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Wstep i1 przeglad literatury.

Pobieranie kwasu fosforowego odbywa sie, jak wiemy
z wielu prac (9, 13, 18, 22, 26, 37, 40, 88, 89, 95), szczegélnie
intensywnie w pierwszym okresie rozwoju rosliny; w po6zniej-
szym okresie, poczynajac od kwitnienia, pobieranie jest mniej-
sze, trwa ono jednak dalej i ustaje zupelnie dopiero na krétko
przed dojrzeniem. Okres wytwarzania i dojrzewania nasion
wyroznia si¢ nietylko zmniejszona absorbeja fosforu z gleby,
lecz i bardzo szybkim jego ubytkiem w czesciach wegetatyw-
nych przy réwnoczesnem nagromadzaniu duzych ilosci tego
skladnika w nasionach. Przenoszenie fosforu z czesci wege-
tatywnych do nasion jest tak duze, ze w dojrzalych nasionach
znajduje sie¢ przewazajaca cze$¢ ogolnej ilosci fosforu, pobra-
nego przez rosling.

Jednoczesnie z procesem gromadzenia fosforu w nasio-
nach wystepuje energiczne powstawanie zwigzkéw fosforowych
organicznych kosztem zwigzkéw mineralnych. Zbadaniem tych
przemian zajmowano si¢ juz oddawna. Dotychczasowe bada-
nia polegaly jednak przewaznie na oznaczeniach poszczegol-
nych zwiazkow fosforu w réznych stadjach rozwoju roslin.
Balicka-Iwanowska (9), Staniszkis (89), Jegorow
(13), Seidler (88), a w nowszym czasie Burgevin i Guyon
(18), Knowles i Watkin (40), De Turk, Holbert i Howk
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(23) stwierdzili na zasadzie wynikéow analiz réznych roslin,
przeprowadzonych w kilku lub kilkunastu okresach ich roz-
woju, zasadnicze zmiany w ilosciach poszczegolnych zwiazkow
fosforowych: poczynajac od pewnego okresu, nastepuje stop-
niowe zmniejszanie sie ilosci fosforu mineralnego w czesciach
wegetatywnych i szybki wzrost zawartosci zwiazkow fosforo-
wych orﬂamcznych przedewszystkiem m;pu‘s;cmln\ ch, w two-
rzacych sie ziarnach.

W przeciwienstwie do proceséow syntetycznych, zacho-
dzacych podczas dojrzewania, przemiana zwiazkow fosforowych
w czasie kielkowania i w okresie poczatkowym rozwoju, jak
to wykazali Iwanow (34), Zaleski (101), Klein (39), De
Turk, Holbert i Howk (23) charakteryzuje sie rozpadem
polaczen organicznych, uwalnianiem fosforu mineralnego, ktory
moze byé latwo przenoszony i zuzytkowany w powstajacych
nowych organach.

Badavia powyzsze mialy te zalete, ze pozwolily ilosciowo
ocenié zawarto$¢ zwiazkow fosforowych kazdej grupy w roz-
nych okresach rozwoju w calej roslinie, badz tez w oddziel-
nych jej cze$ciach: nie mogly one jednak wyjasnié¢ procesow,
zachodzacych podczas syntezy organicznych zwiazkow fosforo-
wych, nieznana byla réwniez rola prostych zwiazkow organicz-
nych w procesie syntezy zwiazkéw bardziej zlozonych. Cie-
kawa proba wyjasnienia kolejnosci powstawania zwiazkow fo-
sforowych byla pierwsza czed¢ pracy Balickiej-Twanow-
skiej, gdzie przedstawione sa wyniki doswiadczen nad zy-
wieniem sie¢ roslin na pozywkach zmienianych, najpierw
zawierajacych fosfér, a potem pozbawionych fosforu lub tez
odwrotnie, Doswiadczenia nie daly odpowiedzi na pytanie,
ktory ze zwigzkow fosforowych tworzy sie najpierw, bo wsze-
dzie, po dostarczeniu fosforu do pozywki, otrzymywano prawie
rownoczesne zwiekszenie ilosci wszystkich oruucnmych Zwiaz-
kow organicznych, t. j. fosforu bialkowego, organicznego roz-
puszczalnego i lecytynowego.

Aby uzyskaé podstawy do zrozumienia przemian zwiaz-
kow fosforowych, nalezy przedtem zapozna¢ siec z danemi
o wlasnosciach, roli i metodach oznaczania odpowiednich grup
fosforu. Zaznacze odrazu, ze beda tu podkreslone tylko nie-
ktore wlasnosci omawianych zwiazkow; dane szczegdlowe po-
daja: Steudel i Peiser (91) — o nukleoproteidach, Kobel
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i Neuberg (41) — o zwiazkach heksozo - fosforowych i fi-
tynic.

Zwiqzki fosforowe bialkowe wystepuja w roslinach jako
nukleoproteidy. Sa one nierozpuszczalne w kwasach. Obec-
nosci innych bialek roslinnych, zawierajacych fosfor dotych-
czas nie stwierdzono (Osborne 72, Bergman i Zervas 12).
llos¢ fosforu bialkowego w czesciach wegetatywnych jest nie-
znaczna, w ziarnach natemiast jest wieksza i dochodzi do 1/5,
a czasem 1 do 1/2 fosforu ogdlnego.

Fosfér lipoidalny znajduje sie w roslinach w ilosciach
drobnych, od jednego do kilku procent fosforu ogélnego. Pro-
centowa zawartos¢ jego w suchej masie roslin utrzymuje sie
w czasie wzrostu prawie na jednym poziomie.

Fosfor fitynowy. Pierwsze prace o organicznych zwiaz-
kach fosforowych rozpuszczalnych (86, 96) zapoznaly nas
z przyblizonym ich skladem chemicznym. Winterstein (96)
znalazl jako produkt rozpadu tych zwiazkéow — inozyt. Nie-
dlugo potem Posternak (77,78,79,80) i Schulze i Win-
terstein (87) podaja dokladniejszy sklad chemiczny. Dalszy
szereg prac (65, 66, 97, 90, 3, 4, 5, 6, 19, 70, 81, 82) przyczy-
nil sie do wyjasnienia budowy i wlasnosci zwiazkoéw orga-
nicznych fosforowych rozpuszczalnych, wreszcie Posternak
(83) otrzymal syntetyczny zwiazek, S$cisle odpowiadajacy spo-
tykanym zwigzkom w nasionach. Sa to zwiazki inozyto-szes-
ciofosforowe. Ich polaczenia z wapniem i magnezem nazwano
fityna. Wedlug niektorych autoréw (41) fityna nie jest jedy-
nym zwigzkiem inozyto-fosforowym; w nasionach wielu roslin
znajduja sie zwiazki inozytu z nizsza zawartoscig fosforu,
a wiec najczesciej, inozyto - piecio- i czterofosforowe, bardzo
rzadko zwiazki inozytu o jeszcze mniejszej ilosci fosforu,
tr6j- czy dwufosforowe. Ze zwiazkéw tych dokladniej zbada-
ny zostal inozyto-czterofosforowy (84). Nie wiemy jednak
napewno dotychczas, czy wymienione zwiazki wystepuja jako
wlasciwy skladnik nasion, czy tez sa produktami rozpadu fityny.

7 wlasno$ci chemicznych nalezy zwréci¢é uwage na za-
chowanie si¢ zwiazkéw inozyto-fosforowych wobec mieszaniny
magnezjowej. Otéz zwiazki fitynowe (inozyto-szesciofosforowe)
sa calkowicie stracane przez mieszaning magnezjowa (14, 90);
rwiazki czterofosforowe daja z solami magnezu tak samo po-
laczenia nierozpuszczalne (84). O innych zwiazkach mozna
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sadzi¢, ze zachowuja sie podobnie, gdyz wydobyte z réznych
roslin, a wiec jak to niektérzy przyjmuja, posiadajace réiny
skiad chemiczny, sa jednak zawsze stracane przez t¢ miesza-
nine (78).

Zwiazki fitynowe znajduja sie w nasionach w duzych
ilosciach, glownie w warstwie zewnetrznej (27, 60), dochodzac
czesto do 3/4 a nawet 4/5 fosforu ogolnego nasion. W czes-
ciach wegetatywnych wedlug dawniejszych badan (88, 89) wy-
stepuje fityna -w ilosciach drobnych; Knowles i Watkin
natomiast znalezli ilosci bardzo duize, dochodzace az do 952
fosforu ogélnego. Krancowo przeciwne dane otrzymali: Fritsch
(28), De Turk, Holbert i Howk i ostatnio McCance
i Widdowson (60), ktorzy po zastosowaniu dokladniejszych
metod analityeznych, stwierdzili zupelny brak fityny w tych
czesciach.

Zwiqzki  heksozo - fosforowe. W mnowszych czasach zwro-
‘cono uwage jeszcze na jedna grupe zwigzkow fosforowych
latwo rozpuszczalnych, a mianowicie na zwiazki heksozo-fosfo-
rowe. Grupa ta byla dotad bardzo malo uwzgledniana w ba-
daniach nad zwigzkami fosforowemi wyzszych roslin. Zostaly
one znalezione przez Harden’a i Young'a w plynie po
fermentacji alkoholowej. W licznych pracach (29, 30, 31, 99,
100, 67, 68, 69, 43, 24, 45, 46, 59, 71) wyjasniono ich role
w procesie fermentacji alkoholowej i w procesie oddychania.
Barrenscheen i Albers (10), péiniej Barrenscheen
i Pany (11) pierwsi stwierdzili obecno$é tych zwiazkow w zie-
lonych cze$ciach roslin i wyrazna ich zalezno$¢ od przebiegu
asymilacji: ilosé ich wzrastala w zaleznosci od dlugosci na-
$wietlania, Sa to zwiazki heksozo-jednofosforowe. Wystepo-
wanie tych zwiazkéw w roslinach zielonych potwierdzone zo-
stalo w pracy Cockefair’a (20), przyczem opriocz zwiazkow
heksozo-jednofosforowych znaleziono réwniez i heksozo-dwu-
fosforowe. Zwiazki heksozo-fosforowe sa polaczeniami nietrwa-
1emi, dos¢ tatwo ulegajacemi hydrolizie, Neuberg i Pollak
(67, 68, 69) po raz pierwszy otrzymali zwiazki heksozo-fosfo-
rowe na drodze syntetycznej. Okazalo sie przytem, ze przy-
Iaczenie fosforu do glukozy czy sacharozy nastepuje z wielka
Talwoscia. Wspomnieé tu trzeba réwniez o pracy Bodnar'a
(15) nad wiazaniem fosforu z dwuzasadowego fosforanu sodo-
wego przez make z grochu. Przylaczenie fosforu odbylo sie
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na drodze enzymatycznej, a produktem reakcji okazal sie
zwiazek, nie ulegajacy straceniu przez mieszaning magnezjo-
wa. Byly to wiec, jak mozemy teraz sadzi¢, prawdopodobnie
zwiazki heksozo-fosforowe.

Zwiqzki mineralne fosforu, obecne w duzych ilosciach
w czeéciach wegetatywnych, w czasie dojrzewania ulegaja
bardzo silnemu zmniejszeniu, przechodzac w polaczenia orga-
niczne, Znaczenie fosforu mineralnego podkreslil juz Wro6-
blewski; poéziniejsze prace (16, 17, 35, 103, 104, 51, 73, 98,
52, 53) w calosci potwierdzily role fosforanow, jako czynnika,
wywierajacego zasadniczy wplyw na procesy utlenienia, fer-
mentacji i oddychania roslin.

Metody. Duza trudno$é w ocenie znaczenia poszczegol-
nych zwiazkéw fosforu stanowi brak jednolitych metod anali-
tycznych, wskutek czego ilosciowe wyniki oznaczen odpowied-
nich zwiazkow fosforowych, wykonanych na tej samej roslinie
przez roznych autoréw, czesto bardzo silnie odbiegaly od sie-
bie. Trudno$é oznaczenia dotyczy przedewszystkiem fosforu
mineralnego i organicznego rozpuszczalnego. Juz sam wybér
rozpuszczalnika, uzywanego do przygotowania wyciagu z ma-
terjalu roslinnego byl trudny i dzisiaj jeszcze nie osiagnigto
w tej sprawie calkowitej zgody. Dawniej stosowano przewai-
nie 1°/, kwas octowy, rzadziej 0,2°/, kwas solny. Wiyniki
pracy Koehlera (42) wyraznie przemawiaja za uzywaniem
1°/, kwasu solnego, gdyz przy mniejszych stezeniaah nie zo-
staje wylugowany caly fosfér zwiazkéw organicznych. Péiniej-
sze prace Lindenbauméwny (47), Pischingera (75),
Wiazownickiej (94) i Mnicha (63) zwrécily uwage na
tworzenie sie polaczen nierozpuszczalnych bialek roslinnych
z kwasem fitynowym, polaczen, ktore juz Pasternak (76)
w jednej ze swoich prac otrzymal. W obecnosci 1% kwasu
solnego te polaczenia juz sie nie tworza. Jezeli jeszcze
uwzglednimy dzialalnos$é enzymu rozszczepiajacego organiczne
zwiazki fosforowe (1, 8), ktora jest najwieksza, jak wiemy (1,
47, 63, 75), w reakcji slabo kwasnej, musimy przyjaé, ze przy-
gotowanie wyciagéw roslinnych dla oznaczenia fosforu mine-
ralnego i organicznych zwiazkéw rozpuszczalnych powinno sie
odbywaé przy zastosowaniu przynajmniej 1°/, kwasu solnego.

W otrzymanym wyciagu, o ile nie oznaczano fosforu fity-
nowego bezposrednio metoda miareczkowa Heubner’a i Sta-
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dler’a (33), ilo$¢ fosforu fitynowego obliczano z réznicy po-
miedzy fosforem ogoélnym rozpuszczalnym a mineralnym.
[ przy oznaczeniach fosforu mineralnego spotykamy znowu
ogromna rozbieznosé w wyborze odpowiednich metod anali-
tycznych. Roznice wynikaly z niejednakowego zapatrywania
sie na trwalo$¢ fityny wobec odczynnikéw, stosowanych do
oznaczenia fosforu mineralnego. Niektérzy (36, 38) uwazaja
fityne za zwiqzek latwo ulegajacy rozkladowi pod wplywem
kwasow, inni jednak, i tych jest znaczna wiekszos¢ (92, 32, 2,
85, 42, 14), nie stwierdzili tak wielkiej nietrwalosci tego zwiaz-
ku. Najczesciej stosowang metoda dla oznaczenia fosforu mi-
neralnego jest metoda podwojnego stracania: mieszaning mag-
nezjowa i molibdenowa. Fosfor fitynowy otrzymuje si¢ z roz-
nicy pomiedzy ogélnym rozpuszczalnym a mineralnym. Ozna-
czenia fosforu fitynowego Minkowskiej (62) i Linden-
baumoéwny, przeprowadzone wedlug metody Koehlera
i metoda Heubnera i Stadler’a wykazaly zgodno$¢ wyni-
kéw obydwu tych metod. Kilka oznaczen, zrobionych przez
autora (54), dalo réwniez wyniki zgodne. Z drugiej znéw stro-
ny, Adler (2) i Bleyer, Fischler i Schenck (14) do-
wiedli, ze obecno$é¢ fityny nie wplywa w najmniejszym stop-
niu na dokladno$é oznaczen fosforu mineralnego. Niedawno
zaproponowana przez Litynskiego (49) metoda podwoéjnego
stracania fosforu mineralnego przy uzyciu odczynnika molib-
denowego wedlug przepisu Lindenfelda (48) dala wyniki
zaledwie o kilka procent nizsze niz metoda Koehlera.
Wspomnie¢ tu wreszcie nalezy, ze wielu badaczy stosuje za
Collissonem (21) jako rozpuszczalnik tylko dla fosforu mi-
neralnego 0,2°/, roztwor HCl w alkoholu. Jednak wedlug da-
nych Litynskiego (50) fosfor mineralny nie zostaje calko-
wicie wylugowany zapomoca tego rozpuszczalnika; wobec tego
otrzymane wartosci wypadaja za nisko.

7 danych powyzszych okazuje sie, ze metoda Koehlera
jest zupelnie odpowiednia do rozdzielania zwiazkow fosforo-
wych w wyciagu roslinnym. Nalezy jednak zrobi¢ tu jedno
zastrzezenie. We wszystkich metodach, w ktérych fosfor fity-
nowy wyliczano z réinicy pomigdzy ogélnym rozpuszczalnym
a mineralnym, przyjmowano, ze fityna jest jedynym rozpusz-
czalnym zwiazkiem organicznym. Sluszne to jest prawie cal-
kowicie dla nasion dojrzalych, bo rzeczywiscie tam obok du-
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zej ilosci fityny znajduje sie tylko bardzo nieznaczna ilosé
zwiazkow heksozo-fosforowych; w nasionach zas$ niedojrzalych,
jak to zobaczymy nizej, takie przyjecie byloby niemozliwe.
Pominiecie zwiazkow heksozo-fosforowych powodowalo bledne
oznaczenie albo fosforu mineralnego albo fitynowego. Jezeli
w wyciagu ro$linnym (jak to dawniej przy uzyciu kwasu octo-
wego stosowano) stracano fosfér mineralny bezposrednio mie-
szanina molibdenowa, to fosfor nietrwalych wobec kwaséw
zwiazkow heksozowych ulegal straceniu razem z fosforem mi-
neralnym i powigkszal jego ilos¢; jezeli za$ stosowano meto-
de podwdjnego stracania fosforu mineralnego, najpierw mie-
szanina magnezjowa, lo poniewaz zwiazki heksozo - fosforowe
nie ulegaja straceniu przez te mieszanine, olrzymywano war-
tosci dla fosforu mineralnego prawdziwe, a fosfor ,fitynowy”
byl suma fosforu zwiazkéw heksozo-fosforowych i fitynowego.

Kilka slow jeszcze nalezy poswieci¢ oznaczeniom fosforu
bialkowego. Najczesciej fosfér biatkowy wyliczano z réznicy
pomiedzy fosforem ogélnym i rozpuszczalnym (= fosfér nie-
rozpuszczalny). Wniosek stad jasny, ze przy uzyciu rozpusz-
czalnikow bardzo slabych, np. kwasu octowego lub tez kwasu
solnego o malych stezeniach, ilosci fosforu nierozpuszczalnego
wypadaja zbyt wysokie.

Jak widzimy z powyzszych danych, w metodach oznacza-
nia réznych form fosforu istnieja dotychczas duze rozbiezno-
$ci. Roznice w ilosciach poszczegélnych zwiazkéw fosforo-
wych, oznaczanych w tej samej roslinie przez réznych anali-
tykow, byly nietylko spowodowane przez réine warunki ze-
wnetrzne, w jakich sie rosliny rozwijaly, ale przedewszystkiem
przez brak dobrych, jednolitych metod analitycznych. Jako
przyklad mniech sluza wyniki oznaczen fosforu w pszenicy
w czasie wzrostu, wykonanych przez Knowles’a i Watkin’a.
Autorowie przytaczaja dane dla fosforu fitynowego, lipoidalne-
go i mineralnego, pomijajac zupelnie fosfér bialkowy 1).

1) W liscie autorowie tlumaczyli, Ze fosforu bialkowego w pszenicy
jest tak malo, Ze moze byé¢ pominigty (wliczony do fosforu mineralnego).
W slomie fosforu bialkowego jest rzeczywiscie malo, w ziarnie natomiast
ilodci jego sa juz tak duize, Ze nieuwzglednienie tego zwiazku daje -.r.upeluie
falszywy bilans form fosforu. Wedlug powyzszych autoréw w nasionach
dojrzalej pszenicy znajdowaloby si¢ blisko 50°/, fosforu ogélnego w postaci
mineralnej!
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Z przegladu literatury o zachowaniu sie zwiazkow fosfo-
rowych w roslinach mozna wyciagna¢ wniosek, ze we wczes-
nym okresie wegetacji przewazaja zwiazki mineralne, w poz-
niejszym okresie, w czasie dojrzewania roslin nastepuje prze-
miana zwiazkéw mineralnych u jednych roslin, np. u owsa
przewaznie na fityne, u innych za$, np. u grochu, na zwiazki
bialkowe. Jak juz wspomniano na poczatku, przerébka fosforu
na zwiazki organiczne polaczona jest z réwnoczesnym odply-
wem znacznych jego ilosci z czesci wegetatywnych i groma-
dzeniem w powstajacych nasionach.

Gromadzenie w nasionach innych skladnikéw zapasowych,
skrobi i zwiazkéw azotowych bialkowych, zostalo juz dawniej
zbadane. Skrobia i bialko, znajdujace sie w czesciach wegeta-
tywnych, z chwila przenoszenia do nasion ulegaja hydrolizie,
sa przenoszone przez lodygi w postaci zwiazkéw prostych
i w nasionach nastepuje z powrotem synteza tych zwiazkéw
na polaczenia zlozone, wysokomolekularne. Synteza skrobi
i zwiazkéw bialkowych dokonywa sie wiec z materjalow, ktore
przedtem juz byly w podobnej formie w roslinie wytworzone,
a tylko zostaly zhydrolizowane w czasie przechodzenia z cze-
sci wegelatywnych do nasion.

Natomiast o syntezie organicznych zwiazkow fosforowych
niema nigdzie dokladnych danych. Przebieg syntezy tych zwiaz-
kow ujmowany jest przez Kostytschew’'a (44, str. 270
i 271) w ten sposob: ,Vielleicht ist als erstes Produkt der
Phosphorassimilation durch die Pflanze Phytin oder Inosit-
phosphorsiure anzusehen”... ,Beim Samenreifen gelangt eine
bedeutende Phosphormenge in Form von anorganischen
Phosphaten und Phytin in die Samen, und es entstehen dort
alle Phosphorverbindungen”. Przyjmuje sie wiec, ze fityna lub
zwiazki inozyto-fosforowe sa pierwszemi zwiazkami organicz-
nemi fosforu i wobec tego sa produktami posredniemi po-
miedzy zwiazkami mineralnemi a bialkowemi. Co do sposobu
powstawania fityny, istnieje znowu poglad, ze wytwarzana jest
ona w czesciach wegetatywnych, w koficowem stadjum roz-
woju wedruje do nasion i tam nagromadza si¢ w wiekszych
ilosciach. Ostatni poglad, oparty na dawniejszych badaniach,
trudno pogodzi¢ z wynikami nowszych prac (28, 23, 60), w kto-
rych stwierdzono zupelny brak fityny w czesciach wegetatyw-
nych. W jednej z tych prac (23) autorowie dochodza do wnio-
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sku, ze fityna tworzy sie wylacznie w nasionach i to dopiero
po pewnym czasie od chwili zapylenia,

Jak widzimy, mechanizm powstawania organicznych zwiaz-
kow fosforowych, w szczegélnosci miejsce tworzenia sie tych
zwiazkéw i procesy zachodzace przy syntezie nie sa dotad
wyjasnione; nieznany jest rowniez sklad zwiazkéw fosforowych,
przenoszonych do nasion i sluzacych tam do syntezy.

Przekonalismy sie réwniez, ze iloSciowe oznaczanie zwiaz-
kow fosforowych w czasie wzrostu rosliny, dokonywane na-
wet w poszczegolnych jej czesciach, nie moglo doprowadzié¢
do dokladnego wyjasnienia przebiegu syntezy interesujacych
nas zwigzkoéw. Jednym ze sposobéw rozwiazania tego zagad-
nienia moze by¢ zalozenie doswiadczen z pewnemi tylko or-
ganami rosliny, w ktérych odbywajace sie procesy syntetycz-
ne moglyby byé dokladniej przesledzone. W ten sposéb prze-
prowadzil swoje badania Zaleski (102) nad synteza zwiazkéw
fosforowych, umieszczajac polowki niedojrzalych nasion gro-
chu w warunkach, wywolujacych powolne wysychanie. Prze-
miana zwiazkéow fosforowych odbywala sie¢ jedynie kosztem
zwiazkow, znajdujacych sie w nasionach i polegala na znika-
niu fosforu mineralnego a powstawaniu bialkowego.

W podobny sposéb zbadano w niniejszej pracy przebieg
syntezy organicznych zwiazkéow fosforu w oddzielonych od ro-
$lin wiechach owsa. Ziarna owsa odznaczaja sie duza zawar-
toscia fityny, a wiec i synteza tego zwiazku odbywa sie
w czasie dojrzewania w intenywnym stopniu. Przemiany
zwiazkow fosforowych badano w ucietych i zostawionych na
przeciag kilku dni niedojrzalych wiechach. Przeprowadzenie
doswiadcezen z samemi wiechami mialo przedewszystkiem te
zalete, ze wylaczony zostal staly doplyw materjaléw o niezna-
nym skladzie i niewiadomej ilosci z cze$ci wegetatywnych.
Synteza zachodzila w zamknietym systemie, w ktéorym ilosé¢
skltadnikow byla najzupelniej okreslona. Jezeli jeszcze zwro-
cimy uwage na to, ze do dojrzewajacych wiech, t.j. do miejsca,
gdzie sie odbywaja procesy syntetyczne, mozna doprowadzié
z zewnatrz skladniki, ktorych wplyw mna przebieg syntezy
chcemy stwierdzié, dojdziemy do wniosku, ze metoda ta szcze-
goélnie dobrze moze si¢ nada¢ do badania przemian, zachodza-
cych podczas dojrzewania. W czasie doswiadczenia w doj-
rzewajacych wiechach synteza odbywala sie tylko kosztem
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materjalow, znajdujacycych sie w danej chwili w nasionach
w wypadku, gdy wiechy umieszczane byly na czystej wodzie,
lub tez i z doprowadzonych, ale juz znanych, zwiazkow w tym
znowu wypadku, gdy wiechy umieszczane byly na odpowied-
nich roztworach. Przez to otrzymuje si¢ warunki bardziej
proste, niz w wiechach polaczonych z roslinami, i jezeli syn-
teza w takich ucietych wiechach zachodzi, mozna lepiej okre-
§li¢ przebieg odbywajacych sie proceséw i dokladniej wyjasnic,
jakie czynniki maja wplyw na przemiane badanych zwiazkow.

Przeprowadzajac zatem takie doswiadczenia, spodziewano
sie uzyska¢ przedewszystkiem odpowiedZ na pytanie, czy
zwiazki fitynowe wytwarzaja sie¢ w samych nasionach, czy tez
musza tam przej$¢ w postaci produktu gotowego. Dalej cho-
dzilo o zbadanie wplywu doprowadzonych do wiech substan-
cyj: fosforanéw, glukozy, inozytu i organicznych zwiazkow
azotowych na proces syntezy zwiazkow fosforowych, fityno-
wych i bialkowych. Przypuszczano, ze stad mozna uzyskaé
podstawe do okreslenia roli fityny w syntezie zwiazkow fosfo-
rowych bialkowych, a wiec do stwierdzenia, czy fityna jest
zwiazkiem posrednim pomiedzy fosforem mineralnym a biatko-
wym, Sadzono réwniez, ze przez zbadanie wplywu tych sub-
stancyj, a przedewszystkiem sktadowych czesci fityny, inozytu
i fosforanéw, mozna bedzie wyjasni¢, w jaki sposob odbywa
si¢ sam proces syntezy fityny w roslinach. Wreszcie ostat-
nim zadaniem bylo zwrdcenie uwagi na zachowanie sie zwiaz-
kow heksozo-fosforowych i oznaczenie ich roli w przemianach
fosforu podczas dojrzewania nasion.

BADANIA WLASNE.

Do$wiadczenia byly wiec przeprowadzone z wiechami
owsa, po ich oddzieleniu od calej rosliny. Uciete wiechy Iaczo-
no na réwne co do wagi peczki. Dwa z nich suszono natych-
miast przy temperaturze 70—80° C, sluzyly one jako materjal
wyj$ciowy, kontrolny. pozostale wstawiano do kolbek z réz-
nemi roztworami. Wiechy razem z zdzblami ucinano na ta-
kiej dlugosci, zeby w kolbkach byly tylko konce zdzbel, a sa-
me wiechy znajdowaly si¢ nazewnatrz kolbek. Wystarczyla
wiec dlugosé 30 cm, liczac od wierzcholka. Przy koncu do-
$wiadczen wiechy wazono i wysuszono tak samo jak i kon-
trolne przy temperaturze 70—80° C.
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W zmielonym materjale oznaczano fosfér ogélny, ogélny
rozpuszczalny i mineralny. Fosfér ogélny okreslano po spa-
leniu probek w mieszaninie HNO,; i H,SO,. Fosfér ogélny
rozpuszczalny oznaczano w wyciagu, przygotowanym zapomo-
ca 1% HCl. Stosunek masy do rozpuszczalnika wynosil 1:50;
czas ekstrakeji — 3 godziny. Cze$¢ wyciagu odparowywano
i spalono w mieszaninie kwasow, w czesSci drugiej stracano
fosfor mineralny, wedlug metody Koehlera, mieszaning
magnezjowa, a po odsaczeniu i rozpuszczeniu osadu w rozcien-
czonym kwasie azolowym, mieszaning molibdenowa. Wszyst-
kie oznaczenia przeprowadzono metoda Lorenza. Z rbinicy
pomiedzy fosforem ogélnym i ogélnym rozpuszczalnym otrzy-
mywano fosfor zwigzkoéw nierozpuszczalnych, za$ z réznicy
pomiedzy fosforem ogélnym rozpuszczalnym i mineralnym —
fosfor zwiazkéw organicznych rozpuszczalnych. Fosforu lecy-
tynowego oddzielnie nie oznaczano, gdyz, jak wykazaly pr6b-
ne analizy, znajdowalo si¢ go w wiechach bardzo malo, od
0,01 do 0,02% w suchej masie, a wiec byly to takie ilosci, ktére
w bilansie interesujacych nas zwiazkéw odgrywaé wielkiej
roli nie mogly. Wszystkie wyniki analiz przeliczono na sucha
mase i podane sa jako $rednie z dwéch réwnoleglych probek.

Aby oceni¢ zmiany, jakie zaszly w zawartosci poszcze-
golnych form fosforu w czasie do$wiadczenia, poré6wnywano
wyniki analiz wiech kontrolnych, t. j. wysuszonych w chwili
zakladania do$wiadczenia, z wynikami analiz wiech, trzyma-
nych przez kilka dni na odpowiednich- plynach. Dlatego rzecza
bardzo wazna byl doboér odpowiedniej ilosci i wielko$ci pré-
bek, zeby bledy, wynikajace z réznic w ich skladzie chemicz-
nym, byly mozliwie male. Okazalo sie, ze powtérzenie dwu-
krotne przy wielko$ci prébek, wynoszacej 30 —40 g Swiezej
masy wiech, najzupelniej wystarczylo, bo wahania pomiedzy
probkami réwnoleglemi byly rzeczywiscie nieznaczne, miesz-
czace sie najczesciej w granicach 1—2%. Jako przyklad niech
sluza wyniki analiz pojedyniczych probek z dosw. IV (str. 198).

A dla przekonania si¢ znowu, ze ilosci fosforu w kazdej
serji byly bardzo do siebie zblizone i ze te ilosci pozostawaly
niezmienione w czasie doswiadczenia, wystarczy przejrze¢ wy-
niki oznaczen fosforu ogoélnego wiech kontrolnych i wiech

1 W dosw. IV — VI oznaczano rowniez i P, O, zwigzkow heksozo-

fosforowyeh.



Procentowa zawartosé P,O, w suchej masie.

= P 2 . :

. 2y a N - &,
- n 8 = w e - Z s
o= (@) o = O @ (== Q¢
(R LR ] ] e =
e Mo | & M~ S R
= o — = - =
) £ = =
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tych seryj, do ktérych nie doprowadzono fosforu. Oto nie-
ktore liczby:

P,0, Rainica
()g:‘l!ll_\' |
my mg "o
Dosw. 1.
W wiechach kontrolnyeh - 88,8 - —
Po 7 dniach w wiechach:
Na wodzie 88,2 — 0,6 — 0,7
5 w  +2g glukozy 88,0 — 0.8 — 0.9
5 w  +4g glukozy 90,8 38 | 128
Dosw. V.
W wiechach kontrolnych 88,1 — —
Po 6 dniach w wiechach: :
Na wodzie 88,0 —01 | —041
” »w -} asparagina 87,6 —05 | —06
- ¥ -+ asparagina - 0,9 g glukozy 90,2 421 |- 24
o w  —fFasparagina - 3,6 g glukozy 90,8 +27 | +31
»w  w  inozyt 88,0 —-01 | —01
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Przyklady te sa dostatecznym dowodem dokiadnosci obra-
nej metody. Wobec tego nawet nieznaczne réznice w ilosci
odpowiednich form fosforu nalezy przyja¢ nie jako przypadko-
we wahania, lecz jako skutek zaszlych zmian w czasie trwa-
nia do$wiadczenia.

Na poczatku zalozono trzy doswiadczenia: jedno z wie-
chami owsa, wyhodowanego w ogrodzie obok hali wegetacyj-
nej Zakladu Fizjologji Roslin, dwa z wiechami owsa, wyho-
dowanego w wazonach na piasku. Szczegélowo omoéwione
beda wyniki doswiadczen z owsem z ogrodu; z doswiadczen
zalozonych w ten sam sposob z wiechami owsa z wazonow
podane zostana tylko wyniki ostateczne.

Dos$wiadczenie I Owies (Zloty deszcz) zasiano
w ogrodzie 15.V.1931 r. Zapylanie nastapilo w dn. 10.VIL. —
12.VII. Dnia 23.VII zebrano kilkadziesiat kg calych roslin,
wiechy ucieto na dlugosci 30 cm, rozdzielono na jednakowe
probki, wagi okolo 40 g i wstawiono do kolbek z 200 cm?
plynow, przedtem w_ysterylizowanych w temperaturze 100° C.
Konce zdzbel przed wlozeniem do kolbek zanurzano na 3 mi-
nuty do wody utlenionej. Otwory kolbek zamknigto wata.
W dos$wiadezeniu tem zbadano wplyw réznych dawek glukozy
i fosforu. Rodzaj i stezenie plynoéw, na ktérych trzymano
wiechy w czasie do$wiadczenia, podany jest w tablicach. Fos-
for dano w postaci mieszaniny fosforanu jedno- i dwuzasado-
wego (4/5 ilosci P,0y jako KH,PO,-}-1/5 jako K,HPO,). Ph
plynéw wynosilo okolo 6,1. Kolbki z wiechami ustawiono na
stole blisko okna. Swiezo wstawione wiechy pobieraly wode
i parowaly bardzo silnie; wyparowang wode uzupelniano co-
dziennie do pierwotnej objetosci przegotowana woda destylo-
wana. Wiechy w chwili zakladania do$wiadczenia byly jesz-
cze zupelnie zielone, ale juz trzeciego dnia mozna bylo zau-
wazy¢ wyrazne zmiany, mianowicie tracily one zielen, zasy-
chaly i dojrzewaly. Dodatek fosforanow przyspieszyl bardzo
silnie dojrzewanie, wiechy najpredzej zz6lkly na roztworze
z 400 mg P,0,; na wodzie jeszcze w czasie zakonczenia do-
$wiadczenia wiechy byly troche zielone. Po skonczeniu do-
$wiadczenia, dnia 30.VIL, wiechy zwazono, wysuszono i pozo-
stawiono do analizy.

Wryniki tego do$wiadczenia podane sa w tabl. I—V.
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TABL. L

Dosw. I Swieza masa wiech. (23.VII — 30.VIL31; 7 dni).

W kolbkach po 200 cm? roztwordw.

Kontroina

Woda
2 g glukozy
b g glukozy

100 mg P,O,
100 mg PO, + 2 g glukozy
100 mg P,O; 4 4 g glukoxzy

400 mg PO,
400 mg PO, + 2 g glukozy 40,80 32,75
400 mg P,0, —f— hg gluk(w.y

Serje dosw. dosw,
g g
. 40,50 -

40,90 31,50

40,60 34,90

40,40 34,30

41,40 33,50

40,15 37,05

39,80 37,10

40,60 31,15

40,85 38,00

Na poczatku | Przy konen

Ubytek
Sw. m.

0/
0

23,0
14,0
15,1

W tablicy tej widaé wyraina zalezno$é ubytku swiezej
masy od obecnosci glukozy. W serjach z dodatkiem glukozy
zmniejszyly si¢ straty Swiezej masy. Szczegolnie dobitnie to
widaé na wiechach, trzymanych na roztworach fosforan6w

i glukozy.

TABL. IL
Dosw. I. Sucha masa wiech.
) Na poezatku| Przy koncu

Serje dogw, dosdw,

g g

Kontrolna R 162() 1 —
Woda 15,34 14,42
2 g glukozy 15,24 14,96
b g glukozy 15,16 15,83
100 mg P,O, 15,54 14,55
100 mg P,0; 4 2 g glukozy 15,07 15,36
100 mg P,O, 4 ¢ glukozy 14,94 15,86
400 mg P,O, 15,24 14,26
400 mg P,0, 42 ¢ glukozy 15,31 15,29
400 mg P,0; 4 4 g glukozy 15,33 16,27

Zmiany

suchej m.
0y
‘0
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Oznaczenia glukozy w prébkach plynéw po skonczeniu
doswiadczenia wykazaly, ze prawie cala dostarczona ilos¢ glu-
kozy zostala pobrana przez wiechy.

Na podstawie $wiezej i suchej masy wiech kontrolnych
wyliczono sucha mase wiech dla kazdej serji na poczatku do-
$wiadczenia i poréwnano z oznaczona sucha masg wiech przy
koncu doswiadczenia.

Ubytek suchej masy na wodzie byl do$¢ znaczny, wyno-
sil bowiem 6,03 (Tabl. 1I); 2 g glukozy zmniejszaly go, a 4 g
glukozy spowodowaly juz nawet przyrost suchej masy wiech.
Prawidlowo$¢, jaka sie zaznaczyla w zachowaniu sie¢ suchej
masy wiech na dawkach samej glukozy, wystapila bardzo jas-
no i na fosforanach z dodatkiem glukozy. Fosforany bez glu-
kozy wywolywaly ubytek moze wiekszy nawet niz sama woda,
przy dodatku 2 g glukozy zmiany suchej masy sa male, daw-
ka 4 g glukozy powiekszyla sucha masa o ca 63.

Zobaczmy teraz, jaka byla procentowa zawarto$¢ zwiaz-
kow fosforowych (Tabl. III).

TABL. IIL

Doéw. I Procentowa zawartos¢ P,0, w suchej masie.

P g :
o ;g‘ - '\:‘ n— - 2 n e‘
Serje D“,._-'. Q, 2 ON £ C\. = o. e
A ~ e B o e e 2
- ) E 2 =

~__Kontrolna B | 0,584 | 0,203 | 0,148 0,055 0,381
Waoda 0,612 0,215 0,101 0,114 0,397
2 g glukozy 0,588 0,194 0,103 0,091 0,39%
b g glukozy 0,574 0,212 0,082 0,130 0,362
100 mg P,0, 1,241 0,552 0,396 0,156 0,689
100 mg P,O; + 2 g glukozy 1,189 | 0,503 | 0335 | 0168 | 0,686
100 mg P,0, + 4 g glukozy 1,108 | 0480 | 0323 | 0157 | 0,628
400 mg P,O, 2,750 1,290 1,092 0,198 1,460
400 mg P,O; 4+ 2 g glukozy 2,457 1,209 0,996 0,213 1,248
400 mg P,O, 4 4 g glukozy 2,327 1,130 0,913 0,217 1,197

Wiechy kontrolne na ogélna ilos¢ 0,584% P,0O, zawieraly
0,381 P,0O; nierozpuszczalnego i 0,2033 P,O, ogélnego roz-
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puszczalnego, w tem prawie 3/4 bylo w postaci mineralnej
a tylko 1/4 w postaci organicznej. Procentowy sklad wiech
po 7 dniach do$wiadczenia roznil sie wyrazinie od wiech kon-
trolnych; roéznice dotycza zaréwno fosforu bialkowego jak i or-
ganicznego rozpuszczalnego. Na wodzie i glukozie zmiany te
odnosza sie w pierwszym rzedzie do fosforu mineralnego
i organicznego rozpuszczalnego. Procentowa zawartosé¢ fosforu
nierozpuszczalnego pozostala natomiast prawie jednakowa.

Dodatek fosforanéw wywolal wielki wzrost procentowej
zawartosci fosforu ogolnego, zalezny od dawki. Wraz ze
wzrostem P,0; og6lnego obserwujemy jednoczes$nie przyrosty
zawartosci fosforu organicznego rozpuszczalnego i nierozpusz-
czalnego.

Zmiany, jakie zaszly podczas doswiadczenia, najlepiej
zilustruje tablica IV, gdzie podane sa dla wiech kontrolnych
ilosci réznych form fosforu w miligramach, a dla pozostalych
seryj liczby, wyrazajace przyrosty lub ubytki kazdej z form
fosforu w poréwnaniu z serja kontrolna. W tablicy V podane
sa te same zmiany obliczone w procentach.

TABL. IV.

Dosw. L. Zmiany ilosei P,O; w mg.

5| F

Serja QS <. 5 5

= =} [=a.-Ty] e e

° = i

R R | I (G

Wiechy kontrolne zawieraly

mg PO, 88,8 30,9 22,5 8.4 57,9

W porownaniu z wiechami kontr. przybylo (-] lub ubylo (—) mg P,0O;
Woda — 064+ 01— 79| 4 80— 07
2 g glukozy = 08— 1.8]— 71|+ 534+ 10
b g glukozy + 204+ 27| 95| +12,2|— - 07
100 mg P,O, + 91,7 [+ 49,4 |+ 35,1 14,3 1 42,3
100 mg P,O; 4 2 g glukozy + 93,8+ 46414 290 41744 474
100 md ]‘._,D_-I + hg g|l|k:|z_\' -+— 86,9 —!— 45,3 —|—— 28.7 —+— 16,6 —|— 41,6
400 mg P,O, ~+ 303,4 [ 153,1 [ 133,3 | 4-19,8 |4-150,3
400 mg P,O, + 2 g glukozy -+ 286,9 |4+ 154,0 |4 129,8 | 4 24,2 |4 132,9
400 mg P,O, -} 4 g glukozy -+ 289,8 |+ 152,9 |4 126,0 | 4 26,9 |4 136,9
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TABL. V.

Dosw. I. Zmiany ilosei P,O; w procentach.

& 2 =

ma w N P

S(.‘I‘jv = Dﬂ E - =

o o [V & En

) i 5‘_:_ g
\\"I{]il -— l 0 p— }.) + 9-:) — 1
2 ¢ glukozy — 1| — 6]— 32|+ 63| 4+ 2
b g glukozy + 214 9 — 42 | 4145 | — 1
100 mg P,0, 4103 { 160 | 4156 | 4170 | 4 73
100 mg PO, 4 2 g glukozy + 106 | 4150 ) 4129 | 4-207 | 4+ 82
100 mg PO, + 4 g glukozy -+ 98 [ 147 | 4-128 | 198 | 4+ 72
400 mg P,0, 4352 | 4-495 | 4-592 | 4236 | 4260
400 mg P,0, 4 2 g glukozy 4323 | 4498 | 577 | 4288 | 4 230
100 mg P,0, 4 4 g glukozy -+ 326 495 | |- 560 | 4 320 | 4 236

llos¢ fosforu ogélnego wiech, trzymanych na wodzie
i obydwu dawkach glukozy, nie réznila sie prawie wcale od
ilosci fosforu wiech kontrolnych, Wahania okazaly sie nie-
znaczne, calkowicie mieszczace sie w granicach bledu do-
swiadczenia.

Z seryj z dodatkiem fosforanéw okazuje sie, ze fosfora-
ny bardzo latwo przenikaly do wiech, bo przy dawce 100 mg
P,0, mamy przyrost, wynoszacy okolo 90 mg, przy dawce
400 mg P,0;, — okolo 290 mg, czyli w pierwszym wypadku
zostalo pobrane 90%, w drugim przeszlo 70°/, fosforu dostar-
czonego.

Na wodzie i glukozie ilo$¢ fosforu nierozpuszczalnego
nie ulegla zadnym istotnym zmianom. Zmiany ilosciowe do-
tycza jedynie fosforu organicznego rozpuszczalnego i mineral-
nego. Ubytek fosforu mineralnego jest kompensowany przyro-
stem organicznego rozpuszczalnego. Mamy wiec w tych serjach
wyrazna synteze zwiazkow fosforowych organicznych rozpusz-
czalnych kosztem znajdujacego sie w nasionach fosforu mine-
ralnego.

Dodatek fosforanow wywolal wzrost ilosci wszystkich
zwiazkow fosforowych. Fosfér mineralny nie ulegal juz zmniej-
szeniu, przeciwnie jego ilo$¢ bardzo sie powiekszyla. Rowno-
legle z tem powickszyla sie takze i ilo$¢ zwiazkéow organicz-
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nych rozpuszczalnych i jeszcze w wigkszym stopniu — nie-
rozpuszczalnych. W tablicach tych mozna dostrzec dosé wy-
razna zalezno§é syntezy zwiazkow fosforowych rozpuszczal-
nych od obecnosci glukozy. Dodatek glukozy powodowal na-
ogol zwigkszenie ilosci tych zwiazkow.

Widzimy wiec z tego doswiadczenia, ze synteza orga-
nicznych zwiazkow fosforowych przebiegala bardzo latwo i byla
tem wieksza, im wieksza byla koncentracja fosforu w roztwo-
rze. Dalej widzimy, ze zwiazki organiczne fosforowe moga
si¢ tworzy¢ nawet w ilosciach bardzo duzych w samych wie-
chach bez udzialu czesci wegetatywnych. Podkresli¢ jeszcze
nalezy zupelna niezalezno$é w powstawaniu poszczegolnych
zwiazkow fosforowych. Zwiazki fosforowe rozpuszezalne wy-
tworzyly si¢ w wiechach na wodzie i roztworach glukozy
w duzych ilo$ciach, gdy tymczasem fosforu nierozpuszczalne-
go nie przybyla nawet najmniejsza ilo§¢. Do wywolania syn-
tezy zwiazkéw organicznych nierozpuszczalnych niezbedne
byfo zwiekszenie koncentracji fosforu w roztworze.

Doswiadczenie Il i lll. W tych dwoch doswiadcze-
niach chodzilo o zbadanie wplywu réznego skladu chemiczne-
go wiech na przebieg syntezy zwigzkéow fosforowych. Owies
do doswiadczen wyhodowano w kulturach piaskowych na
trzech dawkach fosforanu wapniowego, odpowiadajacych 0,3,
1,2 i 48 g P,0; na wazon. Oprécz tego rosliny z kaidej daw-
ki fosforowej mialy réing ilosé azotu, 0,3 (grupa A) i 0,9 g N
(grupa B).

Owies zasiano 9.V.31; okres zapylania okolo 4.VIL. Dnia
11.VILl. zebrano z kazdej dawki fosforowej rosliny z polowy
ilogci wazonoéw, wiechy zmieszano i rozdzielono na 4 serje.
Roztwory w kolbkach byly nastepujace (po 200 cm?): 1. woda
dest., 2. mieszanina fosforanéw odpowiadajaca 100 mg P,0O,
i 3. mieszanina fosforanéw odpowiadajaca 400 mg P,O,. Do-
$wiadczenie trwalo 9 dni, do dnia 20.VIIL

W ten sam sposéb nastawiono i III do§wiadczenie z ow-
sem z pozostalej polowy wazonéw w okresie poéiniejszym;
trwalo ono od 25.VIL. do 1L.VIIL. W III do$wiadczeniu zbada-
no oprocz fosforanéw takze wplyw dodatku 2 g glukozy.

llo§¢ wiech, przypadajaca na jedna kolbke, byla w tych
do$wiadczeniach mniejsza, niz w innych. Swieza masa wiech
kontrolnych w doswiadczeniu II wynosila: w grupie A —8.8 g,
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w grupie B— 15,3 g, w doswiadczeniu IIl: w grupie A—10,4 g,
w grupie B — 18,3 g.

W obydwoéch tych do$wiadczeniach okazal si¢ . jedynie
maly wplyw réinej zawartosci fosforu w wiechach kontrol-
nych na przemiany zwiazkow fosforowych podczas wlasciwego
do$wiadczenia. Wplyw nawozenia byl nieznaczny i dlatego
tez podane sa tylko $rednie z trzech dawek fosforu, obliczone
oddzielnie dla malej i duzej dawki azotu.

W tablicy VI podane sa: procentowa zawartosé¢ P,0;,
ilosci absolutne P,0, w miligramach w wiechach kontrolnych
i przyrosty wzglednie ubytki w miligramach i w procentach,
pozwalajace oceni¢ wielko§¢ zmian, jakie zaszly z zwiazkach
fosforowych podczas Il doswiadczenia.

Jak widaé z zestawienia (Tabl. VI), w wiechach kontrol-
nych zbioru I, we wezesnem stadjum dojrzalosci, znajdowalo
sie w przyblizeniu na 100 cze$ci fosforu ogolnego: 70 czescei
w postaci mineralnej, 20 czesci nierozpuszczalnego i tylko 10
cz. organicznego rozpuszczalnego.

W wiechach trzymanych na wodzie odbywalo sie jedynie
zwiekszenie ilosci fosforu zwiazkéw organicznych rozpuszczal-
nych, Fosfor zwiazkéw nierozpuszczalnych nietylko si¢ w tej
serji nie powickszal, ale przeciwnie, czes$¢ tych zwiazkow ule-
gla rozkladowi. Doprowadzenie fosforanow nie wplynelo do-
datnio na synteze fosforu organicznego rozpuszczalnego. Do-
datni wplyw fosforan6w zaznaczyl sie natomiast na fosforze
zwiazkow nierozpuszczalnych, gdyz widzimy tu przyrost, wy-
noszacy w wiechach grupy B kilkanaseie, w wiechach grupy
A — kilkadziesiat procent.

Wyniki doswiadczenia III (Tabl. VII) zestawione sa w ten
sam spos6b, jak i w doswiadczeniu II

W wiechach kontrolnych pézniejszego zbioru spotykamy
juz znacznie wiecej wytworzonego fosforu zwiazkéw organicz.
nych rozpuszezalnych, dochodzacego w grupie A do 1/2, w gru-
pie B —do 1/3 calej ilosci fosforu. Dane tablicy wskazuja
na intensywna synteze zwiazkow organicznych, przedewszyst-
kiem rozpuszczalnych. Absolutne przyrosty fosforu organicz-
nego rozpuszezalnego byly wieksze niz w zbiorze I, przyrosty
procentowe okazaly sie juz mmiejsze, wynosily bowiem w gru-
pie A tylko 20—40°/,, w wiechach bogatszych w azot, w gru-
pie B, dochodzily do 60°/,. Fosfér nierozpuszczalny na wodzie
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w grupie A znowu wykazal nieznaczny ubytek, w grupie B
byl juz przyrost. Dodatek samej glukozy lub samych fosfo-
ranéw powstrzymywal calkowicie rozpad zwiazkéw bialkowych
i wywolywal nawet ich synteze. Wyjatkowo korzystnie na
synteze zwiazkow fosforowych nierozpuszcezalnych dzialala mie-
szanina glukozy i fosforan6w.

Te dwa doswiadczenia przekonaly nas réwniez o moili-
wosci syntezy organicznych zwiazkow fosforowych w samych
wiechach. Przemiany odbywaly sie przedewszystkiem w kie-
runku tworzenia zwiazkéw organicznych rozpuszczalnych.
Jeszcze wyrazniej, niz w do$wiadczeniu 1, wystapila tu nieza-
lezno§¢ syntezy organicznych polaczen nierozpuszczalnych
1 rozpuszcezalnych: przy wybitnym wzroscie fosforu organicz-
nego rozpuszczalnego, zwigzkéw nierozpuszczalnych nietylko
nie przybywalo, ale nawet ulegaly one rozpadowi.

Z powyiszych trzech doswiadczen widzimy, ze synteza
organicznych zwiazkow fosforowych mogla si¢ odbywaé z wiel-
ka latwoscia i Ze doprowadzone z zewnatrz proste zwiazki
mialy bardzo duzy wplyw na koncowy rezultat syntezy. Wi-
dzimy jednak pewna niezgodno$é¢ wynikéw do$wiadczenia I
z wynikami do$wiadczenia Il i IIl. W doswiadczeniu I moz-
na bylo przez doprowadzenie fosforanéw wywolaé bardzo in-
tensywng synteze organicznych zwiazkow fosforowych, w pierw-
szym rzedzie nierozpuszczalnych, w doswiadezeniu II i IIl syn-
teza réwniez byla, ale slabsza i z wyrazna przewaga tworze-
nia sie zwiazkow fosforowych rozpuszczalnych.

Zadaniem nastepnych doswiadczen bylo dokladniejsze
wyjasnienie proceséw, zachodzacych podczas syntezy. Prze-
dewszystkiem wiec powtérzono i sprawdzono doswiadczenia
z glukoza i fosforanami. Oprocz tego zbadano wplyw orga-
nicznych zwiazkéw azotowych, mianowicie glikokolu, mocznika
i asparaginy. Wzieto réowniez inozyt do doswiadczen, aby sie
przekonaé, czy do syntezy fityny moga byé uzyte bezposred-
nio jej czesci skladowe. Zwrocono wreszcie szczegélna uwage
na organiczne zwiazki fosforowe rozpuszczalne. W sklad tych
zwiazkow w poézniejszem stadjum dojrzalosci nasion wchodzi,
jak widzieliémy z przegladu literatury, prawie wylacznie fityna,
wzglednie zwiazki inozyto - fosforowe. W okresie wczesniej-
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szym, wedlug danych nizej przytoczonych, wystepuja natomiast
zwiazki organiczne, nie ulegajace straceniu przez mieszanine
magnezjowa. Wlasnosé powyzsza tych zwiazkéw, jak réwniez
zachowanie si¢ ich podczas dojrzewania wiech i ich wybitna
zaleznos¢ od doprowadzonej do wiech glukozy wskazuja zu-
pelnie jasno, ze sa to zwiazki heksozo-fosforowe. Te doswiad-
czenia réznia sie od poprzednio opisanych tem, ze w grupic
organicznych zwiazkéw fosforowych rozpuszczalnych wyodreb-
niano oddzielnie fityne i zwiazki heksozo-fosforowe.

Metody analityczne byly takie same, jak dawniej, z ta
tylko réznica, ze oznaczano jeszcze zwiazki heksozo-fosforowe.
Oznaczenie tych zwiazkéw polegalo na tem, ze w wyciagu
z kwasem solnym po dodaniu mieszaniny magnezjowej, fosfor
mineralny i fitynowy ulegal straceniu, a do przesaczu przecho-
dzily zwiazki heksozo-fosforowe. Przesacz ten odparowywano
i spalano z kwasami H,SO, i HNO,. Dalej postepowano we-
dlug metody Lorenza. Fosfor fitynowy otrzymywano zatem
z roznicy pomiedzy fosforem ogélnym rozpuszczalnym a suma
fosforu mineralnego i heksozowego. Oznaczenie fityny ta meto-
da nie moze by¢ bardzo dokladne, bo obarczone bedzie Lle-
dami trzech oznaczen, jednak dalo ono dostatecznie zgodne
wyniki.

Doswiadczenia przeprowadzono w trzech réznych stadjach,
aby wybadaé¢ réwniez wplyw stopnia dojrzalosci wiech na prze-
bieg syntezy. Zakladano je z wiechami owsa, wyhodowanego
w ogrodzie. Owies zasiano 14.IV. 1934. Zapylanie nastapilo
okolo 22.VI. W przedstawionych nizej doswiadczeniach brano
do kolbek zawsze 30 g $wiezej masy wiech; do kolbek dawa-
no po 150 c¢cm?® roztworéw. Pozatem sposéb zakladania i pro-
wadzenia doswiadczen byl taki sam jak poprzednio. Rezultaty
otrzymane z mocznikiem i z glikokolem byly zblizone do wy-
nikéw, osiagnietych z asparaging. W zestawieniach beda po-
dane tylko wyniki z asparagina.

Doswiadczenie IV. Zalozono je z wiechami zbioru
pierwszego, dnia 30.VIL, zakonczono 6.VIL (6 dni). Dla tego
doswiadczenia przygotowano roztwory nastepujace: 1. woda
dest., 2. mieszanina fosforanéw potasu=142 mg P,O;, 3. fos-
forany (142 mg P,0;) 4 0,90 g glukozy, 4. fosforany (142 mg
P,0,) 40,66 g asparaginy i 5. fosforany (142 mg P,0;)-0,90 g
glukozy - 0,66 g asparaginy.
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W czasie zakladania doswiadczenia w kloskach srodko-
wych wiech ziarno mialo normalna dlugosé; w kloskach dol-
nych osiagnelo 2/3 dlugosci. Na 30 g sSwiezej masy wypadalo
12 do 14 wiech. Plyny =z asparaging i mieszanina glukozy
i asparaginy przy koncu doswiadczenia byly slabo metne, po-
zostale zupelnie czyste. W przeciagu pierwszych 3 —4 dni
nawel z asparaging i glukoza byly jeszcze czyste. Wyniki
doswiadczenia IV przedstawione sa w tablicach VIII—XI.

TABIL. VIIL

Dosw. 1V, Swieza i sucha masa wiech. Zbior I (30.V1 6.VII 193%; 6 dni).
W kolbkach po 150 em? roztworéw. Na jedna kolbke po 12—14 wiech.

[ Sucha masa )

) = e —— —— e se—1 ZI““III\'

masa na _ et

Serje poezatku [ na poez. prey kon-| suehe)

dosw. dosw. cn dodw, masy

g s | g 0
Kontrolna 30,0 11,25 - —

Woda 30,0 11,25 10,61 57
Fosforany 30,1 11,29 10,81 43
-+ glukoza 30,0 11,25 11,14 1.0

-} asparagina 30,0 11,25 10,70 — 49

- glukoza 4 asparag. 301 11,29 11,39 + 0,9

TABL. IX.
Dosw. IV. Procentowa zawartosé P,0O. w suchej masie.
2ty ]
Serje s |22 |QE |22 |as
=P Bu e [~ I (=T (=T

g |8 T2 |*E =
Kontrolna | 06381 0468] 0,387 0,078 0,003] 0,170
Woda 0,666 1 0,529 0,344 0,045 0,140 | 0,137
Fosforany 1,845 1,708 1,515] 0,077 | 0,116 | 0,157
. -+ glukoza 1,803 ] 1,623 1,413] 0,089 ] 0,121 ] 0,180
- —t- uspztrugin:l 1,704 1 1,552 1,369 0,069 0,11%] 0,152
- glukora asparag. | 1,705 i8] 1,2 0,077 1 0,110] 0,227
|- gluk ~+ asparag 1,705 | 1,47 1,291 077 | 0,114 227

_ W pierwszym okresie dojrzalosci wiechy zawieraly jesz-
cze bardzo duzo wody: na 30 g S$wiezej masy w wiechach
kontrolnych bylo tylke 11,25 g suchej masy (Tabl. VIII). Uby-
tek suchej masy w czasie doswiadczenia najwickszy byl na
wodzie, samych fosforanach i z dodatkiem asparaginy. Sucha



211

masa wiech na glukozie nie ulegla prawie zadnym zmianom:
na samej glukozie ubytek wynosil tylko 1°/,, na glukozie
i asparaginie byl przyrost rowny 0,9%/,.

TABL. X.

Dosw. IV, Zmiany ilosei P,0, w mg.

e F\éa -’215 ¥ G;
= &0 = =
Wiechy kontr. zawieraly
mg P,0, 71,8 52,6 43,5 8,8 03] 19,2
W porownanin z wiechami kontr. praybylo (4-) lub 111).\'1(:- (—) ;;ng.l‘..,(_]‘_.l
Waoda 1,2 |4 3,01— 70— 404145 |— 47
Fosforany 1277 [ 132,0 |4- 1203 [— 0,5 4122 1,3
- glukoza -+ 129,1 |4-128,2 [4- 113,9 | 1,2 |413,1 |4+ 0.9
-i--:lslmr;n_;inu 'i‘ 110,5 ll-- 113.5 -}- 103,0 1— 1,4 +] 1,9 — 3.0
' —+ glukoza-Faspar. |H- 1224 [ 115,7 |- 103,5 0{+412,2 |4 6,7
TABL. XI

Dogw, IV, }’,lrli;il:}' ilosei ntach.

Serje :':)._:E :"-'n g
Woda al4 7]— 16|— 45|t 4833|— 2
Fosforany 4178 1 251 |H4-277 |— 6|4 4067 |— 22
—+ glukoza -+ 180 |- 244 |- 262 |- 14 | 4366 |4 5
. - asparagina 154 |- 216 |- 287 [— 16| -1 3967 |— 16
- glukoza-asparag. [4 170 |- 220 |- 238 04067 |-} 35

Wiechy kontrolne zawieraly (Tabl. IX) przedewszystkiem
bardzo duza ilos¢ fosforu mineralnego, wynoszaca blisko 61°/;
fosforu ogodlnego; fosfor nierozpuszezalny stanowil 26,7°/,,
a fosfor organiczny rozpuszczalny tylko okolo 13°, przy-
czem caly organiczny fosfér rozpuszczalny znaj-
dowal si¢ w postaci niestracalnej przez miesza-
nineg magnezjowa, w postaci zwiazkow heksozo-
fosforowych, a nie fitynowych. Wynik analizy oka-
zal si¢ bardzo ciekawy i niezbicie dowodzacy, ze zwiazkow
fitynowych w poczatkowych stadjach dojrzewania w wiechach
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owsa albo zupelny brak, albo tez ze wystepuja one w ilos-
ciach niezwykle drobnych. Pojawienie sie fosforu fitynowego
nastapilo dopiero w czasie doswiadczenia; zawarto$é jego
w suchej masie wzrosla juz po kilku dniach az do 0,14°/, na
wodzie, w innych serjach do 0,11 —0,12%/,.

W tablicach X i XI znajdujemy we wszystkich serjach
duzy absolutny i procentowy przyrost fosforu fitynowego.
Zwiazki heksozo-fosforowe przeciwnie, wykazuja ubytek, bar-
dzo silny na wodzie, w innych serjach — mmiejszy. Wyjatek
stanowi serja z fosforanami i glukoza; ilo§¢ tych zwiazkow
okazala sie tam nawet wieksza, niz w serji kontrolnej. Jezeli
chodzi o zwiazki organiczne nierozpuszczalne, to podobnie jak
i w do$wiadczeniach I1ilIl, na wodzie wystepowal ich rozpad.
W odréznieniu od wynikéw poprzednich, rozpad tych zwigz-
kow nie byl powstrzymywany przez doprowadzenie samych
fosforano6w. Dodatek do fosforanéw asparaginy zmnicjszal
proces rozkladu. Dopiero w obecnosci fosforanéw z sama glu-
koza i jeszcze w wiekszym stopniu fosforanéw z glukoza
i z asparagina mogla zaj$¢ synteza tej formy fosforu.

Doswiadczenie V. Doswiadczenie z wiechami zbioru
drugiego bylo zalozone w szerokim zakresie, obejmowalo bo-
wiem wszystkie kombinacje doswiadczenia IV, pozatem zba-
dany byl wplyw roznych dawek glukozy przy stalej dawce
fosforanéw, roznych dawek fosforanéw przy stalej dawce ino-
zytu i réznych dawek fosforanéw przy obecnosci asparaginy
z mala i duza dawka glukozy.

Do$wiadczenie zalozono 12.VIL, trwalo ono do I18.VIIL
(6 dni). Ilos¢ wiech na jedna kolbke wynosila 8—10. W cza-
sie zakladania ziarno bylo miekie (mleczko), ale juz normalnej
wielko$ci. Dnia 16.VIL. plyny na asparaginie wykazaly pierw-
sze slabe zmetnienie. Plyny w kolbkach zagotowano i ostu-
dzono; zdzbla wymyto woda utleniona a nastgpnie wstawiono
do tych samych kolbek. Inne plyny okazaly sie¢ przez caly
czas dos$wiadczenia zupelnie czyste. Tak jak i w poprzednich
doswiadczeniach wieksze dawki fosforanow przyspieszaly
z6lkniecie wiech. Szybkie dojrzewanie bylo zauwazone row-
niez na glukozie i inozycie. Na asparaginie wiechy zasychaly,
nie tracac calkowicie barwy zielonej. Wyniki do$wiadczenia
V zebrane sa w tablicach XII —XYV.



Dosw. V.
W kolbkach po 150 em® roztwordw.

T A BL. XII

Swieza i sucha masa wiech.

Zbior 11 (12,VII — 18.VIL. 34; 6 dni).
Na jedng kolbke po 8—10 wiech,

Swieza Sucha masa .
. Zmiany
masa mna [ . ichel
Serje poczatku | na pocz. przykod-| S ;l
dosw. dos$w. | cu dosw. “:as}
g g g 1"’0
Kontrolna _ 30,0 11,95 - -
Woda 30,0 11,95 11,52 — 3,6
Fosforany (142 mg P,0;) 30,0 11,95 11,86 — 01
) 0,9 g glukozy | 301 11,99 | 1317 | + 98
FpBtoTay 1,8 g glukozy | 301 11,99 | 1264 | + 54
(142mg P,0,) . .
3,6 g glukozy 30,1 11,99 13,71 -+ 14,3
Asparagina (0,66 g} 30,1 11,99 11,77 — 1,8
Fosforany (142 mg P,0,)
- asparag. (0,66 g) 30,1 11,99 12,27 + 23
. 0 mgP,0y 30,0 11,95 12,33 -+ 3,2
“"l"“_':jg‘“" 355 mg P,O, | 30,2 12,03 12,56 | 4+ 44
(0,66 g) 71 mgP,0,| 301 11,99 | 12,66 | 4 56
+ 0,9 g glukozy i i
142 mgP,0,| 300 11,95 | 1328 | 4111
Asparagina 0 mg P,0, 301 11,99 13,74 + 14,6
(0,66 g) 35,5 mg P,O, 30,0 11,95 13,19 -+ 10,4
-+ 3,6 g glukozy | 142 mgP,0, 301 11,99 13,16 + 98
0 mgP,0,| 300 11,95 | 1201 | + o1
Tenayt 35,5mg PO, | 30,2 12,08 | 1257 | 4+ 45
(1,081 g) 142 mgP,0,| 30,0 11,95 | 1275 | + 6,7

Sucha masa (Tabl. XII) wiech kontrolnych w poréwnaniu
ze zbiorem pierwszym wzrosla tylko o nieznaczny procent.
Ubytek suchej masy po skonczonem do$wiadczeniu okazal sie
znowu najwiekszy na wodzie; dodatek substancyj organicznych
wywolywal przyrost suchej masy, przyczem najwiecej uwydat-
nil sie wplyw glukozy.

Wiechy kontrolne zbioru drugiego (Tabl. XIII) w poréw-

naniu ze zbiorem pierwszym zawieraly juz do$¢ znaczng ilosé

fosforu fitynowego (22,9°/, fosforu ogolnego).

Wazrosfa row-
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TABL, XII,

Dosw. V. Procentowa zawartosé P,0, w suchej masie.

-2 B | i fooal | ows |oaB

Serje Cs |QE |8 |22 |25 |&E

rjt :n :D.l‘ :_N , :_N'g G..I—:‘E ::a.: :_\4 e

S Te|TE|TEITE TS
Konwolna | o737] 0522] 0,288] 0,065] 0.169 | 0.215
Waoda 0,76% [ 0,535 0,147 | 0,037 ] 0,351 | v,229

Fosforany (142 mg P,0;) 1,585 1,395 0,977 ] 0,049 | 0,369 ] 0,190
0,9 g glukozy | 1,577 1,391 | 0,929 0,044 | 0,418 0,186
1,8 g glukozy | 1,577 1,393 0,952 0,048 0,393 0,184

1,473 1,266 | 0,832 0,055] 0,379 0,207

Fosforany

re S 1
(142mg P,O;) 5wl

Asparagina (0,66 g) 0,744 1 0,493 0,131 ] 0,051 ] 0,311 0,251
Fosforany (142 mg P,0,)
-} asparagina (0,66 g) 1,443 | 1,222 0,787 | 0,047 ] 0,388 | 0,221

0 mgP,0, 10732 0,444 0,106 | 0,047 [ 0,291 0,288
35,5 mg P,O, | 0,902] 0,637 | 0,252 0,050 | 0,335] 0,265
71 mg PO, | 1,100 0,840 | 0,450 0,051 0,339 ] 0,260
142 mgP,C, | 1,364 | 1,118 | 0,750 | 0,058 | 0,310 ] 0,246

Asparagina
(0,66 g)
+ 0,9 g glukozy

Asparagina J 0 mgP,0, | 0,661) 03621 0,062] 0,044 0,256 0,299
(0,66 g) 35,5 mg PO, | 0,825 0,547 0,1951 0,045 0,307 | 0,278
+ 3,6 g glukozy l 142 mg PO, | 1,295 ] 1,050 { 0,641 | 0,045 ] 0,364 | 0,245

for 0 mgP,0, | 0733 0,480 0,157 | 0,042 0,281 0,253
nozyt 35,5 mg P,O, | 0,908] 0,670 0,300 0,058 0,312 | 0,238
(1,081 gj 142 e

mg P,0, | 1411 1,232 0,822] 0,058 | 0,352] 0,179

niez, w mniejszym juz stopniu, zawarlosé¢ fosforu nierozpusz-
czalnego; ubylo natomiast zwiazkéw mineralnych i heksozo-
fosforowych.

Procentowa zawartos¢ fosforu nierozpuszczalnego przy
koricu doswiadczenia okazala si¢ w niektérych serjach znowu
nizsza, niz w wiechach kontrolnych. W zachowaniu sie¢ fos-
foru nierozpuszczalnego daje sie pozatem zauwazy¢ pewna
prawidlowos¢: im wieksza dawka fosforanow, tem procentowa
zawartos¢ fosforu nierozpuszczalnego okazala si¢ mniejsza.
W zawartosci fityny mamy prawidlowos¢ odwrotna: ilos¢ fity-
ny wzrastala wraz ze zwickszaniem sie dawki fosforanow.
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TABL. XV.

Doéw. V. Zmiany ilosei P,O, w procentach.

Y P-J R N A

Serje AR EH IR R

At A . A AT | A | AR

e gl 2| ~* -

Woda 0|— 1]— 51|— 45 [+ 100+ 2
Fosforauy (142 mg P,0y) 4113 [4- 165 | 237 [— 26 | 116 [— 12

|
o

0,9 g glukozy |4 136 |+ 194 |4+ 256 [— 26 [4+-173|— 5
1,8 g glukozy |4 126 |4 182 |4 250 | — 22 |-} 146
3,6 g glukozy [4-129 |4+ 178 |4-232|— 3 |4 157

Fosforany
(142 mg P,0;)

Asparagina (0,66 g) — 1}— 7]— 55|]— 23 |4+ 81
Fosforany (142 mg P,0y)
-} asparagina (0,66 g) [ 101 |4 140 |4 181 [— 26 |4-136

Rapsaging 0 mgPO, |4 2| 12/ 62|26 |4 78
35,5 mg P,0, [+ 29|+ 28|— 8|— 19 |+ 108

(0,66 g) 7 mgP,0, |+ 58|+ 70|4 65|— 17 [+112

+ 0.9 g glukozy | 149 1gp,0, |4 106 |4 138 |4-190 |— 1 |4-104

(0,66 g) 35,5 mg P,0, |4+ 24|+ 16|— 25]|— 24 |4+ 100

Asparagina 0 mgP,O; |4+ 3|— 20|— 75]|— 23 [+ 74
+ 3,9 g glukozy { 142 mgP,0, |4 93|+ 121 |4 145 |— 24 [ 137

T+ [ FFF [ FFFF 1+ T F1

0 mg P,0, of- 8|— 45|— 36 |+ 674 18
1“:)‘;‘;-‘" { 35,5 mg P,O; |4+ 30|+ 35|+ 10|— 6 [ 9|4 17
(1,081 g) 142 mgP,0, [+ 104 [ 152 |4 205 |— 5 |4-122|— 11

Zwiazki heksozo-fosforowe znikaly we wszystkich serjach, osia-
gajac najnizsza zawarto$¢ w wiechach trzymanych na wodzie.
Zawarto$¢ fosforu mineralnego w wiechach, ktére nie mialy
dostarczonych fosforanéw, ulegla réwniez redukcji, najwiek-
szej na asparaginie z duza dawka glukozv. Najwyzsza zawar-
tos¢ fosforu mineralnego pozostala na inozycie i wodzie.
Przechodzac do szczeg6lowej oceny zmian ilosci réznych
zwiazkow fosforowych, widzimy w tablicy XIV i XV, ze w tem
doswiadczeniu, podobnie jak i w doswiadczeniu IV, odbywala
si¢ przedewszystkiem intensywna synteza fityny. Synteza te-
go zwiazku byla najwieksza na fosforanach i glukozie. Zauwazy¢
rowniez mozna pewna trudno$é¢ syntezy zwiazkow nierozpusz-
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czalnych; te ostatnie tworzyly sie dopiero wtedy latwo, gdy
do wiech zostala doprowadzona asparagina.

Jezeli poréwnamy ze sobg serje bez dodatku fosforu,
przekonamy sie najlepiej, jaki wplyw mialy doprowadzone
zwiazki na przerébke fosforu, znajdujacego sie w wiechach.
Oto liczby wziete z tablicy XIV:

Przyrost P,0, w mg | Ubytek P,0, w mg
W wiechach po 6 dniach: fityno-| nie- | . :

g _ | suma | miner. i heksoz.
wy rozp.

Na wodzie 202 | 06 | 20,8 20,9

Na asparaginie 16,4 | 39| 203 20,8

Na asparaginie i 0,9 g glukozy 15,7 9.8 ‘ 25,5 23,4

Na asparaginic i 3,6 g glukozy 15,0 | 15,4 | 30,4 297

Na inozycie 13.6 | 5,7 ‘ 18,3 18,4

Widaé wiec, ze w wiechach na samej wodzie odbywala
sie wylacznie synteza fosforu fitynowego. Dodatek asparaginy
zmniejszal synteze fityny ale wywolywal zato synteze zwiaz-
kow nierozpuszczalnych. Mieszanina asparaginy i glukozy
wplywala jeszcze bardziej dodatnio na proces syntezy zwiaz-
kow nierozpuszczalnych. Wreszcie z porbéwnania kolumny
trzeciej i czwarle] w tem zestawieniu widzimy duza zgodnos¢
odpowiednich liczb. Suma wytworzonego fosforu fitynowego
i nierozpuszczalnego odpowiada scisle ubytkowi zwiazkow mi-
neralnych i heksozo-fosforowych.

Rozpatrujac w dalszym ciagu dane tablicy XIV, nalezy
zwrdci¢ uwage na zalezno$¢ syntezy zwiazkéw fosforowych od
dawek fosforanéw. Suma wytworzonego fosforu zwiqzkéw fi-
tynowych i nierozpuszczalnych wynosila

przy dawkach 0 3556 71 142 mg P,0,
na asparaginie i 0,9 g glukozy 25,5 29,5 29,5 27,9 mg P,0;
na asparaginie i 3,6 g glukozy 30,4 31,3 — 34,2 mg P,0,

Zalezno$¢ przebiegu syntezy zwiazkow fosforowych od
dawek fosforanow nie jest w tem doswiadczeniu wybitna, jed-
nak zupelnie wyrazna. Liczby powyzsze wskazuja réwniez, ze
dostarczenie wiechom wiekszej ilosci glukozy wywarlo dodatni
wplyw na przemiany zwiazkéw fosforowych.

Intensywna synteza zwiazkow fosforowych w serjach
z asparaging i glukoza jest widoczna takze i z zachowania sie



218

fosforu mineralnego. W wiechach bez fosforu ubylo zwiazkow
mineralnych bardzo duzo: na asparaginie i 0,9 glukozy —
21,4 mg (= 62°/, P,0; mineralnego wiech kontrolnych), na
asparaginie i 3,6 glukozy — 25,9 mg (= 75°,). Doprowadzenie
35,56 mg P,O, okazalo sie jeszcze niewystarazajace, aby pow-
strzyma¢ zmniejszenie sie¢ pierwotnej ilosci fosforu mineralne-
go, dopiero wigksze dawki fosforanéw wywolywaly gromadze-
nie si¢ nadmiaru pobranego fosforanu w postaci mineralnej.

Ciekawy i zupelnie nieoczekiwany wynik otrzymano z ino-
zytem; synteza fityny przy dodatku inozytu okazala si¢ sto-
sunkowo slaba, mniejsza niz w innych serjach. Wskutek tego
ubytek fosforu mineralnego byl w serjach z dodatkiem ino-
zytu réowniez najmniejszy. Do kwestji tej powrdcimy jeszcze
poézniej, po omdéwieniu wynikow doswiadczenia VI

Jak widzieliSmy z wynikow doswiadczenia V, w ucietych
wiechach owsa mozna bylo wywolaé synteze albo fityny albo
zwiazkow nierozpuszczalnych. Charakter syntezy zalezal od
rodzaju doprowadzonych do wiech zwiazkéw. Jezeli synteza
odbywala sie tylko kosztem materjaléow zawartych w wiechach
lub tez po doprowadzeniu fosforanoéw i glukozy, rezultatem jej
byla fityna; jezeli zas§ do wiech doprowadzone zostaly azoto-
we zwigzki organiczne, same lub razem z glukoza, tworzyly
sie wtedy intensywnie zwiazki fosforowe nierozpuszczalne,

Doswiadczenie VI Ostatnie doswiadczenie zalozone
zostalo wedlug tego samego schematu, co i doswiadczenie IV,
z ta roznica, ze byl tutaj wziety takze inozyt (1,08 na kolbke).
Doswiadczenie zalozono dnia 21.VIL, zakonczono 27.VIIL (6 dni).
Na 30 g $wiezej masy brano 6—7 wiech. Wiechy wziete do
tego doswiadczenia znajdowaly si¢ juz w stadjum koncowego
dojrzewania; ziarno bylo zupelnie wyksztalone, dos¢ twarde.
(Owies w ogrodzie dojrzal 27.VII). Plyny w kolbkach z aspa-
ragina zaczely metnie¢ dopiero czwartego dnia. Plyny zago-
towano i po ostudzeniu wstawiono do kolbek te same wiechy.
Dane liczbowe zebrane sa w tablicach XVI— XIX.

Sucha masa wiech kontrolnych byla w tym koncowym
okresie dojrzewania dos¢ duza, wynosifa bowiem wiecej niz
50°/, Swiezej masy (Tabl. XVI). Tak jak i w poprzednich do-
$wiadczeniach, ubytek suchej masy na roztworach, zawieraja-
cych glukoze, okazal si¢ najmiejszy. Na inozycie widzimy
maly przyrost suchej masy.
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TABL. XVL

Dogw. VI. Swieza i sucha masa wiech. Zbior HI. (21L.VII—27.VIL. 3%; 6 dunij.

W kolbkach po 150 em? roztworow. Na jedna kolbke po 6 —7 wiech.

Swie;},:] Sucha masa o
masa na T ":"'"'“-,‘-
Serje poczatku | na pocz. przy kon- suchej
dodw. dosgw. cu dosw, ":J"'I"}'
g g 8 o
Kountrolna 30,1 15,25 |
Wada 30,1 15,25 14,65 - 3.9
Fosforany ; 30,0 15,20 14,40 -]
-+ glukoza 30,1 15,25 15,15 — 0,1
~ asparagina 30,1 15,25 14,26 —6,5
b glukoza 4 asparag 30,0 15,20 15,08 - 0,1
:' [nnz_\'i 30,0 15,20 15,51 --I— 20

TABL. XVIL

Dosw. VI Procentowa zawartoé P,O. w suchej masic.

" = %
- 2, ] ] -9
a2 = N = ) w o RS
g O= |CS |CE |2a |C&|C
or)e =] o - T I L -
=] g - =

0813] 0577 0,198 0,055 | 0324 | 0,236

Woda 08231 0,543 0,119 0,038 0,386 | 0,280
Fosforany 1,392 1 1,157 1 0,710] 0,039 0,408 | 0,235
” —+ glukoza 1,403 | 1,1412] 0,680 0,051 ) 0,381 0,291
-+ asparagina 1,872 1,126 0,691 | 0,039] 0,396 | 0,246

- glukoza -+ asparag, | 1,373 ] 1,096 | 0,645] 0,040 ] 0,411 ] 0,277
—+ inozyt 1,261] 0,957 0,527 ] 0,044 0,386 | 0,30%

Procentowa zawarto$¢ fosforu ogélnego w wiechach kon-
trolnych jest jeszcze wieksza, niz w zbiorze drugim, najwiek-
sza ze wszystkich zbiorow (Tabl. XVII). To samo dotyczy
fosforu fitynowego i nierozpuszczalnego. Fosfér fitynowy wy-
nosil juz 40”% fosforu ogélnego. Zmiejszyla sie natomiast
jeszcze bardziej ilo§é zwiazkéw mineralnych i heksozo-fosfo-
rowych.

Przebieg syntezy zwiazkéw organicznych byl w tem sta-
djum malo intensywny (Tabl. XVIII i XIX). Procentowy i ab-
solutny przyrost fityny i zwiazkéw bialkowych okazal sie juz
nieznaczny; najwiecej fosforu nierozpuszczalnego wytworzylo
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TABL XVIIL

Dosw. VI. Zmiany ilosei P,0, w mg.

= :
| W& WS | WY &

. o oo g SE

alE | 2l aE e | | e

o L0 A = =

& g
Wieehy kontrolne zawieraly

mg PO, 124,01 88,00 302 84| 494 36,0

W pordwnaniu z wiechami kontr. przybylo (4) lub ubylo (—) mg P,0,

Wada — 3,4|— 85— 12,8 — 28|+ 714 5.1
Fosforany - 76,4 + 78,6|14 72,00 — 2,8 -+ 94— 2,2
-+ glukoza - 88,6|4- 80,5 - 72,8 — 0,7 |4~ 8,44 8,1
W - asparagina 71,7 —|— 72,6|4- 68,3 — 2,8 |4+ 71— 0,9
-+ glukoza - asparag. |- 83,1 77,3]4 67,0) — 2,3 [-}- 12,6|4- 5,8
5 ~+ inozyt -+ 71,6]4 60,5 51,6 — 1,5 |4 10,4} 11,1
TABL. XIX.
Dosw. VI. Zmiany ilosei P,O; w procentach.

wn Z s é‘ w;E? s N - . E‘

Serje e |2 |2 |2E |28 ]S

A et | B g | 2 | A

- - ° gl —~1 1 =
Woda — 3| —10|— 42| —33| 414 + 14
Fosforany + 62| -89 238 —33] 419 — 6
. -+ glukoza 471 914241 — 8| 17| 422
. L asparagina + 58| 83 [} 226 —33| -+ 14| — 3
5 - glukoza 4 asparag. | 467 88 |4-222| —27| }-26| 4-16
" ~+ inozyt + 58| +69 4171 — 18| 21} 431

sie na inozycie. Podkresli¢ tu réwniez nalezy fakt, ze w tem
doswiadczeniu po raz pierwszy wystapila wigksza synteza
zwiazkow nierozpuszczalnych na wodzie i na fosforanach
z glukoza.

Jezeli porownaé sklad procentowy wiech kontrolnych, ze-
branych w kolejnych okresach dojrzalodci, zauwazyé¢ mozna
duze réznice w zawarto$ci poszczegélnych zwigzkow fosforo-
wych (Tabl. IX, XIII i XVII). Wiechy okresu pierwszego, po
uplywie 8 dni od zapylenia, charakteryzuja sie¢ przedewszyst-
kiem wysoka zawartoscig zwiazkow mineralnych i juz dos¢
znaczna iloscia fosforu nierozpuszczalnego. Ze zwiazkéw or-
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ganicznych rozpuszczalnych wystepuja wylacznie zwiazki hek--
sozo-fosforowe, a fosfor fitynowy wtedy sie jeszcze nie wy-
twarza. W miare postepu dojrzewania wiech przy wzroscie-
procentowej zawartosci fosforu ogoélnego, wzrastal stopniowo-
i fosfor nierozpuszezalny, z 0,170 do 0,236°% P,0, w suchej
masie. Przyrost fosforu nierozpuszczalnego byl staly, ale nie-
zbyt duzy. W tym samym czasie odbywala sie¢ natomiast
bardzo energiczna synteza fityny: P,0, fitynowy z 0,003°%
w okresie pierwszym, wzrasta juz do 0,169°/ w okresie dru-
gim i dalej do 0,324 w okresie ostatnim. Ilo$¢ tej formy
fosforu okazala sie w okresie koficowym najwieksza i wyno-
sila okolo 40° fosforu ogdlnego. Rownoczesnie z przyrostem
fosforu nierozpuszczalnego i fitynowego ubywa stale zwiazkéw
mineralnych i heksozo-fosforowych.

Z poréwnania tego widzimy, w jaki spos6b odbywaly sie-
przemiany zwigzkow fosforowych w warunkach naturalnych,
w wiechach, ktore olrzymywaly bez przerwy materjal do syn-
tezy z czeSci wegetatywnych. Procesy zachodzace podczas
dojrzewania w tych wiechach, jak rowniez i w wiechach ucie-
tych i zostawionych na pewien czas na roéznych roztworach,
nie réznily si¢ pomiedzy zoba. W jednym i drugim wypadku-
odbywala sie szczegélnie energiczna synteza fityny.

W oddzielonych wiechach intensywnos$é przemian zwiaz-
kow fosforowych byla zalezna w wysokim stopniu od okresu
dojrzalosci. Wyrainie to zobaczymy, zestawiajac ilosci wy-
tworzonego fosforu fitynowego i bialkowego w kazdym z trzech
doéwiadczen w wiechach, do ktérych nie doprowadzono zad-
nych zwiazkow, t.j. na wodzie:

PO, fityn. P,O; nierozp..

lllg Illg
Dosw. IV, zbior I, 30.VI — 6.VII ~+ 14,5 — 4.7
Dosw. V, zbior II, 12.VII — 18.VII -+ 20,2 4 0.6
Dosw. VI, zbiér 111, 21, VII — 27.VII + 71 +-5,1

Synteza fityny przebiegala najbardziej energicznie w pierw-
szym i drugim okresie, w trzecim osiagneta wielkosé¢ juz
mniejsza. Z zestawienia ilosci fosforu nierozpuszczalnego wi-
da¢, ze w pierwszym okresie czes¢ zwiazkow nierozpuszczal-
nych ulegla rozkladowi, w okresie drugim, wtedy gdy synteza
fityny byla najintensywniejsza, fosfér zwiazkéw nierozpusz--
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czalnych nie wykazal zadnych istotnych zmian, wreszcie
w okresie ostatnim wystapila synteza ‘tych zwiazkow. Jakie
sa przyczyny, wywolujace rozpad zwiazkoéw nierozpuszezal-
nych, trudno powiedzie¢; w kazdym razie widzimy, ze w okre-
sie poczatkowym dojrzewania zwiazki biatkowe znajdowaly sie
w rownowadze najbardziej nietrwalej i jezeli nie bylo doply-
wu materjaléw z czesci wegetatywnych, nastgpowal ich roz-
pad. Rownowaga staje sie wraz z postepem dojrzewania bar-
dziej trwala, tak ze w okresie koncowym nawet na samej wo-
dzie ilo$é zwiazkéw nierozpuszczalnych powiekszyla sie o kilka
miligramow. Jak widzieliSmy z wynikéw do$wiadczen, dopro-
wadzenie do wiech glukozy czy asparaginy, a jeszcze w wick-
szym stopniu asparaginy razem z glukoza, mialo dla zachowa-
nia sie i powstawania zwiazkow fosforowych nierozpuszczal-
nych pierwszorzedne znaczenie. W odrézinieniu od wynikow
do$wiadezen 1—1II, zwiekszenie koncentracji fosforu mineral-
nego w wiechach bez réwnoczesnego dostarczenia weglowo-
danu i azotowego zwiazku organicznego, mialo na przebieg
syntezy fosforu nierozpuszczalnego raczej wplyw ujemny.

Zkolei mnalezy omoéwié wyniki do$wiadczen nad synteza
fityny w obecnosci inozytu. Zdawaloby si¢, ze po dostarcze-
niu wiechom inozytu, jednej z czesci skladowych fityny, syn-
teza jej powinna sie odbywaé¢ niezmieruie latwo. Tymczasem
dos$wiadczenia daly wynik wprost przeciwny. Intensywniejsza
synteze fityny mozna bylo uzyska¢ przez zwigkszenie koncen-
tracji fosforu mineralnego lub, co mialo wicksze znaczenie,
przez doprowadzenie fosforu mineralnego razem z glukoza.
Natomiast po dostarczeniu inozytu ilo$é wytworzonej fityny
okazala sie¢ nietylko nie wieksza, ale przeciwnie mniejsza, niz
w innych serjach.

Chcac blizej zbada¢ role inozytu w syntezie fityny, nale-
zalo sprawdzié, czy inozyt znajduje sie w wiechach i czy wie-
chy maja moznosé pobierania go z roztworu.

Dawniejsze oznaczenia inozytu w roslinach (55,61,7) do-
wiodly, ze wystepuje on w czeSciach wegetatywnych, przede-
wszystkiem w czeSciach silnie rosnacych. Danych, dotycza-
cych zawarto$ci inozytu w owsie nie zaalaztem; dlatego tez
nalezalo, chociaz w przyblizeniu stwierdzi¢, czy w tej roslinie
inozyt wystepuje, czy nie. Proby przerobilem na owsie, ze-
branym w wiekszej ilosci z ogrodu w 1935 r. Inozyt ozna-



czalem metoda Maquenne’a (55, 25, str. 240). Oznaczenia
przeprowadzono oddzielnie w wiechach i lodygach w dwéch
okresach, bezposrednio po zapyleniu i 10 dni pézniej. Pomimo
stosowania duzych ilosci plynow, co przy wiekszej zawartosci
weglowodanéw jest niezbedne, po zadaniu roztworéw alkoho-
lem i eterem otrzymywano z lodyg male, z wiech wieksze
osady, ale calkowicie bezpostaciowe. Osadéw tych juz nie
przerabialem. Mikroskopowo nie mozna bylo w nich stwier-
dzi¢ obecnosci charakterystycznych krysztalow inozytu. Z cze-
§cig tych osadéow wykonano réwniez proby na reakcje barwna
na inozyt Scherera-Salkowskiego (25, str. 241). Reak-
cja wypadala ujemna. Te sama reakcje przerobiono réwniez
z bezposrednim wyciagiem z wiech i lydyg. Zawsze otrzymy-
wano wyniki ujemne. Przerobiono wreszcie kilkadziesiat re-
akcyj Scherera-Salkowskiego z wyciagami z materja-
Iow doswiadezen IV, V i VI. Jedynie wiechy kontrolne do-
§wiadczenia IV daly reakcje dodatnia, ale slaba. Pozatem
obecnosci inozytu nigdzie nie stwierdzono, z wyjatkiem tych
wiech, ktére mialy dostarczony inozyt w roztworach. W tych
ostatnich wypadkach reakcje wypadaly bardzo silne, co nie-
zbicie dowiodlo, ze inozyt latwo byl przez wiechy pobierany.
Jednak pomimo stwierdzonego gromadzenia duzych ilosci ino-
zytu, zwiazek ten okazal sie najzupelniej biernym, w najmniej-
szym stopniu nie zuzytkowanym przez wiechy w procesie syn-
tezy fityny.

UWAGI OGOLNE I WNIOSKI.

W czasie dojrzewania nasion przebiegaja procesy glow-
nie w kierunku kondensacji i polimeryzacji zwiazkéw prostych
na bardziej zlozome. Piettre (74) w niedawno ogloszonej
pracy wykazal, ze procesy te moga by¢ wywolane nietylko
przez reakcje biologiczne, ale takie przez zmiane warunkow
fizyko-chemicznych, ktére powoduja odwodnienie tkanek ro-
$linnych. Umieszczenie niedojrzalej pszenicy, calych lodyg
azem 7z klosami, w temperaturze niskiej (—5 do —7°) lub
poddanie roslin wysychaniu powodowalo w ziarnach znikanie
cukrow redukujacych i bialek prostych a tworzenie sie zwiaz-
kow zlozonych.

W odniesieniu do zwiazkow fosforowych charakter prze-
mian jest tego samego rodzaju; wspomniane wyzej doswiad-



224
czenia Zaleskiego (102) potwierdzaja to w calo$ci. Mozna
zatem w warunkach sztucznych wywolywaé procesy synte- .
tyczne podobne zupelnie do proceséw, zachodzacych normal-
nie w roslinie.

Metoda, ktéra byla zastosowana w niniejszej pracy, na-
dawala sie szczegolnie dobrze do badania przemian zwiazkéow
fosforowych; pozwolila ona obserwowaé przebieg syntezy, od-
bywajacej sie jedynie kosztem wiadomych co do skladu i ilo-
$ci zwiazkéw, znajdujacych sie w niedojrzalych wiechach lub
tez doprowadzonych do nich z zewnatrz. Jak wynika z do-
$wiadczen, latwo bylo oddzieli¢ od siebie procesy tworzenia
sie poszczegdlnych zwiazkow fosforowych organicznych, co
przy badaniu przemian w calej roslinie byloby niemozliwe.

Przy wydatnej syntezie fityny mozna bylo zauwazy¢ w za-
chowaniu sie zwiazkow fosforowych nierozpuszczalnych trzy
wypadki: 1. jednoczesne tworzenie si¢ zwiazkéow nierozpusz-
czalnych, 2. zwiazki nierozpuszczalne pozostawaly w ilosci
niezmiennej i 3. wyrazny rozpad tych zwiazkéw. WidzieliSmy
rowniez ze szczegoélowego opisu wynikéw, ze na synleze or-
ganicznych zwiazkow rozpuszczalnych (fityne) i na synteze
zwiazkow bialkowych mialy doprowadzone substancje zupel-
nie rozny wplyw. Narzuca si¢ zatem wniosek, ze synteza or-
ganicznych zwiazkow nierozpuszczalnych jest procesem, prze-
biegajacym calkowicie niezaleznie od powstawania fityny
W jaki sposéb odbywa si¢ synteza zwiazkow fosforowych
bialkowych, nie mozna rozstrzygna¢ na podstawie Lych do-
$wiadezen. Wiadomo tylko, ze fityna nie jest zwiazkiem po-
$rednim pomiedzy fosforem mineralnym a bialkowym. Rola
fityny w roslinie jest inna; jest ona jedynie materjalem zapa-
sowym fosforu i to zwigzkiem, wytwarzanym w samych na-
sionach, bez udzialu czesci wegetatywnych.

Zbadanie zachowania sie zwiazkow heksozo - fosforowych
podezas dojrzewania pozwolilo w duzym stopniu okresli¢ ich
role w procesach przemiany zwiazkow fosforowych. W wie-
chach kontrolnych, zbieranych w kolejnych stadjach dojrzalo-
$ci, rownoczesnie z przyrostem fosforu nierozpuszczalnego
i fitynowego, znajdowano w stosunku do suchej masy i ogol-
nej zawartosci fosforu staly i rownolegly ubytek zwiazkow
mineralnych i heksozo-fosforowych.

W wiechach odcietych od lodyg zawartosc¢ tych zwiaz-
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kow réwniez malala; odbywala sie jednak i synteza, bo jak
widzieliSmy w niektorych wypadkach ilogé ich wzroslta. Zmia-
ny jakie zachodzily w ilosciach tych zwiazkéw byly male, ale
bardzo wyrazne i prawidlowe. Mozna wiec sadzi¢, ze zwiazki
heksozo-fosforowe sa zwiazkami przej$ciowemi w syntezie in-
nych, bardziej zlozonych polaczen fosforowych.

Do oméwienia pozostal wreszcie sam proces powstawa-
nia fityny. W doswiadczeniach stwierdzona zostala niemozli-
wos¢ syntezy fityny bezposrednio z inozytu i fosforu mineral-
nego. Gdyby w pierwszem stadjum syntezy fityny tworzyly
sig z czeSci skladowych zwiazki inozyto - fosforowe o nizszej
zawartosci fosforu, a nastepnie bylyby przylaczane do nich
stopniowo drobiny kwasu fosforowego, to i w tym wypadku
dodatek inozytu powinien wplynaé korzystnie na koncowy re-
zultat syntezy. Tymeczasem wyniki do§wiadczen przecza temu
wyraznie.

Podobna trudnosé syntezy organicznych zwiazkéw fosfo-
rowych rozpuszczalnych stwierdzili Weiszflog i Meng-
deh] (93) w swych doswiadczeniach nad zywieniem miodych
roslin kukurydzy zwiazkami organicznemi. Rosliny na pozyw-
kach, zawierajacych obok kwasu fosforowego inozyt, wytwo-
rzyly niezwykle male ilosci organicznych zwiazkéw fosforo-
wych rozpuszezalnych; rosliny na pozywkach z glukoza czy
fruktoza wytwarzaly te zwiazki latwo i w duzych ilosciach.

W naszych doswiadczeniach synteza fityny przebiegala
energicznie w tych wypadkach, jezeli obok fosforanow do wiech
doprowadzona byla glukoza. Oprécz tego stwierdzone zostalo
stale znikanie zwiazkow heksozo-fosforowych przy réwnoczes-
nym wzroscie ilosci fityny. Wobec tego nalezy wyciagnaé
wniosek, ze zwiazki heksozo - fosforowe odgrywaja zasadnicza
role w syntezie fityny, ze sa zwiazkami posredniemi pomiedzy
fosforem mineralnym a fitynowym. Synteze fityny nalezaloby
wiec przedstawié w nastepujacy sposob:

P mineralny > P zw. heksozo-fosf. - P fitynowy.

Synteza przebiegalaby zatem poprzez zmiany, zachodzace we-
woatrz drobiny zwiazkow heksozo—fosforowych. FFakt, ze zwiaz-
ki heksozo-fosforowe wystepuja w roslinach w ilosciach malych,
nie moze stanowi¢ przeszkody do przyjecia takiego ttuma-
czenia przebiegu procesu, bo jak wiemy, zwiazki te tworza sie
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w roslinie stale i niezwykle latwo. Jezeli jeszcze uwzglednic
dane, dotyczace wlasnosci inzytu (56, 57, 64, 58), a przede-
wszystkiem jego bliskie pokrewienstwo z cukrami (reakcja
furfurolowa, zdolno$¢ do fermentacji mlekowej), wniosek po-
wyzszy zdaje sie byé zupelnie usprawiedliwiony.

WNIOSKI

7 wynikéw badan przemian zwiazkow fosforowych w wie-
chach owsa, odcietych od czesci wegetatywnych i trzymanych
przez kilka dni na roznych roztworach, mozna wyciagnaé¢ na-
stepujace wnioski:

1. Procesy powstawania organicznych zwiazkéw fosforo-
wych nierozpuszczalnych i rozpuszczalnych (fityny) przebie-
gaja zupelnie niezaleznie od siebie.

2. Fityna jest tylko produktem zapasowym fosforu
i w syntezie zwiazkow fosforowych nierozpuszczalnych nie od-
grywa zadnej roli.

3. Synteza fityny nastepuje w samych nasionach bez
udzialu czesci wegetatywnych.

4. Zwiazki heksozo-fosforowe stanowia stadjum posred-
nie w syntezie fityny z fosforu mineralnego.

UBER DIE SYNTHESE DER ORGANISCHEN PHOSPHORVERBINDUNGEN
IN DEN PFLANZEN.

In dieser Arbeit wurden quantitativ die Verinderungen
in den Phosphorverbindungen wihrend des Reifens des Ha-
fers untersucht, Ausser den Bestimmungen des anorganischen,
Phytin- und unléslichen - Phosphors  wurden gleichfalls  He-
xosephosphate bestimmt. Auf Grund der analytischen Ergeb-
nisse sind die Zusammenhange, welche bei der Bildung der
organischen Phosphorverbindungen in den Pflanzen auftre-
ten, besprochen worden. Zuletzt wurde die Rolle der Hexose-
phosphate in den vorkommenden synthetischen Prozessen
diskutiert.
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