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Wplyw podwyzszone] temperatury na niektére procesy
biochemiczne w okresie kielkowania i wschodéw pszenic

Czese 1. Wplyw podwyzszonej temperatury na aktywno$é katalazy

Effect of raised temperature on some biochemical processes during
germination and early growth of wheats

Part 1. Effect of raised temperature on catalase activity

JAN JERZY STANISEAWSKI
WSTEP

Badania nad rozwojem ontogenetycznym pszenic budzg od dawna
zainteresowanie zaréwno fizjologow, jak i biochemikéw, nie tylko ze
wzgledow Scisle teoretycznych, lecz réwniez z uwagi na duZze znaczenie
gospodarcze tych roslin. Szezegélnie liczne prace byly juz przeprowadza-
ne nad pszenicami ozimymi, ktére wykazaly ogromne znaczenie tempe-
ratury zarowno w procesie jaryzacji, jak rowniez w dalszych etapach
wzrostu i rozwoju roslin.

Po raz pierwszy Lojkin (1936) (cyt. Crocker i Barton 1957)
zauwazyl, ze efekt jaryzacji pszenicy ozimej zostaje zniwelowany dziala-
niem podwyzszonych temperatur, zastosowanych bezposrednio po jary-
zacji. Dalsze badania Thompsona, Langa i Melchersa,
Sena i Chakravatiego (Hédnsel 1953), Jefiejkina, Fi-
lippenki (Crocker i Barton 1957) wykazaly, ze podwyzszone
temperatury, stosowane bezposrednio po jaryzacji przebiegajacej w ni-
skich temperaturach, wywoluja odjaryzowanie (devernalizacje) odmian
ozimych, w rezultacie czego rosliny takie nie przechodza do fazy genera-
tywnej. Szczegblowe doswiadczenia przeprowadzone przez Purvis
i Gregorego (1952) dostarczyly licznych dowodéow nie tylko na
odjaryzowanie roslin ozimych w wyniku dzialania podwyzszonych tem-
peratur, lecz wykazaly réwniez mozliwo$é ponownej jaryzacji tych ro-
$lin w niskich temperaturach. Wspomniani autorzy dowiedli, ze stopien
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odjaryzowania roslin uzalezniony jest od czasu trwania uprzedniej jary-
zacji, gdyz roéliny jaryzowane przez dwana$cie tygodni nie podlegaly
zupelnie odjaryzowaniu.

Badania Awakiana i Jastrieba (1952) wskazuja, ze odjary-
zowaniu podlegaja jedynie rosliny, ktore nie ukonczyly jaryzacji. Rosliny
takie wysiane w warunkach niskiej temperatury (od +5°C do -+15°C)
konicza jaryzacje w polu. O ile poddane jednak zostang dzialaniu pod-
wyzszonych temperatur (od +30°C do+33°C), nie posiadaja warunkow
na ukonczenie jaryzacji i z tego wzgledu nie klosza sie lub klosza sie
z opo6znieniem. Wedlug nich raz zjaryzowane rosliny ozime nie podle-
gaja odjaryzowaniu nawet po dziesieciodniowym dzialaniu podwyzszo-
nych temperatur. Podobne wyniki uzyskat Razumow (1955).

Poglad Awakiana i Jastrieba trudno jest jednak pogodzié
z rezultatami innych prac (Napp-Zinn 1961). Wskazuja one, ze odja-
ryzowanie roslin ozimych wuzaleznione jest od: dlugo$ci okresu jary-
zacji oraz temperatury jaryzacyjnej, od okresu miedzy dzialaniem ni-
skiej i podwyzszonej temperatury, oraz od czasu dzialania samej pod-
wyzszonej temperatury (od --20°C do -+40°C).

Na uwage zastuguje fakt, ze odjaryzowanie nie nastepuje w przy-
padku, gdy roéliny ozime po jaryzacji rosly przez pewien czas
w temperaturze -}15°C, a nastepnie dopiero poddane zostaly dziataniu
podwyzszonych temperatur (Purvis i Gregory 1952, Crocker
i Barton 1957). Fakt ten przemawialby raczej za koncepcja Worta,
Van de Sande Bakhuyzena czy Mathona (Purvis 1961),
ktorzy przyjmuja istnienie fazy przejsciowej miedzy jaryzacja (termofaza)
a okresem indukecji $wietlnej (fotofaza), odgrywajacej decydujaca role
w procesach wzrostu i rozwoju roslin.

Teoretycznie bardzo wazna wydaje sie rowniez kwestia zaleznosci
miedzy temperatura a $wiatlem w procesie odjaryzowania roslin ozi-
mych. Jak stwierdza Schwabe oraz Doorenbos (Napp-Zinn
1961), odjaryzowanie uzyskiwano wylacznie w przypadku, gdy na rosliny
dzialano podwyzszong temperatura w ciemno$ci. Nalezy jednak zauwa-
zyé, ze juz proces kielkowania roslin uzalezniony jest od udziatu tem-
peratury i $wiatta. Badania przeprowadzone przez Purvis (1934)
wykazaly, ze Zyto ozime po okresie dzialania niskiej temperatury (+1°C)
wymaga dlugiego dnia, a zyto jare, aczkolwiek w okresie kieltkowania
nie jest wrazliwe na dzialanie temperatury, to jednak wymaga diugiego
dnia dia normalnego wzrostu i rozwoju. Zalezno$¢ miedzy temperaturg
a $wiatlem w samym procesie jaryzacji dotychczas nie jest jeszcze osta-
tecznie wyjasniona. Doswiadczenia Mc Kinney i Sando jak row-
niez Stelznera i Hartischa (Napp-Zinn 1961) przeprowa-
dzone na pszenicy ozimej wykazaty jednoznacznie, ze $wiatlo nie wywiera
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najmniejszego wplywu na jaryzacje. Badania natomiast Vossa jak
réowniez Markowskiego (Napp-Zinn 1961) przeprowadzane
réwniez na pszenicy ozimej pozwolily na stwierdzenie, Ze $wiatlo ciagle,
a nawet dziewieciogodzinny dzien przy$pieszal jaryzacje. Rowniez P ur-
vis i Gregory (1937) badajac wplyw zmiennych okreséw niskie]
temperatury i krétkiego dnia stwierdzili, ze przyspieszaja one przecho-
dzenie roélin do fazy generatywnej.

Istnieje réwniez duza rozbieznos¢ pogladéw dotyczacych samego roz-
woju fazowego roflin (bysenko 1950, Junges 1956, cyt. Napp-
Zinn 1961), czego najlepszy wyraz znajdujemy w pracy Markow-
skiego i Kloski (1957), ktorzy stwierdzaja, ze dopoki nie zostanie
poznana fizyko-chemiczna istota proceséw stadialnych, trudno jest nawet
ustalié, kiedy jedno stadium sie konczy, a drugie zaczyna.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze liczne badania biochemiczne przeprowa-
dzane na ro$linach ozimych odnosily sie glownie do ustalenia zmian
zachodzacych w procesie jaryzacji. Badano udzial azotu i weglowoda-
néw (Purvis 1944), zmiany zawartosci auksyn i ich prekursor6w
(Pilet 1954), zmiany enzymatyczne (Michajlowa 1949, Hansel
1953, Gawritowa 1954), zmiany w dynamice regulatorow wzrostu
roélin (Kentzer 1960) oraz zmiany w zawarto$ci witaminu C (Mich-
niewicz 1961).

W literaturze brak jest jednak zupelnie danych odno$nie zmian
biochemicznych, ktore zachodza w roslinach ozimych jaryzowanych i nie
jaryzowanych pod wplywem podwyzszonych temperatur przy udziale
$wiatla lub ciemnosci. Tego rodzaju badania wydaja si¢ szczegélnie
wazne ze wzgledu na to, ze problem odjaryzowania (devernalizacji) roslin
ozimych wymaga potwierdzenia biochemicznego (Listowski 1954).
Wiadomo jednak (Purvis 1952), ze roliny jare okazaly sie¢ bardzo mato
wrazliwe na dzialanie podwyzszonych temperatur, co wskazywaloby na
konieczno$é prowadzenia réwnoleglych badan na ro$linach ozimych i ja-
rych.

Podejmujac badania nad wplywem podwyzszonych temperatur na
niektore procesy biochemiczne w okresie kielkowania i wschodow
pszenic, wzieto pod uwage fakt, ze wszelkie zmiany biochemiczne wiaza
sie $ciéle z dzialalnoscia odpowiednich enzymoéw (Krietowicz 1955),
na ktore duzy wplyw wywiera jaryzacja (Michajlowa 1949). W pro-
cesie jaryzacji zachodza bowiem zmiany w aktywnos$ci katalazy czy
peroksydazy (Hénsel 1953, Gawritowa 1954), ktére wystepujac
powszechnie w $wiecie ro$linnym spelniaja wazng role w procesach
wzrostowych, gdyz wspoldzialaja z regulatorami wzrostu roslin (Gal-
ston i Baker 1951, Pilet i Galston 1935). Na duza role
katalazy w procesie wzrostu i rozwoju roslin wskazuja liczne prace
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(Prokopienko 1927, Wort 1 Cowie 1953, Lanz 1953, Dy-
kvj-Sajfertowa 1956, Hori i Nomura 1957, Michnie-
wicz 1 Stanistawski 1961). Z tego wzgledu podjete badania
biochemiczne rozpoczeto od oznaczen aktywnosci katalazy.

Celem pierwszej czeSci niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu pod-
wyzszonej temperatury na aktywnos¢ katalazy w okresie kietkowania
i wschodéw pszenicy ozimej nie jaryzowanej i jaryzowanej oraz pszeni-
cy jarej, utrzymywanej w S$cisle kontrolowanych warunkach na swietle
i w ciemnosci.

METODA

Material do$wiadczalny stanowila pszenica ozima ,Dankowska Se-
lekcyjna” (klasyfikowana przez Stacje Hodowli Roslin — Dankow)
charakteryzujaca sie wedlug Stabonskiego (1949) 60-dniowym
okresem jaryzacji. Rownolegle prowadzono badania na pszenicy jarej
»,Ostka Chlopicka” (klasyfikowanej przez Stacje Hodowli Roslin — Bo-
guchwata).

Nasiona pszenicy ,,.Dankowska Selekcyjna” podkietkowano w tempe-
raturze 23°C, a nastepnie jaryzowano w ciemnosci przez 60 dni w tempe-
raturze od 0 do -+2°C.

Zjaryzowane nasiona pszenicy ,Dankowska Selekcyjna™ oraz pod-
kietkowane do wielkosci nasion zjaryzowanych, lecz nie jaryzowane
nasiona pszenicy ,Dankowska Selekcyjna” i ,,Ostka Chlopicka” wysie-
wano do wazonoéw z gleba ogrodnicza.

W celu stwierdzenia réwnoczesnego wplywu podwyzszonej tempera-
tury i $wiatla na przemiany biochemiczne pszenic, umieszczono czesé
wazonow w termoluminostatach* oéwietlanych przez 16 godzin (seria
$wietlna), za$ cze$¢ w termostatach® w ciemnoéci (seria ciemna).

Termoluminostaty o$wietlano za pomoca 40 W lamp fluorescencyj-
nych typu ,,White”, ktérych rozklad widmowy wyznaczony dla trzech
dowolnie wybranych lamp metoda fotoelektryczna przedstawia tabela 1.

Graficznie przedstawiono na ryc. 1 w jednostkach wzglednych war-
toéci E emitowane przez lampy jako funkcje dlugosci fali §wiatla.

Niezaleznie od rozkladu widmowego wykonano pomiary rozkladu
przestrzennego natezenia o$wietlenia przestrzeni roboczej termolumino-
statu. Pomiary wykonano przy pomocy luksomierza typu ,Standart
Luxmeter B. Lange”, ktérych wyniki zebrano w tabeli 2.

Pomiary rozkladu widmowego oraz przestrzennego $wiatta wykonano
w Zakladzie Fizyki Doswiadczalnej U.M.K. w Toruniu.

Rosliny serii §wietlnej i ciemnej utrzymywano w temperaturze pod-

* Termoluminostaty oraz termostaty wybudowano w Zakladzie Fizjologii Ros$lin
Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu wedlug projektu autora.
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Ryc. 1. Rozklad widmowy promieniowania lamp fluorescencyjnych
1 —1lampa mr 1; 2 — lampa nr 2; 3 — lampa nr 3
Spectral distribution of the radiation of fluorescence lamps
1 — lamp No. 1; 2 — lamp No. 2; 3 — lamp No. 3

wyzszonej -1-30°C lub kontrolnej 4-18°C. W pracy badano dzialanie
podwyzszonej temperatury w dwoéch réznych okresach wschodéw. Wy-
konano niezalezne do§wiadczenia, w ktérych rosliny wzrastaty:

I. Od pierwszego do dziesigtego dnia w temperaturze -430°C, a od
dziesiatego do dwudziestego dnia w --18°C.

II. Od pierwszego do dziesigtego dnia w temperaturze -+18°C, a od
dziesigtego do dwudziestego dnia w -+30°C.

ITI. Od pierwszego do dwudziestego dnia w temperaturze -18°C.

Do oznaczen aktywnosci katalazy pobierano 20 g prébki $wiezej ma-
sy roslinnej, po uprzednim wyplukaniu systemu korzeniowego w silnym
strumieniu wody i wysuszeniu bibula. Okre§lano aktywno$é katalazy
w nasionach zjaryzowanych bezposrednio po wyjeciu ich z lodéwki
i w podkietkowanych, lecz nie jaryzowanych nasionach pszenic, a na-
stepnie podczas kietkowania i wschodéw co 48 godzin przez okres 20 dni.

Ekstrakcje katalazy prowadzono w oparciu o metode podang przez
Galstona (Colowick i Kaplan 1955), a oznaczanie aktywnosei
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TABELA 1 - TABLE 1
Rozklad widmowy promieniowanis lamp fluorescencyjnych
Spectral distribution of the radiation of fluorescence lamps

Diugodd Wzgledne nateienie dwiatla DRugosé Wzgledne natgienie dwiatle

fali A Relative light intensity fali A Relative light intensity

W omu LW

Mot o oy poe | e |2 -3 53
engths enghts

A ma 23 % R ) e
370" 13 16 8 540 60 64 57
375 16 20 12 546 4000 5000 3510
380 20 25 17 550 75 19 10
385 24 29 21 555 83 87 18
390 28 32 25 560 91 94 86
395 31 36 28 565 98 103 94
400 35 39 31 570 105 110 100
404 1500 1800 1450 515 110 115 104
407 149 170 140 517 150 148 135
410 41 47 37 519 154 162 141
415 44 49 40 580 111 116 105
420 47 51 43 585 110 114 103
425 50 54 45 590 106 111 100
430 53 56 48 595 100 104 94
436 2700 3000 2650 600 93 95 87
440 58 61 52 605 85 88 80
445 61 65 54 610 n 80 72
450 64 67 56 615 69 11 65
455 65 68 58 620 61 62 57
460 67 70 59 625 53 54 50
465 68 71 60 630 46 48 42
470 68 7l 60 635 40 41 36
475 68 1 60 640 34 35 30
480 67 70 59 645 29 30 26
485 66 68 58 650 24 25 22
490 64 66 56 655 20 20 28
495 61 64 54 660 16 17 15
500 58 61 51 665 14 15 12
505 55 51 49 670 1 12 lo
510 53 56 48 675 10 1 8
515 51 54 46 680 8 9 7
520 20 53 46 685 7 7 5
525 50 53 47 630 S 6 4
530 51 55 49 695 L) 5 3
535 55 51 52 700 4 4 3
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TABELA 2 - TABLE 2

Rozk}ed przestrzenny natgienia oéwietlenia w luksach
Spatial distribution of illumination intensity in luxes

Wartodé
drednia
Poziom Poloienie % b 8 a 4 £ ofwietlenia
Level Situation Average
illumination
value
¥ 3400 4100 4450 4350 4200 3450
B 2 3620 4300 4780 4750 4420 3800 4160
. 3 3690 | 4320 4760 | 4800 | 4440 3800
4 [ 3500 4120 4450 4760 4200 3550
1 3750 4450 4850 4800 4550 3800
2 3900 4750 5200 5250 4800 4120
hy 4500
3 3880 4800 5250 5250 4820 4100
4 3700 4400 4650 4700 4550 3700
1 3950 4800 5400 5450 5000 4000
4
hj 2 4200 5200 5850 6000 5300 350 4900
3 4200 5350 6000 6000 5500 4320
4 3950 4900 5520 5450 5000 4000
| 4200 5400 5900 6000 5500 4250
1 4
by 2 4300 5950 6750 6800 6100 700 5500
3 4400 6000 6720 6750 €100 4620
4 4280 5450 6100 6000 5500 4200
1 4600 5900 6400 6600 6000 4900
2 5150 6720 7700 7700 7050 5200 6
h5 230
3 5150 6700 7600 7600 6320 5000
4 4500 5980 6700 6650 6230 4350
Srednie ogélne wartodé natgienis odmietlenia = 5058
Aversge generel of illumination intensity = 5058

Objesnienia: Pomiary rozkledu przestrzennego nateienie odwietlenia wykonano, wprowadzajgc do
termoluminostatu piyte o wymisrech przestrzeni robocze] termoluminostatu, na ktirej naniesiono
sietke o oczkech 22x23 cm. Luksomierz umieszczano ns wszystkich punktach wgzlowych, ktdre ozne-
czano wzdtui piyty literemi a, b, ¢, d, e, £, zaé wszerz cyframi 1, 2, 3, 4. Pierwsze pomiary wy-
konsno na poziomie h) odpowisdajgcenu wysokosei doniczek, nest¢one ne poziomie ho, hj, hy, hﬁ ko~
lejne co 10 cm wyiej.

Explanations: The messurements of the spatial distribution of illumination intensity were by
induction into the "termoluminostet" & plate of dimensions equal to the werking space of the
“"termoluminestat" upen the plate was aketched a netting with meshes 22x23 cm. Luxmetr was pleced
in every node point that was merked along the plate by letters a, b, c, d, e, f and broadwise by
members 1, 2, 3, 4. First measurements were made on.the level h) equal to the height of pots, the
following on the level oy Byy hg, hgsuccessively every 10 cm higher.
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katalazy wykonywano stosujac metode Eulera i Josephsona
zmodyfikowang przez Jollesa (Sumner 1 Somers 1947).
Szczegoly obu metod opisano w pracy Michniewicz i Stani-
stawski (1961).

Pomiary aktywnosci katalazy wykonano w trzech powtérzeniach,
a uzyskane wyniki wyrazone w jednostkach aktywnosci katalazy pod-
dano analizie statystycznej, obliczajac najmniejsza réznice udowodniong
dla P = 0,05. Srednie arytmetyczne z trzech pomiaréw przedstawiono
w tabelach i za pomoca diagramow.

WYNIKI

I. Wplyw podwyzszonej temperatury w okresie od pierwszego
do dziesiatego dnia wschodoéw na aktywno$¢ katalazy

1. Seria fwietlna

Jak wynika z tabeli 3 i ryc. 2, pszenica ozima ,,Dankowska Selekcyj-
na” nie jaryzowana uzyskala maksimum aktywnosci katalazy w 10 dniu
po wysiewie, natomiast jaryzowana pszenica tej samej odmiany posiadata
maksymalna aktywno$¢ tego enzymu w 6 dniu. U odmiany jarej ,,Ostka
Chlopicka” maksimum aktywnosci wypadto w 8 dniu po wysiewie. Nalezy
stwierdzi¢, ze pszenice ozima nie jaryzowang charakteryzowala szczytowa
aktywnos¢ katalazy w okresie, w ktorym pszenica jara i ozima jaryzowana
wykazala spadek aktywnoéci.

Obliczenia statystyczne wskazuja na brak w dniu wysiewu istotnych
réznic w aktywnos$ci katalazy miedzy jaryzowanymi nasionami pszenicy
ozimej bezposrednio po wyjeciu ich z lodéwki, a podkielkowanymi do
analogicznej wielkosci, lecz nie jaryzowanymi nasionami pszenicy ozimej
i jarej. Poréwnujac akiywnos¢ enzymu u badanych pszenic w poszcze-
golnych dniach wschodow, mozna stwierdzi¢ istotne ro6znice miedzy
odmiana ozima jaryzowang i nie jaryzowana w 6, 14 i 18 dniu; miedzy
pszenica ozimg jaryzowang a jara w 2, 4, 8 i 14 dniu, oraz miedzy psze-
nica ozima nie jaryzowana a jaryzowana w 4, 6, 8, 12 i 14 dniu. Jak
wynika z tabeli 3 i ryc. 2, najwyzszag maksymalna aktywnos$¢ katalazy
osiagnela pszenica jara. Pszenica ozima jaryzowana uzyskala maksy-
malna aktywno$é nizsza od pszenicy jarej, lecz wyzsza od pszenicy
ozimej nie jaryzowanej. Pszenice ozima nie jaryzowana cechowala naj-
nizsza maksymalna aktywno$é¢ katalazy. Poczawszy od 14 do 20 dnia od
wysiewu aktywno$é¢ katalazy byla najwyzsza u pszenicy ozimej jaryzo-
wanej, nizsza u pszenicy jarej, natomiast najnizsza u pszenicy ozimej nie
jaryzowanej.

2. Seria ciemna

7 danych zebranych w tabeli 3 i przedstawionych graficznie na

ryc. 2 wynika, ze pszenica ozima jaryzowana oraz pszenica jara wyka-
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Ryc. 2. Aktywnos¢ katalazy u pszenicy poddanej dzialaniu podwyzszonej tempe-
ratury w okresie od 1 do 10 dnia od wysiewu

1 — Dankowska Selekeyjna nie jaryzowana; 2 — Dankowska Selekeyjna jaryzowana; 3 — Ostka
Chlopicka

Catalase activity (in activity units) of wheat subjected to the operating increased

temperature in the period from the first to the tenth day after sowing

I — Dankowska Selekeyjna non vernalized; 2 — Dankowska Selekcyjna vernalized: 3 — Ostka

Chlopicka

zala najwyzsza aktywnos¢ katalazy w 6 dniu, natomiast pszenica ozima
nie jaryzowana w 8 dniu po wysiewie. Ksztaltowanie sie aktywnosei
katalazy w poszczegolnych dniach wschodow zblizone bylo do poziomu,
jaki obserwowano u ro$lin serii §wietlnej.

Istotne réznice aktywnosci enzymu miedzy odmiang ozima jaryzowa-
na i nie jaryzowana stwierdzono w 4, 6, 10, 14, 16, 18 i 20 dniu a miedzy
pszenicg jarg i ozima jaryzowana w 4, 6, 8, 14 i 18 dniu, natomiast mie-
dzy pszenica jarg i ozimg nie jaryzowana w 4, 6, 8 i 18 dniu.

Podobnie jak w serii $wietlnej, najwyzsza aktywnos¢ maksymalna
katalazy wykazala pszenica jara, niZsza pszenica ozima jaryzowana,
a najnizsza pszenica ozima nie jaryzowana.

Ogodlne ksztaltowanie sie aktywnosci katalazy u etiolowanych pszenic
bylo podobne jak u roslin serii $wietlnej (tabela 3, ryc. 2).
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Wplyw temperatury na procesy biochemiczne 15

II. Wplyw podwyzszonej temperatury w okresie od dziesiatego
do dwudziestego dnia wschodéw pszenic na aktywnos¢ katalazy

1. Seria ¢wietlna

Aktywno$é katalazy u pszenic poddanych dzialaniu podwyzszone]j
temperatury po 10 dniach od wysiewu ksztaltowala sig odmiennie niz
w poprzednim do$wiadczeniu. U badanych roslin wystapity dwa maksi-
ma aktywnoéci katalazy, jedno w temperaturze 418°C, drugie w tempe-
raturze 30°C. Wyniki zebrane w tabeli 4 i przedstawione graficznie
na ryc. 3 wskazuja, ze pszenica jara uzyskala pierwsze maksimum
10 dnia, a drugie 16 dnia od wysiewu, za$ pszenica ozima jaryzowana
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Dzied od wysiewu SwiaTo Dzierr od wysiewy Ciemno
Day since sowing Light Day since sowing Darkness

Ryec. 3. Aktywnosé katalazy u pszenicy poddanej dzialaniu podwyzszonej tempera-
tury w okresie od 10 do 20 dnia od wysiewu
1 — Dafikowska Selekeyjna nie jaryzowana; 2 — Dankowska Selekcyjna jaryzowana; 3 — Ostka
Chlopicka
Catalase activity (in activity units) of wheat subjected to the operating increased

temperature in the period from the first to the tenth day after sowing
1 — Dankowska Selekeyjna non vernalized; 2 — Dankowska Selekcyjna vernalized; 3 — Ostka
Chlopicka

uzyskala pierwsze maksimum aktywno$ci w czasie analogicznym jak
pszenica jara, natomiast drugie 18 dnia od wysiewu. Pszenica ozima nie
jaryzowana charakteryzowala sie najwyzszg aktywno$cia enzymatyczng
w 10 i 18 dniu od wysiewu.

Analiza statystyczna wskazuje na brak istotnych réznic w aktywno-
$ci katalazy miedzy pszenicg ozimg jaryzowana i nie jaryzowana. Miedzy
pszenicg jarg i ozimag jaryzowana wystapily réznice istotne 2, 6, 8, 10
i 16 dnia, natomiast miedzy pszenicg jarg i ozima nie jaryzowana jedynie
12, 16 i 20 dnia. Najwyzszy wzrost aktywnosci katalazy w dwoch mak-
simach wykazala pszenica jara, za$§ pszenica ozima jaryzowana uzyskata
w pierwszym maksimum aktywnos$é nizsza od pszenicy ozimej nie jary-
zowanej, natomiast w drugim — wyzszg.
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Whplyw temperatury na procesy biochemiczne 17

2. Seria ciemna
U roélin etiolowanych nie stwierdzono wystepowania dwoch maksi-

moéw aktywnosci katalazy tak jak u pszenic serii $wietlnej. Pszenica ozi-
ma jaryzowana osiagala maksymalny wzrost aktywnosci katalazy 6 dnia,
pszenica ozima nie jaryzowana 10 dnia, natomiast pszenica jara 8 dnia
od wysiewu, Aktywnosé katalazy u badanych pszenic po osiagnigciu
maksimum malala i wreszcie utrzymywala sie na okreslonym poziomie.

Analiza statystyczna nie wykazala réznic w aktywnosci enzymu
miedzy pszenicg ozimg nie jaryzowang a pszenicg jarg. Miedzy pszenica
ozimg jaryzowang a nie jaryzowang stwierdzono istotne réznice jedynie
w 10 i 18 dniu, natomiast miedzy pszenica jara i ozima jaryzowana
istotne réznice wystapily jedynie w 4 i 8 dniu.

Najwyzsza maksymalng aktywnos$¢ katalazy stwierdzono u pszenicy
jarej, a najnizszg u pszenicy ozimej jaryzowanej. Podwyzszona tempe-
ratura zastosowana po 10 dniach wschodéw nie wywotlata u pszenic
etiolowanych ponownego wzrostu aktywnosci katalazy.

ITI. Aktywnos¢ katalazy u pszenic nie poddanych dzialaniu
podwyzszonej temperatury

1. Seria $wietlna

Wyniki zebrane w tabeli 5 i przedstawione graficznie na ryc. 4 wskazu-
Ja, ze pszenica jara i ozima jaryzowana osiagaly maksimum aktywnosci ka-
talazy w 10 dniu, a pszenica ozima nie jaryzowana w 12 dniu od wysiewu.

30

1 kalalozy
S

Jednasthi akTywnase,
Catalase aclivily ungrs
=
—_—T

6 0 12 # 9 1B 0" 2 4 6 8 MW 192 4 146 48 20

Daieri od wysiewu Swiatlo Driert od wysiewuy Ciemno
Day since sowing Light Day since sowing Darkness
Rye. 4. Aktywno$¢ katalazy u pszenicy nie poddanej dziataniu podwyzszonej tem-
peratury
1 — Dankowska Selekcyjna nie jaryzowana; 2 — Darfikowska Selekcyjna jaryzowana; 3 — Ostka
Chlopicka

Catalase activity (in activity units) in the wheat non subjected to the operation
of increased temperature
1 — Dankowska Selekeyjna non vernalized; 2 — Dankowska Selekeyijna vernalized; 3 — Ostka
Chiopicka

2 — Acta Agrobotanica
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Wplyw temperatury na procesy biochemiczne 19

Réznice istotne w aktywnosci katalazy miedzy pszenica ozima jary-
zowang i nie jaryzowang wystapily od 12 do 20 dnia, a miedzy pszenica
jara i ozima jaryzowang na przesirzeni calego badanego okresu z wyjat-
kiem 4 dnia, natomiast miedzy pszenica jara i ozimg nie jaryzowana
jedynie 12 i 14 dnia po wysiewie.

2, Seria ciemna

Nieco inne wyniki uzyskano u pszenic etiolowanych. Maksymalna
aktywnosé katalazy uzyskala odmiana jara i ozima jaryzowana 8 dnia,
natomiast odmiana ozima nie jaryzowana 10 dnia od wysiewu (tabela
5 i.ryc. 4). '

Roznice istotne w aktywnoSci katalazy wystapily miedzy pszenica
0zimg nie jaryzowana i jaryzowana od 10 do 20 dnia, miedzy pszenica
ozimg jaryzowang i jarg 4, 8, 14, 16 i 20 dnia, natomiast miedzy psze-
nicg nie jaryzowanga i jarg 14, 18 i 20 dnia od wysiewu.

DYSKUSJA

Wyniki niniejszej pracy wskazuja, ze w okresie kielkowania
i wschodow zaréwno pszenicy ozimej ,Dankowska Selekcyjna” jaryzo-
wanej i nie jaryzowanej, jak i pszenicy jarej ,,Ostka Chlopicka”, wyste-
puja charakterystyczne zmiany w dynamice aktywnosci katalazy, nie
majace zadnej korelacji ze wzrostem roslin.

Stwierdzono, ze podwyzszona temperatura zastosowana w okresie od
wysiewu do dziesigtego dnia wschodoéw poteguje wzrost aktywnosci
katalazy (w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi), jednak tylko do pew-
nej wartosci maksymalnej, zas po jej przekroczeniu wystepuje spadek
aktywno$ci enzymatycznej. Prawidlowo$¢ ta ujawnila sie zaréwno
u pszenicy ozimej jaryzowanej, nie jaryzowanej, jak i u pszenicy jarej,
bez wzgledu na warunki $wietlne,

Podwyzszona temperatura zastosowana w okresie miedzy dziesiatym
a dwudziestym dniem wzrostu roslin, czyli inaczej moéwiac, zastosowana
po dziesigciu dniach przebywania w temperaturze kontrolnej, wywolata
zupelnie odmienne zmiany w aktywnosci tego enzymu. Stwierdzono
bowiem nieznaczny tylko wzrost aktywno$ci katalazy, i to wylacznie
u roslin serii $wietlnej.

Pszenice uprawiane przez okres dwudziestu dni w temperaturze
kontrolnej stanowily kryterium obrazujace zmiany katalazy u roélin nie
poddanych dzialaniu podwyzszonej temperatury. U ro$lin kontrolnych
stwierdzono rowniez wystepowanie maksimow aktywnos$ci katalazy, bez
wzgledu na warunki $wietlne, oraz brak zaleznoéci miedzy zmianami
w aktywnosci tego enzymu a wzrostem roélin.
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Na uwage zastuguje fakt, ze uzyskane wyniki nie wskazuja na state
istotne réznice w aktywno$ci katalazy miedzy badanymi pszenicami.
Wskazuja one, ze w poszczegdlnych dniach kietkowania i wschodow
zmieniaja sie iloéciowo stosunki katalazy u pszenicy ozimej jaryzowanej,
nie jaryzowanej, jak i u pszenicy jarej.

Wyniki niniejszej pracy zgodne sa z rezultatami uzyskanymi przez
Reifera, Kleczkowska i Solecka (1956), ktorzy nie stwier-
dzili wyzszej aktywnosci katalazy w kietkach pszenicy jaryzowanej
w poréwnaniu z nie jaryzowana. Zgodne sa one réowniez z wynikami
Prokopienki (1927) i Buruiana (1959), ktérzy wykazali, 7e
aktywnosé katalazy w poczatkowym okresie rozwoju ontogenetycznego
wzrasta do pewnej warto$ci maksymalnej, a po jej przekroczeniu maleje.

Nalezy stwierdzi¢, ze na aktywnoé¢ katalazy u pszenicy ozimej jary-
zowanej, nie jaryzowanej, jak i jarej, silny wplyw wywierala podwyz-
szona temperatura, ktory uzalezniony byl od réwnoczesnego dzialania
Swiatta lub jego braku.

W literaturze brak jest danych omawiajacych zmiany biochemiczne
zachodzace przy dzialaniu podwyzszonych temperatur na jaryzowane
i nie jaryzowane pszenice ozime czy pszenice jare, a problem odjaryzo-
wania (devernalizacji)- roslin nie byl dotychczas badany w aspekcie
biochemicznym (Listowski 1954).

Nalezy dodaé, ze sama strona metodyczna przeprowadzanych do-
$wiadczen nad odjaryzowaniem roélin budzi czesto zastrzezenia. Na przy-
klad Jefiejkin (1947) umieszczal jaryzowane nasiona pszenicy
w szklanym naczyniu, nakrywal bibula filtracyjna zanurzong w wodzie
i szczelnie nakrywal drugim szklanym naczyniem, poddajac je nastepnie
w okresie szeéciu dni dzialaniu podwyzszonej temperatury (od 36 do
+37°C). Metoda ta wydaje sie bardzo watpliwa z tego wzgledu, ze
rosliny przy dostatecznej wilgotnosci wykazuja w podwyzszonej tempe-
raturze silny wzrost, a przestrzen szczelnie zamknigta miedzy dwoma
naczyniami wydaje sie byé zupelnie nieodpowiednia wzgledem wymagan
ro$lin. O wiele bardziej poprawna wydaje sie metoda stosowana przez
Awakiana i Jastrieba (1952), ktorzy poddawali zjaryzowane
pszenice dzialaniu podwyzszonej temperatury (od -30°C do +33°C)
w okresie dziesieciu dni, w glebowych kulturach wazonowych. W pracy
niniejszej przeprowadzano réwniez badania nad wplywem podwyZszone]
temperatury na roéliny, ktére uprawiano w kulturach glebowych.

Na uwage zastluguje réwniez sama metoda oznaczania katalazy.
W pracy stosowano metode oparta na wyznaczaniu ,stalej jednoczastecz-
kowej” dla czasu zerowego, ktéra wedlug Bietozjerskiego i Pre-
skuriakowa (1954) pozwala na szczegélnie dokladne pomiary tego
enzymu. ‘
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Jak wiadomo, katalaza spelnia w organizmie ros$linnym podwojng
funkcje biochemiczna. Po pierwsze rozklada ona nadtlenek wodoru,
powstajacy w ro$linach w czasie utleniania mleczandéw (sole lub estry
kwasu 1-hydroksyetanokarboksylowego-1) lub glikolanu (ester kwasu
glikolowego), ktére to procesy badal Kenten i Mann (1952). Po
wtore speinia ona funkcje peroksydatywna wzgledem niektérych
fenoli (Laser 1955, Keilini Hartree 1955). Ogromne znaczenie
fizjologiczne katalazy polega na tym, ze z aktywnos$cia tego enzymu
wiaze sie proces wzrostu roslin. Katalaza rozkladajgc bowiem nadtlenek
wodoru usuwa z tkanek niezbedny substrat, przy udziale ktérego per-
oksydaza utlenia aktywny fizjologicznie kwas 3-indolilooctowy do alde-
hydu indolilowego (Galston i Baker 1951, Pilet i Galston
1955). Katalaza spelnia w systemie oksydoredukeyjnym funkeje enzymu
ochronnego wzgledem najbardziej aktywnego regulatora wzrostu roslin
z grupy auksyn, jakim jest kwas 3-indolilooctowy.

Poznanie zatem nie tylko dynamiki aktywnosci katalazy, lecz réw-
niez udziatu peroksydazy i kwasu 3-indolilooctowego w procesie dziala-
nia podwyzszonej temperatury na pszenice ozima jaryzowana, nie
jaryzowang i jara, pozwoli dopiero na blizsze zobrazowanie zmian bio-
chemicznych zwigzanych $ci$le ze wzrostem i rozwojem ro$lin. Tego
rodzaju badania sa obecnie kontynuowane w Zakladzie Fizjologii
Roslin U.M.K.

W niniejszej pracy ograniczono sie jednak ze wzgledéw technicznych
do jednej tylko odmiany pszenicy ozimej i jarej, przeto zbyt szczuply
material biologiczny nie uprawnia do snucia wnioskéw ogélnych doty-
czacych pszenic, moze jednak w pelni stuzyé jako punkt wyjécia do
dalszych badan biochemicznych.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Aktywnos$¢ katalazy oznaczano w okresie od 1 do 20 dnia wschodoéw
u pszenicy ozimej ,,Dankowska Selekcyjna” jaryzowanej i nie jaryzo-
wanej oraz u pszenicy jarej ,,Ostka Chlopicka”. Cze$¢ roélin rosta na
dlugim dniu, druga za$ cze$¢ w ciemnosSci. Ro$liny utrzymywano
w trzech réznych warunkach termicznych. Dzialano podwyzszona tem-
peraturg 30°C na rosliny od 1 do 10 dnia wschodéw, a nastepnie od 10
do 20 dnia utrzymywano je w temperaturze 18°C. Badano nastepnie rosli-
ny, ktére od 1 do 10 dnia utrzymywano w temperaturze 18°C, a od 10 do
20 dnia poddano dzialaniu podwyzszonej temperatury. Aktywnos$é kata-
lazy oznaczano réwniez u pszenic nie poddanych dzialaniu podwyzszonej
temperatury.
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Pomiary aktywnos$ci badanego enzymu wykonywano co 48 godzin
na przestrzeni 20 dni. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej.
Uzyskane wyniki pozwolily na wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

1. Nie stwierdzono statystveznie istotnych roznic w aktywnosci kata-
lazy miedzy jaryzowanymi nasionami pszenicy ozimej ,Dankowska
Selekcyjna” a podkielkowanymi do analogicznej wielko$ci, lecz nie
jaryzowanymi nasionami pszenicy ozimej ,,Dankowska Selekcyjna” i jarej
,»Ostka Chlopicka”.

2. Wplyw podwyzszonej temperatury na aktywnos¢ katalazy uzalez-
niony byl od okresu, w ktéorym dzialano nia na rosliny.

3. W pordwnaniu z roflinami uprawianymi w temperaturze 18°C,
podwyzszona temperatura zastosowana w pierwszych 10 dniach kietko-
wania wywolala, bez wzgledu na warunki $wietlne, silny wzrost aktyw-
nosci u pszenicy ozimej ,Dankowska Selekcyjna” jarvzowanej i nie
jaryzowanej oraz u pszenicy jarej ,,Ostka Chlopicka”.

4. Podwyzszona temperatura zastosowana miedzy 10 a 20 dniem
wschodow pszenicy wywolala znacznie mniejszy wzrost aktywnosci
katalazy u pszenic uprawianych na $Swietle. U roélin etiolowanych nie
stwierdzono wzrostu aktywnosci katalazy.

5. Bez wzgledu na ‘warunki termiczne i $wietlne aktywno$¢ katalazy
wzrastala do okreslonego maksimum, po czym malala mimo nieprzerwa-
nego wzrostu roslin.

6. Stwierdzono, ze maksymalne wielko$ci aktywnosci katalazy byly
odmienne dla pszenicy ,Dankowska Selekcyjna” jaryzowanej i nie
jaryzowanej oraz dla pszenicy jarej ,,Ostka Chlopicka” poddanej dzia-
laniu podwyzszonej temperatury, jak i nie poddanej dzialaniu podwyz-
szonej temperatury.

7. Rosliny uprawiane w warunkach 16-godzinnego dnia wykazywaly
wyzsza wartos¢ maksymalnej aktywnosci katalazy niz rosliny etiolowane.

8. Nie stwierdzono stalych roéznic statystycznych w aktywnosci kata-
lazy miedzy odmiang ozima jaryzowang i nie jaryzowang a odmia-
na jara.

Kierownikowi Zakladu Fizjologii Roslin U.M.K. w Toruniu, Panu Doc. Dr.
M. Michniewiczowi, skladam serdeczne podzigkowanie za cenne wskazowki
i rady udzielone mi przy wykonywaniu niniejszej pracy.

Zaklad Fizjologii Roélin
Uniwersytetu M. Kopernika
w Toruniu

(Wplyneto: 27.7.1961 r.)
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SUMMARY AND RESULTS

The catalase activity was determined from the 1st to the 20th day
of germination in vernalized and non-vernalized Dankowska Selekcyjna
winter wheat and in the Ostka Chlopicka spring wheat. One part of the
plants were kept in 16-hour light, the other part — in darkness. The
plants were grown in various thermic conditions. The plants were
subjected to temperature raised to 30°C from the 1st to the 10th germi-
nation day, and then maintained at 18°C up to the 20th day. Other
plants were maintained at 18°C from the 1st to the 10th day, and
subjected to raised temperature from the 10th to the 20 th day. Catalase
activity was also studied in wheat plants not exposed to raised tem-
perature.

The measurements of catalase activity were taken every 48 hours
over 20 days. The results obtained were subjected to statistical analysis.

The results obtained permit to draw the following conclusions:

1. No statistically significant differences have been found in catalase
activity between vernalized seeds, of the Dafikowska Selekcyjna winter
wheat and non-vernalized seeds of both Dankowska Selekcyjna winter
and Ostka Chlopicka spring wheat germinated to the same size.

2. The effect of raised temperature on catalase activity depended
on the growth period in which the plants were subjected to it.

3. In comparasion with the plants grown at 18°C, raised temperature
applied in the first 10 days of germination, disregarding light conditions,
induced a marked increase of activity in vernalized and non-vernalized
Dankowska Selekcyjna winter wheat and in Ostka Chlopicka spring
wheat.

4. Raised temperature applied between the 10th ant the 20th day
of wheat germination induced a much lower increase in catalase
activity in wheat plants grown in light. In etiolated plants no increase
in catalase activity was noted,

5. Independently of thermic and light conditions catalase activity
increased to a certain maximum, and then diminished in spite of further
continuous plant growth.

6. It was found that the maximum values of catalase activity were
different for vernalized and non-vernalized Dankowska Selekcyjna and
for Ostka Chlopicka subjected and not subjected to raised temperature.

7. Plants grown in 16-hour light showed higher values of maximum
catalase activity than the etiolated plants.
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8. No constant statistical differences in catalase activity were found

between the vernalized and non-vernalized winter varieties and the
spring variety.

10.

11.

12.

13.

14,
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