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Distribution of photosynthetic products in short and long culms of
hibernating wheats

The aim of the present study was to obtain the informations on the con-
tent of carbohydrates and the physiological behaviour of photosynthetic
products formed at the beginning of grain develorment in short and long
culm wheat plants. The effect of chlorcholin chloride (CCC) as an agent
inhibiting elongation of plant organs, especially elongation of the culm was
also studied.

The differences in the dynamics of dry matter accumulation, in con-
tent of carbohydrates and in distribution of assymilates depending on type
of variety and effect of CCC were found.

WSTEP

Dystrybucja produktow fotosyntezy wytworzonych w roslinach zbo-
zowych przed i po wykloszeniu jest bardzo waznym zagadnieniem ma-
jacym bezposredni wplyw na produkcje ziarna. Ogoélnie uwaza sie, ze
w produkeji ziarna biora udzial: 1) asymilaty wytworzone w fazie wege-
tatywnej, magazynowane w organach (gléwnie w zdzble), a w miare
wzrostu i dojrzewania ziarniakéw remobilizowane i przemieszczane do
klosa; 2) asymilaty wytworzone w fazie reproduktywnej i w duzych
ilosciach przemieszezane bezposrednio do ziarna. Jednakze, nawet w po-
czatkowym okresie wzrostu ziarniakow cze$¢ nowo wytworzonych asy-
milatow jest najpierw akumulowana w Zdzble, a dopiero w okresie du-
zego zapotrzebowania klosa na asymilaty remobilizowana i wykorzysty-
wana jako material budulcowy ziarniakow.

Obecne doswiadczenia mialy na celu zebranie informacji o zawar-
tosci weglowodanow i dystrybucji produktéow fotosyntezy wytworzonych
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po zaplodnieniu w krotko- i dlugozdzblowych odmianach pszenic ozi-
mych z uwzglednieniem roli CCC jako czynnika hamujacego wzrost
wydluzeniowy organow roéslin.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie z dwoma odmianami pszenicy ozimej— dlugosloma
‘Malgorzatka’ i krotkosloma ‘Modzurowska — przeprowadzono w wa-
runkach hali wegetacyjnej na mieszaninie gleby i piasku w stosunku
1:25. Podano nastepujace ilosci skladnikéw mineralnych w g na wazon
zawierajgcy 7,0 kg mieszaniny i 10 ro$lin: N—1,5; P—0,6; K—0,9.
Czesé roslin zostala w fazie strzelania w zdzblo potraktowana chlorkiem
chlorocholiny. CCC (w roztworze wodnym) podano do gleby w ilosci
300 mg na wazon. W czasie wegetacji roslin utrzymywano kontrolowa-
ny poziom wody —do 60% cpw. Zbiory roélin (5 powtorzen po 10 roslin)
w celu okreSlenia ich ciezaru i zmian zawarto$ci weglowodanow prze-
prowadzono trzykrotnie w czasie wegetacji: w fazie kloszenia oraz mlecz-
nej i pelnej dojrzalosci.

W poczatkowym okresie rozwoju ziarniakow rosliny poddano ekspo-
zycji w atmosferze zawierajacej CO, w celu przesledzenia aktywnosci
fotosyntetycznej i dystrybucji wytworzonych asymilatéw. Radioaktywne
rosliny zbierano czterokrotnie (3 powtorzenia po 3 rosliny) w ierminach
-podanych w tabelach. Material rooslinny mielono w mlynku w stanie
zamrozonym, a nastepnie rozdrabniano w szklanym homogenizatorze w
80% etanolu, a radioaktywnosé prob okreslano za pomoca licznika G.M.
W badanym materiale roslinnym polisacharydy strukturalne oznaczano
wedlug metody Waksmana i Stevensa (1930) zmodyfikowanej
przez Heylanda (1959). Przygotowanie materialu roélinnego do ozna-
czania cukréw frakeji wodnej opracowala Slusarczyk (1971).

WYNIKI

W okresie od wykloszenia si¢ roslin do fazy mlecznej dojrzalosci
obserwowano jeszcze znaczny przyrost masy szczegolnie w miedzywez-
lach gornych (tab. 1). Przyrosty masy poszczegolnych miedzywezli ma-
laly stopniowo ku podstawie pedu, a w dwu dolnych miedzywezlach
w wiekszosci wypadkow stwierdzono ubytek masy w tym okresie. God-
ny uwagi jest fakt, ze u wysokiej odmiany ‘Malgorzatka’ wieksze przy-
rosty masy notowano u roslin traktowanych chlorkiem chlorocholiny
niz u roslin kontrolnych, mimo wyraznego skrocenia zdzbel w wyniku
dzialania preparatu (tab. 2). W krotkoslomej odmianie ‘Modzurowska’
wiekszy przyrost masy stwierdzono w zdzblach roslin kontrolnych
‘(tab. 1).
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Tabela 2 — Table 2

Wplyw CCC na wysokosé¢ zdzbel (em)
Influence of CCC on the height of the culm (cm)

Termin pobierania prob
Period of sampling

MiedzyweZle kloszenie dojrzatoéé mleczna

Internode earing milk ripe stage

kontrola kontrola
ccc CCcC
control control
‘Malgorzatka’

1 14,5 11,7 15,3 14,2
2 16,7 10,9 16,1 12,6
3 21,9 15,2 21,1 17,2
4 29,6 : 25,1 30,8 27,9
5 17,1 19,7 46,6 44,3
Cale zZdzblo 455 H%H il | 15
L 2, 29, | 2

Whole culm y 1 . 1

‘Modzurowska'

1 12,5 6,4 - 6,1 8,1
2 11,8 8,1 11,8 8,2
3 19,3 10,9 16,8 12,0
4 23,5 14,7 27,2 19,2
5 15,2 11,8 34,3 329

Catle Zdiblo l '
823 5319 98,2 | 80,4

Whole culm |

W okresie od fazy dojrzalosci mlecznej do pelnej nastepowal ubytek
masy zdzbel u obudwu odmian przy czym u ‘Malgorzatki’ byl on wy-
raznie wiekszy w kombinacji z CCC, natomiast u ‘Modzurowskiej’ —
w kombinacji kontrolnej. Niezaleznie od kombinacji najwiekszy ubytek
masy u odmiany ‘Malgorzatka’ stwierdzono w miedzywezlach dolnych
i srodkowych. Doklosie roslin kontrolnych wykazywalo jeszcze nie-
wielki przyrost masy w tym okresie, czego nie stwierdzono w doklosiu
ro§lin traktowanych preparatem. W wypadku krotkostomej odmiany
‘Modzurowska’ ubytek masy poszczegolnych miedzywiezli byl w obu
seriach do$wiadczalnych bardziej rownomierny i tylko w doklosiu —
wyraznie nizszy.

Analizy chemiczne wykazaly zmiany w zawartosci weglowodanow
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pod wplywem CCC. Stwierdzono rézng zawarto§¢ cukréw frakeji wod-
nej w obu odmianach (tab. 3 i 4).

Dlugostoma ‘Malgorzatka’ w wyniku dzialania CCC w fazie kloszenia
nagromadzala wiecej cukréw frakcji wodnej, szczegélnie w dwu gérnych
miedzywezlach. W fazie mlecznej dojrzalosci w doklosiu stwierdzono
znacznie wiecej cukrow w roélinach traktowanych CCC niz w kontrol-
nych, natomiast w czterech pozostalych miedzywezlach znacznie mniej.
W fazie pelnej dojrzalosci ilo§é cukrow tej frakeji w poszczegolnych mie-
dzywezlach nie przekraczala jednego procentu, a réznice miedzy kombi-
nacjami byly niewielkie (tab. 3).

Krotkostoma ‘Modzurowska’, w fazie kloszenia i mlecznej dojrzalosci
zawierala nieco wiecej cukréw rozpuszczalnych w wodzie w poszczegol-
nych miedzywezlach w roélinach traktowanych CCC (z wyjatkiem mie-
dzywezla 1-go w fazie mlecznej dojrzalosci) (tab. 4). W fazie pelnej doj-
rzaloéci, podobnie jak u ‘Malgorzatki’ zmiany w zawartosci cukrow
w wyniku dzialania CCC byly nieznaczne.

Badane odmiany pszenicy réznily sie =zawartosciag polisacharydoéw
strukturalnych. Odmiana ‘Malgorzatka’ zawierala na ogél wiecej tych
zwigzkéw w poréwnaniu z odmiang ‘Modzurowska’.

Przebieg gromadzenia sie hemiceluloz i celulozy by! podobny u obu
odmian. W wyniku dzialania CCC nie stwierdzono réznic w zawartosci
tych zwigzkéw (tab. 3 i 4). Zaobserwowano natomiast na ogél bardziej
zblizona ich zawarto$¢ w poszezegolnych miedzywezlach zdzbel u roslin
traktowanych preparatem CCC w poréwnaniu.z kontrolag. W fazie doj-
rzalo§ci mlecznej stwierdzono ubytek polisacharydéow strukturalnych;
dotyczylo to szczegdlnie $rodkowych miedzywezli. Ubytek ten byl nieco
mniejszy w roslinach kombinacji CCC.

Doswiadczenie z ¥C wykazalo szybki transport *C-asymilatow z lisci
i nagromadzanie znacznej ich puli w zdzble. Pula ta zalezala jednak
w duzym stopniu od odmiany (krotko- lub dlugozdzblowa), od czasu,
jaki uplynal od wytworzenia !C-asymilatéw oraz od kombinacji.
W Zdzblach odmiany wysockostomej obserwowano stopniowy wzrost pro-
centowego udziatu 1*C-asymilatéw w stosunku do radioaktywnosci calego
pedu (tab. 5), a nastepnie ich ubytek, cho¢ duza cze$¢ znakowanych
zwigzkow pozostala az do konca wegetacji. W zdzblach niskiej odmiany
juz po dobie wykryto okolo 50% ogélnej ilosci '4C-zwigzkéw, W poz-
niejszym okresie procentowy udzial tych zwigzkéw zmniejszal sie stop-
niowo i w fazie dojrzalosci pelnej byl nizszy w poréwnaniu z odmiang
wysoka.

Potraktowanie roélin CCC skracalo okres kumulacji asymilatow
w zdzble przyspieszajac i zwiekszajac ich transport do ziarna (tab. 5 i 6).
Ostateczna kumulacja 14C-asymilatéw w ZdZblach skréconych w wyniku
dzialania CCC byla mniejsza niz w zdzblach roslin kontrolnych.
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Wystapily pewne roéznice miedzy odmianami i miedzy kombinacjami
w rozmieszczeniu 'C-asymilatow w poszczegélnych miedzywezlach
zdzbla. W odmianie wysokoslomej ogromna wiekszoé¢ znakowanych
zwigzkéw nagromadzala sie w miedzywezlach goérnych, podczas gdy
w odmianie krétkoslomej znaczng ich cze$é znajdowano rowniez w mie-
dzywezlach dolnych. CCC wplyngl na bardziej réwnomierne rozmiesz-
czenie C-asymilatéw w poszczegdélnych miedzywezlach, a w pozniej-
szyr‘h okresie na bardziej réwnomierng ich remobilizacje. Remobilizacja
UC-asymilatow z miedzywezli gérnych, a w szczegélnosci z doklosia byla
wieksza w wypadku roslin traktowanvch preparatem.

DYSKUSJA

Aktywne nagromadzanie produktow fotosyntezy w zdzblach zbéz,
a nastepnie ich remobilizacja i transport do ziarna zostalo juz weczedniej
stwierdzone przez Bireckag i Wlodkowska (1966), Evansa
i Rawsona (1970), Rawsona i Hofstre (1969, Rawsona
i Evansa (1971), Wojcieska i Szczype (1971) i wydaje sie by¢
cecha odmianowa i gatunkowsg roélin (Wlodkowska 1972; Slusar-
czyk i Wojcieska 1974; Wojcieska, Szczypa i Slusar-
czyk 1973). Zdolno$é roslin do nagromadzania masy w zdzble moze
. jednak ulega¢ zmianom w wyniku dzialania czynnikéw $rodowiskowych,
miedzy innymi zaopatrzenia rodlin w azot (Birecka i Wojcieska
1968) w wode (Szczypa-Wolska 1973) oraz w wyniku dzialania
regulatoréw wzrostu (Birecka 1966).

Analiza przyrostow masy zdzbel i poszczegolnych miedzywezli ros-
lin doswiadczalnych wykazala rozny przebieg tego procesu. Wieksze na-
gromadzenie masy stwierdzono u ocdmiany o dlugim zdzble. 1*C-asymila-
ty wytworzone po zaplodnieniu przemieszczaly sie w najwiekszych ilos-
ciach do tych miedzywezli, w ktorych najintensywniej przebiegaly pro-
cesy wzrostowe. W rosnacych miedzywezlach asymilaty transportowane
w formie cukrow szybko ulegaly przemianom w zwigzki konstytucyi-
ne, ktorych poziom nie ulegal pozniej wiekszym zmianom az do konca
wegetacji. Wskazuja na to niewielkie ubytki masy tych miedzywezli,
duze nagromadzenie polisacharydow strukturalnych oraz duzy udzial
1C-zwigzkow zakumulowanych w tych miedzywezlach w stosunku do
ogolnej ilosci “C-zwiazkow zawartych w calych zdzblach roslin dojrza-
lych, szczegdlnie w odmianie wysokiej. Duze ubytki masy $rodkowych
i dolnych miedzywezli, w tym nie tylko odprowadzenie wystepujacych
tam w duzych iloSciach ‘cukréw rozpuszczalnych, ale nawet ubytki poli-
sacharydéw strukturalnych wskazuja, ze wlasnie te miedzywezla sa
w glownej mierze miejscem przejSciowego magazynowania asymilatow
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w zdzble | zréodlem rezerw asymilatow wykorzystywanych w okresie
duzego zapotrzebowania ziarniakow na asymilaty. Wskazuja na to réw-
niez duze ubytki zwigzkéw znakowanych z tych miedzywezli. W1lod-
kowska (1972) stwierdzila najwiekszy spadek radioaktywnosci cu-
krow w dolnych miedzywezlach, co réwniez moze wskazywaé na ich
najwiekszy udzial w redystrybucji asymilatow ze zdzbla do klosa. W
odmianie krotkoslomej mial miejsce bardziej bezposredni transport asy-
milatow do ziarna i bardziej réwnomierne ich rozlozenie w poszczegol-
nych miedzywezlach. Podobny efekt uzyskano w wyniku sztucznego
skrocenia zdzbel przez chlorek chlorocholiny. Nie stwierdzone w przed-
stawionych badaniach dzialanie CCC na zmiane zawartosci substancji
szkieletowych jest zgodne z wynikami Mayera i Bayzera (1965)
i Junga i Richle (1966). Dzialanie CCC uwidocznilo sie przede
wszystkim w zmianie zawartosci cukrow frakcji wodnej i ich rozmiesz-

czeniu w poszezegolnych miedzywezlach i bylo rézne w odmianie dlugo-
i krotkostomej.
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