiegajacych w pierwszych
fazach wzrostu i rozwoju zbo6z jarych i ozimych, zalezy niewatpliwie od
warunkow $rodowiska zewnetrznege, na co wskazuje Rubin (1952)
i Sokolowa (1956). W srodowisku naturalnym obie grupy tych roslin
rosng bowiem w tym okresie zycia w innych warunkach, rozniacych sie
przede wszystkim temperatura, i sa do nich odpowiednio przystosowane.
Dlatego tez w badaniach nad intensywnescia proceséw biochemicznych
u form jarych i ozimych rowniez i ten moment powinien by¢ uwzgled-
niony. Analiza przeprowadzcna na materiale rosngcym w ciemnosci,
w stosunkowo wysokiej temperaturze (20—22°C), nie odzwierciedla wiec
stanu charakteryzujacego rosliny rosnace w warunkach naturalnych.
Swiadezy o tym chociazby fakt istnienia zasadniczych roznic w zawar-
tosci kwasu askorbinowego u pszenic rosnacych w roznych warunkach
swietlnych i temperatury (por. tab. 4 i 5).

Wyniki naszych deswiadczen potwierdzaja wiec w pelni zastrzezenia
wysuniete we wstepie odnosnie metod stosowanych w dotychczaso-
wych badaniach nad intensywnoscia proceséw bicchemicznych zboéz ja-
rych i ozimych. Wskazuja one zwlaszcza na koniecznos¢ uwzglednienia
przy tego rodzaju doswiadczeniach nie tylko wieku analizowanego ma-
terialu, ale tez stanu fizjologicznego oraz fazy wzrostu i rozwoju rosliny.

Dane, jakie uzyskaliSmy odnosnie zmian w zawarto$ci kwasu askor-
binowego w pierwszych fazach wzrostu pszenicy, wskazuja, ze w miare
kielkowania, ilo$¢ tego witaminu wzrasta bardzo intensywnie. Nie stwier-
dzono jednak istotnych roznic w zawartosci kwasu askorbinowego miedzy
pszenicami ozimymi i jarymi, bedacymi w tej samej fazie wzrostu.
Wyzsza zawarto$é witaminu C u pszenic ozimych w 5 i 7 dniu kietkowa-
nia uzyskano tylko w do$wiadezeniu 1, w ktéorym analizowano calg
wysiang probke bez wzgledu na stopien skielkewania. Réznice w zawar-
tosci tego witaminu okazaly sie wiec uzaleznione przede wszystkim od
stanu fizjologicznego i fazy wzrostu rosliny.

Obserwowane tu niejednokrotnie istotne réznice odmianowe w obre-
bie do$wiadczenia pomiedzy odmianami o najnizszych i najwyzszych
wartosciach witaminu C, tlumaczy¢ zapewne nalezy zmiennosciag ma-
terialu roslinnego craz trudnosciami wyselekcjonowania roslin bedacych
w tym samym stanie fizjologicznym. Wskazuje na to przede wszystkim
fakt, ze cdmiany, ktore w jednym doswiadczeniu charakteryzujg wyzsze
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wartosci kwasu askorbinowego, w doswiadczeniu innym nie zawsze wy-
kazuja te samg prawidlowosc. Tak np. pszenica ,,Dankowska Graniatka”,
ktora w doswiadezeniu prowadzonym w ciemnosci charakteryzowala
znaczna ilos¢ kwasu askorbinowego, w doswiadczeniu na $wietle nie
wykazala sie taka cecha. Podobnie znaczne wahania w ilosci witaminu C
spotykamy u pszenicy odmiany ,,Rokicka”.

Niemniej jednak mozna zauwazy¢, ze niektére odmiany charaktery-
zuje w stosunku do innych wyzsza, wzglednie nizsza, zawarto$é¢ kwasu
askorbinowego powtarzajaca si¢ w obu do$wiadczeniach. Tak wiec
w obrebie form ozimych odmiana ,,Komorowska” odznacza si¢ na ogol
wiekszymi iloSciami witaminu C, a ,Leszczynska Wezesna” wartosciami
mniejszymi. W obrebie form jarych wyzsza zawartos¢ kwasu askorbino-
wego obserwujemy natomiast u odmiany ,,Gorzowskiej Wczesnej”.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze roznice w zawartosci kwasu askor-
binowego w okresie kielkowania i wschodow okazaly sie niezalezne od
ozimosci czy jarosci danej odmiany pszenicy. Réznice te uzaleznione
byly przede wszystkim od stanu fizjologicznego craz fazy wzrostu
rosliny.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Zbadano zawartos¢ kwasu askorbinowego u 5 cdmian pszenic ozimych
I u 5 odmian jarych w okresie kielkowania i wschodéw. Rosliny rosly
w ciemnosci w temperaturze 20—22°C lub na $wietle naturalnym w tem-
peraturze wahajacej sie od 5°C w nocy do 15°C w dzien. Doswiadczenia
powtarzano czterokrotnie, a wyniki poddano analizie statystycznej.

Wysunigto szereg zastrzezen w stosunku do metod stosowanych w do-
tychezasowych badaniach nad intensywnoscia procesow biochemicznych
zboéz jarych i ozimych (2, 12—16), ktére uzasadniono eksperymentalnie.
Wykazano w szczegolnosci:

1. niewlasciwo$¢ wyciggania wnioskow na podstawie zbyt malej
ilosci porownywanych odmian,

2. konieczno$¢ uwzgledniania warunkéw naturalnych, w jakich prze-
biega wzrost form ozimych i jarych,

3. znaczenie stopnia wyselekcjonowania materialu pod wzgledem sta-
nu fizjologicznego oraz fazy wzrostu i rozwoju.

Stwierdzono, ze ilo§¢ kwasu askorbinowego ro$nie w miare kietkowa-
nia rosliny i nie zalezy od jarosci czy ozimosci danej odmiany. Réznice
pod wzgledem zawartosci witaminu C uzaleznione sa przede wszystkim
od stanu fizjologicznego oraz fazy wzrostu i rozwoju rosliny.

Zaklad Fizjologii Roélin

Uniwersytetu im. Kopernika
w Toruniu (Wplynelo: 23.VI.1960)
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SUMMARY

The ascorbic acid content has been tested in five winter wheat and
five spring-wheat varieties in time of germination and early growth.
The plants were kept in darkness at 20—22°C or in natural light at
a 'emperature oscillating from 5°C at night to 15°C in the daytime. The
experiments were repeated four times and the results were subjected
to statistical analysis.

A number of objections have been raised in regard to former
researches on the intensity of biochemical processes in spring and
winter-corn (2, 12—16). These objections have been founded on the results
obtained in this work. The following conclusions have been reached in
particular:

1. it is necessary to test more varieties before drawing general
conclusions,

2. the natural conditions, in which both the spring and winter
varieties grow, must be taken into account, .

3. it is important that the material should be carefully selected in
respect of physiological condition and stage of growth and development.

It has been found that the amount of ascorbic acid increases as the
germination goes on and is independent of the variety being a spring one
or a winter one. The differences in vitamin C content depend chiefly on
the physiological condition and on the stage of growth and development
cf the plant.

Department of Plant Physiology
Copernicus University, Torun
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