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Wplyw jaryzacji na zawartos¢ kwasu askorbinowego
u pszenic ozimych

The influence of vernalization on the content of ascorbic acid in winter wheats

MARIAN MICHNIEWICZ

Istnieje szereg danych, ktére wskazuja, ze okres jaryzacji charakte-
ryzuja glebokie zmiany biochemiczne ujawniajace sie¢ takze w pozniej-
szych etapach rozwoju. Z prac Pileta (1954), Rel fera i wspolauto-
row (1956) oraz Kentzerowej (1959), a takze na podstawie przegladu
cytowanej przez nich literatury wynika, Ze zmiany takie stwierdzono
odnosnie aktywnosci proceséw enzymatycznych, metabolizmu weglo-
wodanow, zwigzkéw azotowych i tluszezéow oraz regulatorow wzrostu
roslin.

Sa rowniez dane $wiadczace o tym, ze w proecesie jaryzacji zmianom
ulega takze kompleks witaminowy. Wskazuje na to praca Filipienki
(1937), ktory wykazal, ze w trakcie jaryzacji pszenicy ozimej nastepuje
wzrost zawarto$ci witaminéw grupy biosu oraz witaminu C. Zmiany
ilosciowe witaminu C w trakcie jaryzacji badala rowniez Bokowa
(1954). Autorka ta stwierdzila, ze u bawelny ilos§¢ kwasu askorbinowego
wzrastala od 3 do 7 dnia jaryzacji i u roslin jaryzowanych byla wyzsza
anizeli u nie jaryzowanych.

Wyzsza zawarto$é¢ witaminu C u roslin jaryzowanych wykazali takze
Lanza (1953), Sechet (1953) oraz Szkolnik i Stieklowa
(1955; 1956).

Na uwage zasluguje rowniez fakt, ze rosliny poddane dzialaniu niskiej
temperatury charakteryzuje wieksza ilo$¢ kwasu askorbinowego (P ow o-
lockaja 1937, Bieriezowskaja 1949, Wiktorow 1950, Lwow
i Altuchowa 1951, a takze cytowani przez nich Weber 1940 oraz
Pigulewskij i Nikitina 1949, dalej Franke 1957, Za-
raulow 1957, Chinoy i Nanda 1959) oraz ze gatunki polnocne
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i gorskie odznaczajg si¢ duzg zawartoscia witaminu C (Owczarow
1958 oraz Grebinskij 1941 i Bukin 1941 [13]). Jak podaje Si-
sakjan (1940 [27]) znaczne ilosci kwasu askorbinowego wystepuja takze
u roslin odpornych na mroéz i inne nie sprzyjajace warunki srodowiska
zewnetrznego.

Na duza role witaminu C w procesie jaryzacji wskazujg dane Szkol-
nika i Stieklowej (1958), ktorzy stwierdzili, ze moczenie nasion
pszenicy ozimej w roztworze kwasu askorbinowego przyspiesza stadium
jaryzacji. Swiadcza o tym takze obserwacje Chinoy’a, Grovera
i Sirohiego (1957), ktorzy wykazali znaczne zwiekszenie iloSci kwasu
askorbinowego w stozkach wzrostu, w okresie gdy zachodzg zmiany mor-
fologiczne zwigzane z przejSciem z fazy wegetatywnej do generatywnej.
Chinoy, Nanda i Garg (1957) porownuja nawet dzialanie kwasu
askorbinowego do jaryzujacego dzialania niskiej temperatury.

Inne dane podkreslaja znaczenie witaminéw w procesach prowadza-
cych do zakwitania. Tak wigc Czajlachjan (1956) stwierdzil, ze
witaminy By, C i PP przy systematycznym i dlugotrwalym dzialaniu
zdolne sg stymulowa¢ zakwitanie rosliny.

Podobnie Chinoy, Nanda i Garg (1957) obserwowali szybsze
zakwitanie ro$lin pod wplywem kwasu askorbinowego, a u odmian
wezesnie zakwitajacych ujawniali szybsze osiagniecie maksymalnego
wzrostu stezenia kwasu askorbinowego w poréwnaniu do odmian dojrze-
wajacych pozniej.

Na zmiany ilosciowe witaminéow w ontogenezie rosliny zwraca uwage
Oweczarow (1958) wskazujac, ze ilos¢ tych zwiazkoéw wzrasta szeze-
golnie w okresach intensywnej przemiany materii. Swiadcza o tym takze
dane innych autoréow stwierdzajace wzrost iloSci kwasu askorbinowego
do okresu kwitnienia (Venkatarami 1950, Naaber 1956) i spa-
dek zawartoSci tego witaminu w koncu wegetacji (Strebczenko
1940, Ignatiew 1946, Diewjatin 1948, Maksimow, Raki-
tin i Turieckaja 1948 cytowani przez Owczarowa 1958 oraz
Cepkowa 1945).

Przedstawione tu dane wskazuja zatem, ze kwas askorbinowy spelnia
istotng role w procesach prowadzacych do zakwitania. Postanowiono
wiec zbadaé dynamike tego witaminu w procesie jaryzacji, tj. w okresie
w ktorym zachodza zmiany warunkujace przejscie rodliny z fazy wege-
tatywnej do generatywnej.

Celem pracy bylo takze stwierdzenie, jaki wplyw wywiera jaryzacja
na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w poézniejszych etapach wzrostu
i rozwoju rosliny.
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METODYKA

Do do$wiadczen uzyto trzech odmian pszenicy ozimej o réznym okre-
sie jaryzacji: ,Leszczynskg Wezesng” kloszacag sie po 20-dniowej jary-
zacji, ,,Eke” wymagajaca 40-dniowej jaryzacji i , Komorowska”, ktorej
okres jaryzacji wynosi 60 dni.

Jaryzacje prowadzono technika opisana przez Lysenke (1950),
a efekt sprawdzono doswiadczalnie w warunkach polowych. W przeci-
wienstwie do kontroli rosliny wyroste z nasion jaryzowanych (20, 40
i 60 dni w zaleznosci od odmiany) wyklosily sie, mimo iz byly wysiane
wiosna.

Przez caly okres jaryzacji nasiona utrzymywano na jednakowym
poziomie wilgotnosci, uzupelniajac ubytki w okresach 3—4-dniowych
przez dolewanie wody, uwzgledniajac przy tym straty masy wynikle na
skutek oddychania.

Kwas askorbinowy oznaczano chemiczng metoda Tillmansa
w modyfikacji Prokoszewa [1]. Srednie dla kazdej probki okreslano
na podstawie 5-krotnego miareczkowania. Wyniki przeliczano na Swieza
mase w mg%o i na rosline. Ze wzgledu jednak, ze ilos¢ kwasu askorbino-
wego w roslinie okazala sie zalezna wylacznie od jej wielkosci, dlatego
w tabelach podano wartosei tylko w mg®o.

Pomiary przeprowadzano w roznych okresach jaryzacji nasion, a takze
w nasionach przetrzymanych w lodéwce do 15-tu dni juz po zakonczeniu
jaryzacji. Witamin C oznaczano réwniez w ro§linach wyrostych z nasion
zjaryzowanych i nie jaryzowanych w zaleznosci od wieku i od fazy
wzrostu 1 rozwoju.

Wszystkie doswiadczenia przeprowadzano w czterokrotnym powto-
rzeniu, a wyniki poddano analizie statystycznej obliczajac najmniejsza
roznice udowodniona przy P = 0,05.

Blizsze szczegdly dotyczace metodyki podano przy opisywaniu wyni-
kow poszcezegolnych doswiadczen.

WYNIKI

Doswiadczenie 1

Zawartoé¢ kwasu askorbinowego w nasionach w trakcie jaryzacji

W doséwiadczeniu tym badano zawartos¢ kwasu askorbinowego w na-
sionach pszenicy w réznych etapach ich jaryzacji oraz w nasionach prze-
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trzymywanych w lodéwce do 15-tu dni juz po zakonczeniu tego stadium
Oznaczano tez ilos¢ witaminu C w nasionach kietkujacych dobe w tempe-
raturze 23° C w ciemnosci, bezposrednio przed umieszczeniem ich do
lodéwki, a takze w nasionach nie jaryzowanych podkielkowanych do wiel-
kosci, jaka osiggnely kietki nasion jaryzowanych (20, 40 i 60 dni, w za-
leznosci od odmiany). Wszystkie analizy wykonywano na probkach odpo-
wiadajacych 10-ciu g nasion suchych.

Wyniki dos§wiadczen zestawione w tabeli 1 i przedstawione graficznie
na wykresie ryc. 1 wskazuja, ze podczas jaryzacji ilos¢ kwasu askorbi-
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Rye. 1. Zawarto$é kwasu askorbinowego w mg? w trakcie jaryzacji nasion
pszenicy ozimej

a — odmiana ,Leszezynska Wezesna” o 20-dniowym okresie jaryzacji; b — odmiana »Eka”
o 40-dniowym okresie jaryzacji; ¢ — odmiana ,KomorowskaX o 60-dniowym okresie jary-
zacji. Czarne ko6lko — poziom kwasu askorbinowego w nasionach nie jaryzowanych, pod-

kietkowanych do wielkosei kielkow zjaryzowanych

The ascorbic acid content in mg? in seeds during vernalization

a — variety “Leszczynska Wezesna” of 20 days’ vernalization; b — wvariety “Eka” of
40 days' vernalization; ¢ — variety “Komorowska” of 60 days’ varnalization. Black
circlet — level of ascorbic acid in unvernalized grains with shoots corresponding in size

to vernalized shoots

nowego w nasionach pszenicy rosnie bardzo wyraznie. Nasiona zjaryzo-
wane zawieraja bowiem wieksze iloSci witaminu C anizeli ziarna nie
jaryzowane podkielkowane do tej samej wielkosci. Wida¢ takze wyraznie.
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ze dalsze przetrzymywanie nasion w lodéwce juz po zakonczeniu jary-
zacji wywoluje stopniowy spadek ilosci kwasu askorbinowego.

Doswiadczenie 2

Zawartos¢ kwasu askorbinowego w roslinach jaryzowanych
i nie jaryzowanych w zaleznosci od wieku

Doswiadczenie to przeprowadzono w wysokich wazonach na glebie
prochnicznej o optymalnej wilgotnosci. Rosliny rosty przez 25 dni w okre-
sie od 30 lipca do 24 sierpnia pod szklem, na $wietle naturalnym w tem-
peraturze nie przekraczajacej 26°C w dzien i 18°C w nocy.

Wysiewano nasiona jaryzowane 20, 40 i 60 dni (w zaleznosci od od-
miany) oraz nasiona nie jaryzowane podkieltkowane do wielkosci, jaka
osiagnely kielki nasion jaryzowanych.

Do analizy pobierano tylko cze$¢ nadziemna, kazdorazowo po 5 gra-
mow Swiezej masy. Okredlano takze stopien rozwoju lisci i wielko$é
roslin.

Wyniki, jakie uzyskano w przypadku wszystkich trzech badanych
odmian, nie réznily sie w sposob istotny, dlatego tez w tabeli 2 przed-
stawiono dane na przykladzie jednej tylko odmiany ,,Komorowskiej”.

Z danych zebranych w tabeli 2 widzimy, Zze rosliny kontrolne cha-
rakteryzuje wyzszy wzrost, natomiast u roélin jaryzowanych obserwuje-
my szybsze wyksztalcanie lisci. Ilos¢ kwasu askorbinowego rosnie w mia-
re wzrostu u wszystkich roslin. Pszenice jaryzowana charakteryzuje
jednak znacznie wyzsza zawartosé¢ witaminu C w stosunku do kontroli.
O istotnosci roznic $wiadezy fakt, ze prawidlowosé ta wystapita we
wszystkich czterech powtérzeniach.

Doswiadczenie 3

Zawarto$¢ kwasu askorbinowego u pszenicy ozimej ,Leszczynska
Weczesna” w ontogenezie

Nasiona jaryzowane 20 dni oraz nasiona nie jaryzowane (podkielko-
wane do wielkosci kielkow jaryzowanych) wysiano w pole 28 kwietnia
1960 roku. Kwas askorbinowy oznaczano w roznych fazach rozwoju
rosliny biorac do analizy kazdorazowo po 5 g $Swiezej masy lisci.

Wyniki do$wiadczen zebrane sa w tabeli 3. Wskazuja one, ze ilos¢
tego witaminu ro$nie w miare rozwoju ontogenetycznego rosliny osiaga-
jac maksimum w okresie kloszenia bezposrednio przed kwitnieniem.
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Poczawszy od okresu kwitnienia zawarto$¢ witaminu C w lisciach zmniej-
sza sie.

Rosliny kcntrolne nie wyklosily sie i pozostaly w fazie krzewienia do
konca wegetacji. Ilos¢ kwasu askorbinowego u tych roslin nie osiggnela
w okresie wegetacji poziomu witaminu C, jaki charakteryzowal rosliny
jaryzowane, ktore przeszly do fazy rozwoju generatywnego. Najwyzsza
warto$¢ kwasu askorbinowego u roslin kontrolnych (85,1 mg®s) przypadla
na okres kloszenia roslin jaryzowanych. W dalszych okresach wegetacji
ilos¢ tego zwigzku u roslin kontrolnych malala.

TaBEL: 3 - TABLE 3

Zawertodé kwasu mskorbinowego w mg® w lifciach pazenicy ozime)

"Leszezyidsks Wezesna® w ontogenezle

Ascorbic ecid content (mgk) in the leaves of winter wheat

*Leszczyliska Wezesna® in ontogeny

Faza ontogenezy - Roéliny Rofliny jaryzowane
Ontogenetical e e Jaryzowane
phas FIARLS Goveraalizsd Plants vernal!zed

4 liscle
4 leaves 61,2 67,6
Erzewienie

81,5 7
Tillering . 82,7
Strzelanie w Zdiblo -
Bolting = (81,3) 93,4
Kioszenie
Saring o [85’” 98,9
kwitnienie

- (80,1) 94,3
Blossoming
Owocowanie (okres zbioru)
Fruiting - (75,5) BC,4
Dojrzaitosc
ueturity (narvest tice) - (12,3) 6U, 1

Najmniejsza réinica udowodniona — 3,17 (P = 0,03)
The least significant difference — 3,17 (P — 0,03)

* Liczby w nawiasach oznaczaja ilos¢ kwasu askorbinowego u roslin
nie jaryvzowanych w odpowiednich okresach #zyeia. Rosliny te pozo-
staly w fazie Krzewienia do konca wegetacji.

* Numbers in brackets indicate quantity of ascorbic acid in un-
vernalized plants during the corresponding period of life. The
development of these plants was arrested in the tillering phase,
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OMOWIENIE WYNIKOW

Dane uzyskane w doswiadczeniu 1 wskazuja, ze zawartos¢ kwasu
askorbinowego rosnie w miare jaryzacji nasion pszenicy ozimej, co jest
zgodne z wynikami podawanymi przez Filipienke (1937). .

Na uwage zasluguje jednak fakt, ze u wszystkich trzech badanych
odmian rozniacych sie okresem jaryzacji ilos¢ witaminu C rosnie tylko
do momentu przejscia pelnej jaryzacji, a dalsze przetrzymywanie nasion
w niskiej temperaturze wywoluje stopniowe obnizenie poziomu kwasu
askorbincwego.

Stwierdzenie to zwraca uwage na role witaminu C, ktorego poziom
moze by¢ wskaznikiem ukonczenia przez roéline stadium jaryzacji i goto-
wosci przejscia do nastepnego stadium rozwojowego.

Fakt, Zze nasiona nie poddane jaryzacji, podkielkowane do wielkosci
kielkow . zjaryzowanych, odznaczaja sie mniejsza zawartoscia kwasu
askorbinowego $wiadczy, ze ilo§¢ witaminu C uzalezniona jest od stadium
rozwojowego rosliny.

Wyniki doswiadczenia 2 wykazuja, zgodnie z danymi z literatury
(Lanza 1953, Sechet 1953, Szkolnik i Stieklowa 1955, 1956),
ze rosliny wyrosle z nasion zjaryzowanych charakteryzowala wieksza
iloé¢ witaminu C w poréwnaniu do roslin nie poddanych jaryzacji. Nie-
zaleznie od tego, ze rosliny zjaryzowane znajduja sie¢ na wyzszym
stadium rozwoju, roznice w ilosci kwasu askorbinowego mozna takze
tlumaczy¢ szybszym przechodzeniem przez nie poszezegolnych faz
wzrostu (tab. 2). Zaleznos¢ te wida¢ zwlaszcza wyraznie, jezeli poréwnac
zawarto$¢ kwasu askorbinowego u roslin jaryzowanych i kontrolnych
majacych podobnie wyksztalcone liScie. Swiadcza o tym takze wyniki
przedstawione w tab. 3, ktore wskazujg na brak istotnych réznic w za-
wartosci witaminu C pomiedzy roslinami zjaryzowanymi i nie jaryzowa-
nymi, bedacymi w tej samej fazie wzrostu. Wszystko to przemawia za
tym, ze zgodnie ze spostrzezeniami Michniewicza i Rowic-
kiej (1961) zawartos¢ kwasu askorbinowego w roslinie uzalezniona jest
od fazy wzrostu.

Doswiadczenie 3, ktorego wyniki zebrane sg w tabeli 3, wykazuje
zgodnie z danymi Venkataramiego (1950) i Naabera (1956), ze
zawartos¢ kwasu askorbinowego rosnie w miare rozwoju ontogenetyczne-
go, csiagajgc maksymalny poziom tuz przed zakwitaniem, a nastepnie
maleje. Mimo iz nie oznaczano tu ilesci kwasu askorbinowego w klosach
i kwiatach, mozna jednak w oparciu o dane przytoczone przez O wcza-
rowa (1958) wnioskowac, ze zmniejszenie ilosci witaminu C w lisciach
rosliny kwitnacej i owocujacej spowodowane jest gromadzeniem sie kwa-
su askorbinowego w tym okresie w organach generatywnych i w rozwi-
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jajacych sie nasionach. Jak podano we wstepie, fakt zmniejszania sie
ilosci witaminu C u rodlin w koncu wegetacji obserwowany byl przez
licznych badaczy (Cepkowa 1945 i autorzy cytowani przez Owcza-
rowa 1958).

Z danych przedstawionych w tab. 3 wida¢ rowniez, ze roéliny kontrol-
ne, ktore do konca wegetacji pozostaly w fazie krzewienia, nie osiagnely
poziomu kwasu askorbinowego, jaki charakteryzowal pszenice bedace
w fazie rozwoju generatywnego. Stwierdzenie to jest wiec dalszym do-
wodem, ze ilo$¢ witaminu C uzalezniona jest od stadium rozwojowego
rosliny.

STRESZCZENIE

Doswiadczenia przeprowadzono na trzech odmianach pszenicy ozimej
o roznym oKresie jaryzacji: 20-dniowym (,Leszczynska Weczesna”),
40-dniowym (,,Eka”) i 60-dniowym (,,Komorowska”). Oznaczano zawarto$é¢
kwasu askorbinowego: 1. w réznych etapach jaryzacji nasion i w nasio-
nach przetrzymanych w niskiej temperaturze juz po zakonczeniu jary-
zacji oraz 2. w liSciach roslin zjaryzowanych i nie jaryzowanych, w za-
leznosci od wieku oraz od fazy wzrostu i rozwoju. Efekt jaryzacji spraw-
dzono eksperymentalnie w warunkach polowych. Wyniki do$wiadczen
poddano analizie statystycznej.

Dane uzyskane w niniejszej pracy pozwalaja na wyciagniecie naste-
pujacych wnioskow.

1. Zawartos¢ kwasu askorbinowego w nasionach pszenicy ozime]
rosnie w trakcie jaryzacji az do momentu jej zakonczenia. Dalsze prze-
trzymywanie nasion w niskiej temperaturze wywoluje obnizenie ilosci
tego witaminu.

2. Nasiona zjaryzowane charakteryzuje wieksza ilos¢ kwasu askor-
binowego w poréwnaniu do nasion nie poddanych jaryzacji bedacych
w tej samej fazie wzrostu.

3. Roéliny wyrosle z nasion zjaryzowanych maja wigcej kwasu askor-
binowego niz rosliny tego samego wieku wyroste z nasion kontrolnych.
Wieksza ilos¢ witaminu C u pszenic zjaryzowanych spowodowana jest
szybszym przechodzeniem przez nie poszezegdlnych faz wzrostu.

4. W miare rozwoju ontogenetycznego zawarto$¢ kwasu askorbino-
wego rosnie, osiggajac maksimum tuz przed zakwitaniem, a nastepnie
maleje.

5. Tlos¢ kwasu askorbinowego uzalezniona jest od stadium rozwoju
1 fazy wzrostu rosliny.

Zaklad Fizjologii Roslin
Uniwersytetu im. Kopernika
w Toruniu (Wplynelo 10.IX.1960)
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SUMMARY X

The experiments were carried out cn three varieties of winter wheat,
each with a different vernalization period: 20 days (,Leszczynska
Wczesna”), 40 days (,,Eka”) and 60 days (,,Komorowska”).

The ascorbic acid content was determined 1. in grains at different
stages of vernalization and in grains kept in a low temperature after
vernalization, and 2. in the leaves of vernalized and unvernalized plants
according to their age and growth and development stage. The effect of
vernalization was checked in field experiments. The results of the ex-
periments were subjected to statistical analysis.

The data obtained in this werk allow the following conclusions:

1. The ascorbic acid content in winter wheat seeds rises in the
course of vernalization up to its termination. Further keeping the seeds
in low temperature produces a decrease in the amount of this vitamin.

2. Vernalized seeds are characterized by a higher ascorbic acid
content than unvernalized seeds at the same growth stage.

3. Plants grown from vernalized seeds contain more ascorbic acid
than control plants of the same age. The larger content of vitamin C in
vernalized wheat is accounted for by its quicker passing through the
particular growth phases.

4. In the course of ontogenetic development the ascorbic acid content
increases reaching its maximum just before blossoming, then decreases.

5. The amount of ascorbic acid depends on the development stage
and growth phase of the plant.

Department of Plant Physiology
Copernicus University, Torun
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