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Comparative study of the influence of vitamins, cytostatics,
and mew chemical compounds of expected anti-irradiation effects
on the germination of pea, dill, and sunflower diaspors

The test carried out have shown that diaspores of some plant species react
differently to the action of the same chemical substances. Irradiation as well
as some of the compounds used, caused certain changes in the anatomical
structure of the plants; e.g. in pea irradiated with x-rays, an increase of inner
diameter of primary cortex cells was observed, as well as an increase in the
number of vessels.

WSTEP

Wielka ilo§¢ syntetyzowanych w ostatnich latach nowych zwigzkow
chemicznych o przewidywanych okreslonych wlasnoSciach utylitarnych
stwarza konieczno$é badan ich dzialania na organizmy zywe. Zagadnie-
nie to jest niezmiernie wazne zaréwno dla ochrony naturalnego $rodo-
wiska, jak i zdrowia ludzkosci, gdyz wiele z tych zwigzkow chemicznych
posiada silne wilasnosci toksyczne.

Badania réznorodnych wlasnosci nowo syntetyzowanych zwiazkow
chemicznych sg prowadzone wielokierunkowo, ale najwiekszy potencjal
badawczy jest skierowany na ich bezpoérednie dzialanie ma czlowieka.
Niemniej wazny jest jednak wplyw tych zwigzkéw na rosliny.

Najbardziej dogodnym do tego rodzaju badan jest poczatkowy okres
rozwoju ro§lin, to jest okres kielkowania diaspor. Totez w cstatnich
latach byly prowadzone badania mad wplywem niektorych zwiagzkow
chemicznych o charakterze leczniczym na kietkowanie nasion (Forma-
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nowiczowa 1962)% Zwigzkami tymi byly olejki, garbniki, glikozydy
i alkaloidy. Material diaspor stosowany w tych badaniach byl bardzo
roéznorodny niemniej mozna bylo stwierdzi¢ ogolnie, ze kielkujgce dia-
spory silnie reaguja na stezenie dzialajacego roztworu zahamowaniem
lub stymulacjg proceséw kieltkowania i w zwigzku z tym moglyby sta-
nowié¢ dobry material testowy do badan réznych zwiazkéw chemicznych.

Podjete przez nas badania mialy na celu poréwmanie dzialania nowo
zsyntetyzowanych zwigzkéw chemicznych o spodziewanym dzialaniu
przeciwnapromiennym ze znanymi i stosowanymi w lecznictwie lekami
o przeciwstawnym w zasadzie dzialaniu biologicznym, to jest witami-
nami i cytostatykami.

Grupe witamin stanowity: A, A+D;, D;, K, PP, grupe cytostatykow —
Busulfan, Cyklofosfamid, Degranol, Merkaptopurin, Nitrogranulogen,
a grupe zwigzkéw o spodziewanym dzialaniu przeciwnapromiennym
substancje oznaczone numerami: A-499/y, D-475/y, G-372/y, J-473/y
i M-474/y. Dzialanie tych zwigzkéw badano na nasionach grochu oraz
owocach kcpru i stonecznika.

METODA BADAN

Dobor diaspor uzytych do badan poprzedzily proby majace na celu
ustalenie, ktoére z dostepnych w handlu nasion i owocéw beda sie naj-
bardziej nadawa¢ do obserwacji ich kietkowania, ze wzgledu na wiel-
ko$¢ kietkow, oraz jakie beda optymalne warunki kielkowania na bibule
w szalkach Petriego.

Badania wstepne wykonane na nasionach: grochu cukrowego — Pisum
sativum L var. saccharatum Ser., kukurydzy — Zea mays L., fasoli —
Phaseolus vulgaris L., rzodkiewki — Raphanus sativus L. var. radicula
Pers. oraz owocach: kopru — Anethum graveolens L., stonecznika —
Helianthus annuus L. i pietruszki — Petroselinum sativum Hoffm., przy
zastesowaniu uprzedniego namoczenia w ciggu 24 godz i bez namoczenia
oraz z zastosowaniem wody destylowanej i wodociggowej, prowadzone
w ciemnosci i na Swietle, wykazaly, ze $wiatlo nie ma wplywu na proces
kietkowania, natomiast uprzednie moczenie w ciggu 24 godz powoduje
zbyt intensywne kielkowanie, co utrudnia obserwacje fenologiczne. Posta-
nowiono wiec przeprowadzi¢ badania bez uprzedniego 24-godzinnego mo-
czenia w wodzie, a nasiona i owoce kielkowaé¢ w ciemnosci, jaka stwa-
rzajg szuflady szafek na nasiona (a wiec nie calkowitej). Z nasion i owo-
cow zakwalifikowano do dalszych badan: groch cukrowy — Pisum sa-
tivum L. var. saccharatum Ser., slonecznik zwyczajny — Helianthus

* Formanowicz J., 1962, Wplyw niektérych z;\miazkéwl leczniczych na
kielkowanie masion. Wiademosci Botaniczne, Tom VI, zeszyt 4, str. 333.



Wplyw witamin, cytostatykow i1 zwigzkéw przeciwnapromiennych 35

annuus L. oraz koper ogrodowy — Anethum graveolens L. Optymalny
czas kielkowania okres$lono na 9-10 dni, a stalg wilgotnos¢ w szalkach
utrzymywano dodajac w razie potrzeby odpowiednig ilos¢ wody. Co-
dziennie, poczawszy od chwili zalozenia doswiadczenia, prowadzono
obserwacje procesu kielkowania oraz fenologii rozwijajacych sie kietkow.

Szklo uzywane do badan, a wiec szalki Petriego i butelki, w ktérych
sporzadzano i przechowywano badane substancje, myto dokladnie
w wodzie, a nastepnie wyjalawiano w suszarce w temp. 150°C w ciggu
2 godzin.

Kilka préb poddano napromieniowaniu promieniami Roentgena w celu
stwierdzenia ich dzialania na nasiona kielkujace w wodzie oraz w roz-
tworze ze zwigzkiem o spodziewanym dzialaniu przeciwnapromiennym.
Napromieniowanie przeprowadzano po 12 godz od chwili zalozenia do-
éwiadezenia, a wiec nasiona byly juz pobudzone do kielkowania. Jako
zrodla promieniowania uzyto aparatu Roentgena do glebokiej terapii
CGR-Securix, przy zachowaniu nastepujacych warunkéw: napiecie
200 kV, natezenie 12 mA, filtr 0,5 mm Cu + 0,5 mm Al, dawka polo-
wigca 1,3 mm Cu, odleglo$¢ nasion od ogniska lampy 50 cm, moc dawki
40 R/min. Napromieniowanie prowadzono w ciggu 25 min, tak ze catko-
wita dawka wynosita 1000 R.

W kilku przypadkach przeprowadzono réwniez badania anatomiczne
wykietkowanych diaspor.

Zwiazki chemiczne uzyte do badan

Witaminy .

Witamina A produkeji Polfa. 20 ml wodnego roztworu witaminy A
rozpuszczono, po 10 ml w 200 ml wody destylowanej i wodociggowej,
otrzymujac roztwory podstawowe zawierajace po 50 tysiecy jednostek
miedzynarodowych witaminy A o stezeniu 125X10-* %, Z roztworéw
tych przygotowano dalsze procentowe rozcienczenia: 125X10-5, 125X10-8,
125X10~7 1 125 X105,

Witamina A+D,; produkcji Polfa. 10 ml wodnego roztworu o za-
wartosci Vitaminum A 30 000 j.m., Vitaminum D3 10 000 j.m., Corrigentia
ad 1 — rozpuszczano w 190 ml wody, uzyskujac roztwor podstawowy
zawierajacy 150 jm. witaminy A i 50 j.m. witaminy Ds w 1 ml roztworu.
7 tego roztworu przygotowano dalsze stezenia. Zawartos¢ witaminy A i Dy
w poszczegblnych stezeniach wynosita:

I — 75X10-4 9, wit. A i 125X10-¢ 9/, wit. D,

II — 75X10-5 0, wit. A i 125X10-7 9/, wit. Dy

III — 75X10-% 9, wit. A i 125X 10-8 %, wit. Dy

IV — 75X10-7 %, wit. A i 125X10-9 %, wit. Dy

V — 75X10-8 9, wit. A i 125X10-10 0/, wit. Dy

PSS NS
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Witamina D3 produkeji Polfa. 10 ml stabilizowanego roztworu wod-
nego zawierajgcego 150.000 j.m. uzupelniono wodg do 200 ml, uzyskujac
roztwor podstawowy zawierajgcy 750 jm. w ml. Z tego roztworu spo-
rzadzono dalsze zawierajace: 75, 7,5, 0,775 1 0,075 j.m. w ml, tzn. 3X10-3 0/,
3X10-4, 3X10-5 3X10-61 3X10-79,

Witamina K produkeji Polfa. 10 amputek po 1 ml, kazda zawierajaca
1% roztwor wodny witaminy K, rozpuszczono uzupelniajge do 100 ml
woda, uzyskujgc roztwor 0,1%. Z tego roztworu podstawowego sporza-
dzono dalsze o koncentracji: 10-2, 10-3, 10-4i 10-5 0/,

Witamina PP produkcji Polfa. 2 ampulki zawierajace po 2 ml, kazda
z 0,1 g witaminy, uzupelniono do 200 ml woda, uzyskujgc w ten spos6h
roztwoér podstawowy 10-19/,. Z tego roztworu przygotowano kolejne roz-
cienczenia: 10-2, 10-3, 104, 10-5 0/,

Cytostatyki

Busulfan produkcji Germed. 60 tabletek zawierajacych po 0,002 g
busulfanu rozpuszczono w 120 ml wody, otrzymujac 0,1%0 roztwor pod-
stawowy. Z tego roztworu sporzgdzono dalsze rozcienczenia: 10—2, 10-3,
10-4, 103 Y}, biorac za kazdym razem z poprzednio sporzadzonego roz-
tworu 10 ml i uzupelniajgc go woda wodociggowg do 100 ml.

Cyklofosfamid produkcji Germed. Zawarto$¢ fiolek z 200 mg cyklo-
fosfamidu rozpuszczono w 200 ml wody, uzyskujac roztwory podstawowe
0,1%. Z tych roztworéw sporzadzono dalsze o stezeniach 102, 10—3, 10—
i 10-50/,

Degranol produkeji Chinoin. Roztwory podstawowe 0,1%0 sporzadzono
z drazetek zawierajacych po 0,1 g degranolu przez rozpuszczenie ich
w 100 ml wody. Z drazetek usunieto polewe cukrows za pomoca zwilzo-
nej waty i przed rozpuszczeniem roztarto je na proszek. Z roztwordow
w wodzie wodociggowej i destylowanej sporzadzono dalsze rozcienczenia:
10-2, 10-3, 10-4 i 10-5 0/,

Merkaptopurin produkeji Spofa. 2 tabletki po 0,05 g merkaptopurinu
rozpuszezono w 100 ml wody, uzyskujac roztwédr podstawowy 0,1%,
z ktérego sporzadzono dalsze rozcienczenia: 10-2, 10-3, 10-4 i 10-5 0/,

Nitrogranulogen produkcji Polfa. Roztwory podstawowe 0,1%0 spo-
rzadzono przez rozpuszczenie zawartosci 10 ampulek, po 1 mg kazda,
w 10 ml wody. Z tych roztworéw sporzadzono rozcienczenia: 10—2, 10—3
10—4, 10-50/,,

Nowe zwigzki chemiczne o spodziewanym dzialaniu przeciwnapro-
miennym*
Zwigzek A-499/y — Substancja w postaci bialego proszku, rozpusz-

* Zwigzki te zostaly zsyntetyzowane w Zakladzie Technologii Chemicznej
Srodkéw Leczniczych AM w Poznaniu przez prof. J. Tuleckiego i jego wspblpra-
cownikow.
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czalna w wodzie. Sporzgdzono roztwory o stezeniach: 101 0/, 10-2, 1073,
10-4 1 10-50/,.

Zwiazek D-475/y — Substancja w postaci bezbarwnych, szklistych
krysztalkow, dos¢ silnie nieprzyjemnie pachnaca, nierozpuszczalna
w wodzie, a rozpuszczalna w acetonie. Sporzadzono roztwory wodno-
acetonowe w stosunku 1:1 i na nich przygotowano l-procentowe roz-
twory zwiazku D, a nastepnie dalsze o stezeniach: 10-10/, 10-%, 1072,
10-4 i 10-5 0/,

Zwiazek G-372/y — Substancja w postaci bialo zabarwionych spraso-
wanych krysztalkow, rozpuszczalna w wodzie. Sporzadzono roziwory
o stezeniach: 10-19/,, 10-2, 10-3, 1041 1075 0/,

Zwiazek J-473/y — Substancja w postaci bialego (puszystego) pro-
szku, rozpuszczalna w wodzie. Sporzadzono roztwory o stezeniach:
10-10/,, 10-2, 10-3, 10~ i 1075 9/,

Zwiazek M-474/y — Substancja w postaci diugich, cienkich kry-
sztalkéw, rozpuszczalna w wodzie. Sporzadzono roztwory o stezeniach:
1010/, 10—2,10-3, 10-41 1075 0/,

W przedstawieniu wynikoéw badan postuzylisSmy sie¢ stosowang w tego
rodzaju pracach terminologia okreslajaca zdolno$¢ nasion do kietkowa-
nia, czyli ich zywotnos¢, przy pomocy poje¢ takich jak: ,energia” i ,,sita”
kielkowania. , Energia” kielkowania okre$la sie szybkos¢ z jaka diaspory
kietkuja, a ,sila” kielkowania — ogélng ilos¢ zdolnych do wykietkowa-
nia diaspor. Energie i sile kielkowania wyrazamy w procentach wy-
kietkowanych diaspor.

Proby przeprowadzone z zastosowaniem wody wodociggowej i desty-
lowanej nie wykazaly wyraznych roznic w energii i sile kielkowania
diaspor i dlatego w zestawieniu wynikéw podano je razem, w postaci
$rednich arytmetycznych dla poszczegdlnych stezen.

W tabelach zestawiono procentows liczbe wykielkowanych diaspor,
wybierajac dla kazdej proby z pieciu badanych stezen tylko trzy, repre-
zentujgce wyniki optymalne, minimalne i poérednie (Tabela 1, 2 i 3).

Réwnolegle prowadzono obserwacje morfologiczne rozwoju miodych
roélinek i dokonywano pomiaréw dlugosci korzeni i pedéw. Obserwo-
wano rozwéj korzenia gléwnego i korzeni beeznych, rozwoj wiosnikéow,
powstawanie proceséw gnilnych oraz rozwdj plesni.

WYNIKI BADAN

1. Witaminy A, A+ D;, D3, K i PP wykazujg wyrazny wplyw
na kielkowanie nasion grochu, zwiekszajac w $cisle okreslonych steze-
niach energie kietkowania w pierwszym dniu o okoto 30-60%. Takimi



38 T. Kowal i in.

optymalnymi stezeniami sa 10-2-10-%, a najczesciej 10—*Y),. Diaspory
stonecznika i kopru natomiast pod dzialaniem wymienionych witamin
tylko nieznacznie (w okreslonych, optymalnych stezeniach) zwiekszajg
energie kietkowania.

Przy wysokich stezeniach (10-1'9Y/) witaminy te najczesciej oslabiaja
zdecydowanie energie kielkowania, zmniejszajac liczbe wykielkowanych
diaspor badanych gatunkéw w pierwszym dniu lub nawet opdzniajac
kielkowanie o calg dobe. W stezeniach posrednich na ogét nie zaznacza
sie jakikolwiek wplyw na energie kielkowania lub tez jest on nie-
znaczny, przewaznie ujemny.

Sila kielkowania jest na ogo6l nizsza, jedynie w optymalnych steze-
niach nie wykazuje réznic z kontrola, poza tym tylko w przypadku
witaminy K we wszystkich stezeniach zaznaczylo sie zwiekszenie sily
kietkowania nasion grochu.

Witamina A + D3 w nizszych stezeniach (75X10—4 + 125X10-F)
calkowicie uniemozliwia kieltkowanie kopru, zmniejsza energie kietko-
wania stonecznika i grochu oraz obniza zracznie (okolo 14%) sile kiel-
kowania slonecznika.

2. Cytostatyki: Busulfan, Cyklofosfamid, Degranol, Merkapto-
purin i Nitrogranulogen wykazuja zroznicowane dzialanie na kieltkowa-
nie diaspor réznych gatunkow.

Busulfan i Nitrogranulogen wraz ze wzrostem stezenia powodujg
zmniejszanie sie energii kielkowania nasion grochu. Przy stezeniu 10-19/,
Nitrogranulogen zmniejsza energie kielkowania w pierwszym dniu
o 56%, a Busulfan nawet o 94%. W przypadku owocéw slonecznika
silniej dziala Nitrogranulogen, ktéry w pierwszym dniu zahamowuje
kietkowanie calkowicie; slabiej dziatajacym zwigzkiem jest Busulfan,
obnizajacy energie kielkowania o 50-60%s. Obnizenie energii kielkowania
obejmowalo wszystkie stosowane stezenia tych zwigzkéw. Busulfan poza
tym oslabia nieznacznie site kielkowania owocéw kopru, a wzmaga nieco
w 4-6 dniach rozwoju ich energie kielkowania.

Cyklofosfamid i Merkaptopurin dzialaja na energie kielkowania na-
sion grochu podobnie jak witaminy, tj. w optymalnych stezeniach
(10-49/,) wykazuja slabe dzialanie stymulujace, w wysokich (10-19/) —
hamujace. Owoce slonecznika (stabiej 7-19%) i kopru (silniej 20-30%0)
pod ich wplywem zmniejszaja sile kielkowania ogélnie lub przynajmnie;j
w niektéorych stezeniach, a Merkaptopurin w pierwszym dniu catkowi-
cie hamuje ich energie kielkowania.

Degranol powoduje, przy zmniejszaniu jego koncentracji od 10! do
10-59/,, oslabianie energii kielkowania nasion grochu do okolo 45%,
a sily kielkowania kopru do okolo 17%, natomiast wyréwnuje do kon-
troli Iub nieco nawet stymuluje energie kielkowania owocéw stonecz-
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nika, ktore przy wysokim stezeniu Degranolu (10-1%/) jest zahamowane
catkowicie w pierwszym dniu.

3. Nowe zwiazki o spodziewanym dzialaniu przeciwnapromien-
nym wykazujg zroéznicowane dzialanie.

Zwigzek A-499/y wraz ze wzrostem stezenia zwieksza energie Kkiel-
kowania u grochu w pierwszym dniu do 200%, przy stezeniu 10-17
a stonecznika i kopru o kilka procent w nastepnych dniach, przede
wszystkich w drugim dniu, oraz sile kielkowania owocow slonecznika
o okoto 7%, a kopru o okolo 26%. Sila kielkowania grochu natomiast
wykazuje 1% obnizenia w odniesieniu do kontroli.

Zwigzek D-475/y obniza energie kielkowania do 0 wraz ze wzrostem
koncentracji, zaréwno u diaspor grochu, jak i stonecznika.

Zwiazki G-372/y, J-473/y i M-474/y wykazuja w pewnych optymal-
nych stezeniach dzialanie stymulujace energie lub sile kielkowania.

Zwiazek G-373/y w najwyzszych stezeniach (10-! lub 10-2 %), a zwigz-
ki J-473/y i M-474/y w nizszych stezeniach (1073 do 10-% %)) zwigkszaja
site kielkowania owocow stonecznika i kopru nawet do 7%. Wszystkie
wymienione wyzej zwigzki w optymalnych stezeniach zwigkszaja energie
kielkowania diaspor grochu, stonecznika i kopru, w innych stezeniach
najczesciej brak wyraznego dzialania lub zaznacza sie tylko nieznaczne
dzialanie hamujace.

Napromieniowanie kietkujacych nasion grochu promieniami Roentge-
na dawka 1000 R o mocy 40 R/min z zastosowaniem zwigzkow J-473/y
i M-474/y w rozcieniczeniach 10-1 9/, 10-29/, i 1072 9y nie daly zauwazal-
nych rezultatéow, prawdopodobnie ze wzgledu na zbyt male dawki na-
promieniowania, natomiast stwierdzono pewne réznice w budowie ana-
tomicznej miedzy kietkami roslin napromieniowanych i nienapromie-
niowanych. U roélin napromieniowanych $wiatla komoérek epiblemy
kory pierwotnej i maczyn byly wyraznie wigksze niz u roslin nienapro-
mieniowanych (rys. 1).

Busulfan i Merkaptopurin hamowaly zdecydowanie rozwoj plesni we
wszystkich prébach. Stabe hamowanie wykazywaly proby z Nitrogra-
nulogenem. Rozw6j pleéni stymulowaty witaminy A i A + Dj oraz nieco
stabiej witaminy Dj i K, Degranol i zwigzek J-473/y.

Procesy gnicia korzonkéw w hodowlach byly wyraZnie hamowane
w probach w obecnosci Cyklofosfamidu i Nitrogranulogenu, natomiast
intensywniej zachodzil proces gnicia w obecnosci witamin D3 i K
oraz Degranolu.

Pewne zmiany budowy anatomicznej powodowaly zwigzki: Cyklofo-
sfamid i zwigzek J-473/y. Cyklofosfamid powodowal zwiekszenie szero-
kosci pasa kory pierwotnej korzenia oraz zwiekszenie liczby naczyn przy
rownoczesnym zmniejszeniu ich s$rednicy. Zwigzek J-473/y powodowal



86 1 s—0T
86 L6 ot 86 1 5—0T dd
L6 S 1—0T
00T 66 8 »—0T
86 L6 L6 01 001 66 91 501 3
001 66 8 1-0T =
=
66 6 0r—0T X CL8T =3
86 L6 01 86 91 t—0T X CLBT fa| &
L6 96 18 I 0—0T X SL8T _
. -
=0T X w.“
001 66 L6 9 X I="A +5-01XCL=V g
1-0TX & B
HoE 48 oF 001 66 86 €1 | XegI=*d+s-_0TXCL=V Gty
901X
00T 66 c6 € XCZT="A+1-0TXCL=V
66 L6 8 §—0T X STT
86 L6 o1 66 1 0—0T X STT v
66 96 0 y—0T X STT
¥ € Z I 9 g ¥ g 2 1 Y
101jU02 — B[OIJLOY SO1I9S PIJEaI] — IUEBMOJHBI} uoynIiq punodwos pajesnsaau]
TUIZOUITIZOY yozkimz Luepeg

sAep 9A1SS909NS UT Juad Jad ul passardxa Spads JO UOTjBRUIULID

(% m) yoetup UY2£Lulafoy] M UOISEU ITUBMONBTI

spaas ®ad 9jeurIag Jo juad 1ad JoJ spunoduwrod [edIWAYd pajeSysSdAUl JO SDUSN[IUT

nyso1§ uorseu ysLuemoeTAm jusdord vu moyzkimz yofuepeq mAdm

1 ?a1qel — 1 ®Bla2q®]

[40]



MUOIIE §e
eIaTAMEZ 1 —0T J0mIZOM CA/CLp-0 WATHZEIMZ 92 DZIOMIZOI M NIUIZNS ogal epermodpo I[OIIUOYN A NUOIRDE ITUIZIIS "WIUOIUIDE Z BIOIIUOM s«
‘BpoM Z BIOIJUOSM

_ 001 L 0 0T | _
00T 6L 0 66 o 0 e—01 | A/pLH-IT _ g
. o 00T L8 o =0T 2
001 1. 0 | ¢ 01 5
00T  SL 0 00T 66 18 T | r—0T Lgw-r | 2
. 66 86 €L 0 | s 0T1:-0T N .m.
66 8L 0 01 | B
001 6L 0 00T cg 0 g—0T 13-0T | £jgLe-D |
o B -0 1o-01_| 2
(1
MMﬁ MM ‘ 0T 86 ¥ | 00T ”
o i 5 16 <6 €8 6 4 o 201 £jeLp-a g
< 6 o i 0 0 0 0 0 0 10T - m
i 66 cL 0 ¢-0T g
001 ) 0 66 96 9L | S s—0T Al66p-v | @
o 66 86 g | 0T
_ 66 LI - 01 * w
00T 81 66 86 £l e—0T usgomnuelfon}IN |
o 86 L6 76 8 - 10T | =
00T 8T e 0T Q
00T 81 _ 66 0C y—0T | unndojdexeN | 2
26 8 1—-0T =
. . R I g
86 11 ¢—0T a3
00T 81 86 61 0T oueasoq | |
66 02 —01_| Q
_ 66 01 50T S
86 6 | 96 ¥1 y—0T prweysojo&d | &
_ 66 86 8 101 &
| 00T 02 0T _
00T 8T | 00T @I 0T ueymsng |
_ 001 1 10T

T "qe} 'po

[41]




98 ¥8 08 8 s—0T
88 L8 08 4 ¥8 08 4 =0T dd
LL 9L cL 8 g=0T
98 €8 9L ¥ s—0T
88 98 LL C £8 08 L9 1 z—0T1 po 1
9L €9 09 1 1-0T =
-
— w
_ 3
98 8 6L ) 6-0TXELBT | &
06 88 98 L ¢ B ) s-0TXEL8T | a| T
69 9 €¢ 0 9-0TXCLBT | _
“ <
4] 8L 69 € or—0T X 31
_ XEeI=*A +3-0IXEL=V m
| 08 8L €L € 1—0T X w
88 1 LL (4 | | §
- v XSET="0++-0IXEL=V | Sha
9L bL 44 0 9—0T X |
XCET=CA +r-0TXCL=V |
W 16 68 ¥8 1 a—-0T X EC2T
88 98 LL ! i 8 c8 8L T c—-0T X C2T v
69 89 8¢ 0 r—0T XETT
c ¥ € 4 i | ni. R P o w.. Z 1
[03}U0D — ®BlOJjUOY | S31I9S Paleal) — IUBMOIHEI) uonnIq punoduod pajesnsaau]
T _ DTUIZIUITIZO azkimz Auepe
SABP 2AIsSa22NS UT Jued 1ad ul passoxdxa sjmnay Jo UOBUTULIDN . et i Ed
(% M) yorIUp UYDAULDIOY M MODOMO SIUBLMONFOI

S}INJIJ Jamo[juns 9euiuLeg Jo juad J1ad 107 spunodwod [BOIWAYD PajeSnsaAul JO aduanjul

BYTUZOAUOIS MOd0MO UYaduemoMpryim jusooxd eu moyzeimz uyosfuepeq mApdm

G

°1qeL —

i

G

Blaqe,l

[42]



06 68 68 89 0 ¢-01
88 L8 8L 0 16 68 cL 0 3—01 AFLP-IN
e - L8 ] €8 69 0 - -0t |
06 68 z8 0 ¢ 01
88 18 8L 0 88 9L 0 =0T A/gLy-r
98 cg €l 0 1—01
cg €8 8L 0 ¢ 01
88 L8 8L 0 88 L8 8L 0 ) AfgLg-D
¥6 L8 0 :—01
i 00T 86 P e 0T
“ 00T 86 ¥ <6 €8 6¢ z 0 a—0T A/eLy-a
” 0 0 0 0 0 1—0T _
98 €8 zL 0 y—01 _
88 L8 8L 0 ¥6 28 0 g—0T £/66%-V
z6 68 18 0 0T |
06 U 0 e 01
L8 98 8 8 a8 gl 0 e—01 uado[NUBISOIIIN
. - B o €8 8 L2, 0 -1 |
1L L9 6¢ 0 ¢ 01
L8 28 g | cg 9L 9 0 g—01
- ) 8 €8 AL 0L 0 0T
88 18 01 ¢ 01
m 88 8 8 98 ¥ L ¢ 201 ¥ jouIsed
| L8 98 6L 0 1—01
| 0L 89 99 6 F-0T
98 @8 L 08 6L @) 6 g—01 PIWEIS0JorH4AD
m 91 ¥L gL ¢ 1—01
,” 08 0L ¢ s—01 |
L8 8 L €8 08 9 F P01 | urjnsng
8L 9L, 0L z 0T |

sane)solsD — 1die}solsd

2 "qey po

[43]



"
¥ 8% 8¢ — LT ¥ 0 O ¢ 01 [
cc 6% 0F — F1 T 0 0O m ¢c 6F 6F — 61 € 0 O i r—0T 34
| 1€ 6k € — 6 T 0 0 7 10T
_ e |
pajESnsaaul ou — uepeq ouozpemoad a1u _ | _
| = |
| 8 b O0p 1€ L € 0 0 | o1—0T X CL8T w
gc ¢¢c @F OF FL T 0 0 i 8¢ L¢ ¥¢ F¥F 61 € 0 0O 6—-0T X ELBT ' m ks
i o o0 o 0 O O 0 0 0 | 90T X ELET o=
| _ . |
€€ 16 1€ €@ LI F 0 0 0-0TX g
XEET="A+5- 0T XCL=V E
KEET="T+:- 0T XEL=V “
o o0 o0 o0 O O 0 0 O “ 9-0T X .
“ | XCI=Cd+r 0IXSL=V | m
I e o ! " = _
€¢ 08 9% — oO1 € 0 O §—-0T X ETT
eC 6% 0F — ¥TL Z 0 0 €6 g8 ¥ — €T € 0 O =0T XCGET | v
8¢ L 9 81 — 1T 0 0 0 " r—0T X ETT
6 8 L 9 ¢ ¥ € G 1 _ 6 8 L 9 ¢ ¥ € ¢ 1 .
T [01]U0D — B[OJJUOH - |_ S3LIaS PIJeal] — SUBMOJYEI] uonniig punodwod pajessaau]
_ B TUIZIUBTIZOY yozkimz Auepeg

sABP JAISSI00NS UT JUad Jad Ul passardxa S}NIJ JO UOT}BUIULIDN
(95 M) yoerup UY2£uld[0 M AMOIOMO ITUBMOVIITY

SIMII [[Ip 9jeUIULIaS JO juad Jad 1o spunodwod [B2TWLYD pajefisaaul Jo aauanyjul
nidoy modomo ysLuemodPIAm juadoxd evu moyzbimz ysduepeq mApdm

g o1qe] — ¢ BloqQe[

[44]



0L 89 L9 €9 6% Lé¢ T 0 O ¢—0T
09 8¢ 9¢ 8 0F 61 Z 0 0O 69 99 €9 19 8 C€ ¥ 0 0O g—0T AFLy-IN =
¢ TE 1€ 6% 9F €€ T 0 0O 1—0T m
(1]
99 €9 ¢¢ L — T 0 O 50T m
09 8 8% 1% 61 — T 0 0 LL L 89 €& — € 0 0 s—0 ervr | &
65 LS ¥¢ ¥F 12 — T O O 1—0T m
19 09 L6 2¢ T8 ¥T T 0 O s—01 _
09 6 9¢ 0¢ IF 61 Z 0O O ¥9 9 6 LS €% 8T T 0O O g—0T A1ZLe-D m
¥9 09 9¢ 98 ¢ 0 O 1—01 =
ST [e]
PoIes1SaAUl OU — uepeq ouozpemoad |1u &jeLy-a m
5
PL L 19 19 0F S © 0 0 s—-0T m
09 8¢ 1€ 9% OF 61 T 0O O 9L CL TL 99 0S¢ Lz & 0 0O 50T £1665-V =
69 89 19 €9 1§ ¥ 1T 0 O 10T =
pajessaaul ou — uepeq ouozpemoxd alu uagonuelgo}iN
€¢ I¢€ 6% 0T O O 0 s=0T
1L 8 6 ¢ 0 0 ¢ 9% 11 0 0 0 ¥—01 uumdojdeyoly | A
m L& g6 ¥ T 0 0 0 101 Z
' @
_ 8¢ ¥¢ ¥ 6 € 0 0 =0T ,mr
_ 0L %9 8¢ ¥ 6 F 0 0 19 66 € 1w 9 ¢ 0 0 101 joueigoq | &
_ OL 89 29 8 9 T 0 0 101 _
_ 0¢ ¥ ¥ — 0L € 0 0 50T Q
_ eL TL 8C — 6 ¥ 0 0 66 9¢ 6 — TI © 0 O v—01 prueysoJory4D ..10._..
7 ¢ 0¢ 66 — € T 0 0 1—0T ml_,
I = — N =
_ TL 0L B9 — €1 € 0 0 ¢-0T s
7 €, T 09 — 6 € 0 0 L ¥9 — €T 1 0 0 ¢—01 ueynsng
| 1L 69 €9 — ST ¢ 0 0 :-01

g ‘quy ‘pa

[45]



46 T. Kowal i in.

zwigkszenie Swiatel komoérek kory pierwotnej korzenia oraz zwiekszenie
szerokosci pasm hadromu i ich wydluzenie, prowadzace do zetkniecia
¢ie w centralnej czesci walca osiowego (Ryc. 2).

WINIOSKI

1. Diaspory roéznych gatunkéw roslin reaguja na dzialanie tych
samych substancji chemicznych niejednakowo. Wskazuje to na roéznice,
jakie musza istnie¢ w przemianach materii u poszezegdlnych gatunkéw
w okresie kielkowania ich diaspor.

2. Przebadane trzy grupy zwiazkow: witaminy, cytostatyki i nowe
zwigzki o spodziewanym dzialaniu przeciwnapromiennym wykazaly na-
stepujgce zréznicowanie dzialania:

Rye. 1. Zmiany w budowie anatomicznej korzenia grochu napromieniowanego
promieniami Roentgena
1 — budowa korzenia na przekroju poprzecznym, proba kontrolna (200%), Ie — schemat
przekroju poprzecznego Korzenia, préba Kkontrolna (20X); 2 — budowa Korzenia napromie-
niowanego (200X) 2a — schemat przekroju poprzecznego korzenia napromieniowego

Fig. 1. Changes in the anatomical structure of pea-root irradiated with x-rays

1 — structure of pea-roo ton cross-section, control (X200), la — scheme of pea-root cross-section
(X20); 2 — structure of pea-root irradiated with x-rays (X200), 2a — scheme of cross-section
of pea-root irradiated with x-rays (x20)
ep — epiblema; kp — kora pierwotna (primary cortex); el — endoderma (endoderm); fl —
floem (pholem); hd — hadrom; w! — wldékna (pholem fibers)
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Ryc. 2. Zmiany budowy anatomicznej korzenia grochu powodowane dzialaniem
zwigzku J i promieniami Roentgena

1 — budowa korzenia na przekroju poprzecznym, préba poddana dziataniu 0,01% roztworu
zwigzku J (400X), la — schemat przekoju poprzecznego korzenia grochu poddanego dziala-
niu 0,01% roztworu zwigzku J (20X); 2 — budowa korzenia grochu poddanego dzialaniu
0,01% roztworu zwigzku J oraz napromieniowaniu (200X), 2a — schemat przekroju poprzecznego
korzenia poddanego dziataniu 0,01% roztworu zwigzku J oraz napromieniowaniu
Objasnienia jak na rye. 1

Fig. 2. Changes in the anatomical structure of pea-root treated with compound
J and with x-rays irradiation

1 — structure of pea-root treated with 0.01% solution of compound J on cross-section (X200),
la — scheme of cross-section of pea-root treated with 0.01% solution of compound J (X20);
2 — structure of pea-root treated with the 0.01% solution of compound J and with Xx-rays
irradiation, 2a — scheme of cross-section of pea-root treated with 0.01% solution
of compound J and x-rays irradiation (X20)
Designation as in Fig. 1

a. Witaminy (A, A + D3, D3, K i PP) w niskich stezeniach na ogoél
zwiekszajg energie kielkowania, w wysokich obnizajg az nawet do calko-
witego uniemozliwienia kielkowania, jak to ma miejsce w przypadku
lacznego dzialania witamin A + D3 na kieltkowanie owocéw kopru.

b. Cytostatyki: Busulfan, Cyklofosfamid, Degranol, Merkaptopurin
i Nitrogranulogen dzialaja niejednakowo — tylko Cyklofosfamid i Mer-
kaptopurin obnizajg sile kielkowania diaspor w zaleznosci od gatunku:
1%0 u grochu, 19% u stonecznika, a 30% u kopru. Inne nie wykazujy
dzialania na sile kielkowania, natomiast obnizajg jego energie, opo6znia-
jac poczatek kielkowania o dobe lub zmniejszajac ilos¢ wykielkowanych
nasion w pierwszym dniu, w zaleznosci od stezenia dzialajgcego cyto-
statyku.
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c. Nowe zwiazki o spodziewanym dzialaniu przeciwnapromiennyni:
zwigzek A-499/y we wszystkich lub przynajmniej wyzszych stezeniach
zwiegksza energie albo energie i sile kielkowania diaspor i jako taki nie
ma odpowiednika wsérdéd przebadanych zwigzkéow.

Zwiazek D-475/y wraz ze zwrostem koncentracji od 10-5 do 1019/,
oslabia energie i sile kielkowania diaspor, wykazujac dzialanie podobne
do cytostatykéw: Busulfanu i Nitrogranulogenu.

Zwigzki G-372/y, J-473/y i M-474/y w pewnych optymalnych ste-
zeniach zwiekszajg energie kielkowania diaspor réznych gatunkow, wy-
kazujac tym samym podobienstwo do witamin. R6znig sie one natomiast
od wiekszosci witamin tym, ze zwigkszaja réwniez sile kietkowania
diaspor niektérych gatunkéw, podobnie jak witamina K dla nasion
grochu.

W pracy tej wykorzystano cze$ciowo materialy z nastepujacych prac magisterskich
wykonanych w Z:kladzie Botaniki Farmaceuiycznej IBF AM w Poznaniu pod
kierunkiem prof. dr T. Kowala:

K. Buchole — Wplyw nowego zwigzku D o charakterze substancji przeciwna-
promiennej oraz witaminy K i Nitrogranulogenu na kielkowanie nasion (1971).
J. Jedlinska-Gruszczynska — Badania wlasnosci cytostatycznych lub

cytodynamicznych nowych zwiazkéw przeciwnapromiennych J i M na kielko-
- wanie nasion (z zastosowaniem napromieniowania) (1972).
D. Latusek — Wplyw nowego zwigzku J o charakterze substancji przeciwna-
promiennej oraz witaminy A i Busulfanu na kielkowanie nasion (1971).

D. Nowak — Wplyw nowego zwiazku A o charakterze substancji przeciwna-
promiennej oraz Degranolu i witaminy D; na kielkowanie nasion (1971).

D. Nowak — Wplyw nowego zwiazku G o charakterze substancji przeciwna-
promiennej oraz witaminy PP i Cyklofosfamidu na kielkowanie nasion (1971).

E. Rzepecka — Wplyw nowego zwigzku M o charakterze substancji przeciw-

napromiennej oraz witaminy A -+ D; i Merkaptopurinu na kielkowanie nasion
(1971).

SUMMARY

A comparative study was made of the effects of three groups of chemical
compounds: vitamins (A, A + Dy, Dy, K, and PP), cytostatics (Busulfan, Cyclofosfa-
mid, Degranol, Merkaptopurin, and Nitrogranulogen), and new chemical compounds
of expected antiirradiation effects (coded by numbers A-499/y, D-475/y, G-372/y,
J-473/y, and M-474/y) on the germination of the following fruits and seeds:
Pisum sativum L. var. saccharatum Ser., Helianthus annuus L, and Anethum
graveolens L. The numerical results illustrating germination dynamics have been
expressed as percentages of germinated diaspores in the studied concentrations
of each substance. Data illustrating the energy and power of germination are
presented in Tables 1, 2, and 3.

Irradiating the germinating pea seeds with x-rays (with a dose of 1000 R
at 40 R/min) with and without the use of compounds J-473/y and M-474/y, in
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concentrations 10—19, 10-29, and 10—%9%, did not produce noticeable effects pro-
bably due to radiation dose being too low. It has been observed, however, that
in the irradiated plants the inside diameter of the cells of epiblema, primary
cortex, and vessels was significantly larger than in control plants which had not
been irradiated (Fig. 1).

In all tests, the development of mold was arrested by: Busulfan and Merka-
topurin, the action of Cyclofosfamid and Nitrogranulogen was somewhat weaker,
while the vitamins A and A + D, stimulated its growth noticeably, and vitamins
Dy and K, Degranol, and the compound J-473/y resulted in slight stimulation.

The rotting processes in roots of the cultures were noticeably arrested in the
presence of Cyclofosfamide and Nitrogranulogen, while they were intensified by
the presence of vitamins Dy and K, and Degranol.

Some changes in the amatomical structure were caused by the compounds
J-473/y and Cyclofosfamide. The latter caused an increase in the width of the
primary cortex layer of roots and an increase in the number of wvessels along
with a decrease in their diameter. The compound J-473/y resulted in an increase
in inside diameters of cells of the primary cortex of the root, and a widening
of the hadrome strips together with their lengthening up to joining in the central
part of the axial cyllinder (Fig. 2).

4 — Acta Agrobotanica
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