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Dziatanie nowych pochodnyvch kwasu
barbiturowego na rosliny

The influence of new derivatives of barbituric acid on planis
0. KOSTECKA-MADALSKA

Wplyw barbituratéow na roéliny jest malo zbadany. Kilka prac, ktore si¢ dotych-
czas ukazaly z tego zakresu, dotyczy oddzialywania tych zwigzkow na kietkowanie
i poczatkowy rozwdj roslin.

Ber A. (1949) zbadal wplyw na rosliny nastepujgcych barbituratéw: Luminal.
Luminal-natrium, Phanodorm-calcium, Ewipan. Prominal i Veronal. Krétkotrwale
doéwiadczenia (do jednego miesiaca) wykonal na grochu, rzezusze i gorczycy.

Najczynniejszymi okazaly si¢ Luminal i Luminal-natrium i dlatego wigkszosc
prob wykonal z tymi barbiturowcami.

Stwierdzit on, ze zwiazki te hamuja rozwdj todygi ,.a pobudzaja rozwdj pedow
bocznych, co powoduje typowe krzaczkowanie”. Oddzialywanie na korzen idzie
w kierunku pobudzania korzenia gléwnego z réwnoczesnym hamowaniem korzeni
bocznych albo wlosnikéw. Na podstawie przypuszczen Bracheta (1945)
i na podstawie szeregu do$wiadczen wlasnych dochodzi do wniosku, ze zwiazki
chemiczne bliskie budowa przestrzenna, takie jak kwas barbiturowy czy tiouracyl.
moga wejé¢ w miejsce uracylu do jakiego$ wigkszego kompleksu — prawdopodobnie
kwasu nukleinowego. Wskutek tego nastgpuje zablokowanie kwasu nukleinowego,
co wplywa wyraznie na dzialanie auksyn.

W innej pracy Ber pisze: ,,Nie jest wykluczone, ze poszczegélne barbituraty.
posiadajace rézne boczne grupy chemiczne w pozycji 5, wykazuja rézne dzialanie
w zaleznoéci od zdolnosci odszezepiania tych grup, co dopiero umozliwia ich wlacze-
nie do whasciwego czynnego kompleksu, tj. kwasu nukleinowego™ (Ber, 1949,
s. 146).

W celu dalszego wyjaénienia oddzialywania barbituratow zajelam si¢ badaniem
wplywu na rosliny pochodnych dialu. kt6rych syntezy dokonano w Zakiadzie
Chemii Organicznej i Farmaceutycznej Akademii Medycznej we Wroclawiu pod
kierunkiem prof. dra B. Bobrafskiego (Bobranski B., Jakubiec T., Pre-
licz D.. 1956). Zwiazki te nazwali autorzy symbolami roboczymi Dy i DH.

Jedna z szeroko stosowanych w terapii grupg lekéw o dzialaniu nasennym
jest grupa pochodnych kwasu barbiturowego z réznymi podstawnikami przy S-tym
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weglu. Ber (1949) uzywat do doswiadczen w wigkszosci pochodnych aromatycz-
nych kwasu barbiturowego (Luminal i Luminal-natrium) stosowanych w lecznictwie
jako $rodki o dzialaniu nasennym lub uspokajajacym, zaleznie od dawki. Zwiazki
te kumuluja si¢ w organizmie i moga powodowac¢ zatrucia (Hano J. 1955).

Dial nalezy do pochodnych alkilenowych kwasu barbiturowego. Jest to lek
o dziataniu uspokajajacym i nasennym. W pewnych stezeniach dziala narkotycznie
(Podlewski 1958). W ustroju rozklada si¢ w 60—800/y, nie wywoluje kumulacji
(Dadlez J. i Kubikowski P. 1953).

Poniewaz nie znalaztam w literaturze danych o wplywie pochodnych alkileno-
wych kwasu barbiturowego na roéliny, podjelam badania wplywu dwu nowych
pochodnych dialu na ich poczatkowy i dalszy okres zycia. Poza tym sklonily mnie
do tych badan z jednej strony mozliwos¢ uzycia do doswiadczent nieznanych do-
tychczas zwiazkow, z drugiej zach¢ta prof. dra Gamskiego M., przeprowadza-
jacego rownoczesnie proby stosowania klinicznego tych nowych pochodnych dialu.
W koncu mozliwo$¢ porownania aktywnosci biologicznej dialu i dwu jego pochod-
nych, przy postuzeniu si¢ latwiejszym testem roslinnym, pozwolitaby na wypro-
wadzenie pewnych wnioskéw dotyczacych zastosowania ich w lecznictwie.

Pewna zacheta byla tez praca Cerecedo (1933), ktory podal, ze rozklad pyri-
midyny w organizmie psa moze odbywac si¢ droga przez powstanie z uracylu kwasu
izobarbiturowego. Mozliwo$¢ wystgpowania w organizmie tego kwasu, znanego
dotychczas tylko z syntezy chemicznej, pozwalata na przypuszczenie, ze pochodne
kwasu barbiturowego nie tylko moga blokowaé kwasy nukleinowe, ale w pewnych
warunkach moga tez dziala¢ inaczej.

Do pierwszych do$wiadczen uzywalam preparatu D{H. Jest to kwas 5-allilo-5-
(B hydroksypropylo)-barbiturowy.

OH
NH Co CH, CH CH;
DH = CO g
'NH co  CH, CH CH,

Jest to barbiturowiec o matej toksycznosci, 5 g na 1 kg zywej wagi. Ze zwigzkiem
tym wykonalam szereg do$wiadczen stosujac rozne stgzenia w g na cm3 wody od
1:200 do 1:100000. Zbadatam kietkowanie nasion i poczatkowy wzrost Lepidiur
sativum L., Sinapis alba L., Raphanus sativus L., Avena sativa L., Pisum sativum L.
i rozwdj cebuli u Allium cepa L.

Doswiadczenia prowadzitam w sposéb prosty. Kietkowanie i poczatkowy
wzrost obserwowalam w szalkach Petriego o $rednicy 10 cm na bibule nasyconej
roztworem D|H o réznym stezeniu. Do pdzniejszych doswiadczen uzywalam jako
podloza poniemieckich filtréw majacych zastosowanie w przemysle mleczarskim.
Podloze to pozwalalo przerasta¢ korzeniom w dét. Przy dalszym wzroécie korzenie
te mozna bylo oglada¢ od spodniej strony szalki. Powtorzen bylo zawsze 3. Po-
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niewaz na kazdej szalce ukladalam 40 nasion, dlatego obserwacje odnosity si¢
do 120 roélin traktowanych w jednakowy sposéb. Kultury w temperaturze pokojo-
wej pozostawaly na $wietle. Wahania temperatury siggaly od 13°—18°C. Co dwa
dni dodawatam do kazdej szalki t¢ sama ilo§¢ odpowiedniego ptynu. Codziennic
kontrolowalam wilgotno§é i w razie potrzeby dodawalam wody destylowanej.

Niezaleznie od pory roku uzyskane wyniki dla poszczegdlnych doswiadczen
byly do siebie zblizone. Dos$wiadczenia prowadzitam bez przerwy od marca 1955
do jesieni 1956, a kilka doswiadczern wykonalam w roku 1957.

Wieksze stezenia DyH (1:200) okazaly si¢ szkodliwe dla Lepidium sativum, .
Sinapis alba oraz Brassica, bo nasiona nie kietkowaly. Wigkszo$¢ osobnikéw wy-
mienionych powyzej gatunkéw znosita juz stezenie 1:500, lecz pdzniejszy rozwoj
byl jednak bardzo slaby. Stezenie 1:1000 powodowalo silniejszy wzrost strefy
wzrostowej korzenia gléwnego. Wioséniki rosty znacznie rzadziej i w wigkszej od-
leglosci od szczytu korzenia niz normalnie. Optimum pobudzania wzrostu pod-
liscieniowej czesci todygi dla wymienionych roslin przypada na rozciericzenie
1:6500 D;H. Do$wiadczenia powyzsze byly krétkotrwate.

Zbadalam réwniez wplyw preparatu DyH na kietkowanie Avena sativa L. Do-
$wiadczenia z tym gatunkiem powtdrzylam dwa razy. Zestawialam 14 serii réznie
traktowanych. Kazda seria obejmowala 3 powtérzenia. Po 16 dniach zlikwidowalam
doswiadczenie. Poniewaz Avena jest ro$lina jednoliScienna, u ktorej zanika korzen
oléwny, a rozwijaja si¢ szybko korzenie przybyszowe, dlatego przy likwidowaniu
do$wiadczenia powazylam cala zywa mase poszczegdlnych kietkéw. Zestawienie
wynikéw podaje tabela 1.

Z tabeli tej widaé, ze pobudzanie kietkow zaznacza si¢ przy stgzeniu od 1:2000
do 1:7000. Optimum pobudzania wzrostu kietkéw przypada na stezenie 1:5000-
1:6000. Przy nizszych stezeniach nie obserwuje si¢ w tym czasie wyraznego pobu-
dzania wzrostu.

Przy likwidowaniu drugiego do$wiadczenia z A. sativa pomierzylam tez diugos¢
korzeni i Zzdzbel. Pomiary wykazuja, 7ze wyzsze stezenia D;H, ktére pobudzaja
w pierwszych dniach kietkowanie i wzrost korzeni u kietkéw, nie dzialaja w sposéb
wyraznie dodatni na wzrost zdzbla. U Avena nie zauwazylam wzrostu korzenia
gléwnego, natomiast rozwdj korzeni przybyszowych byl wzmozony. Wigksze roz-
cieficzenia tego preparatu od 1:2000 do 1:7C00 wplywaja stymulujagco na wzrost
calej rosliny.

Dalsze do$wiadczenia dotyczyly wplywu preparatu D;H na kielkowanie i wzrost
kietkéw Lactuca sativa. Nasiona brane do doswiadczen dobrze kietkowaly, a kietki
wykazywaly wyréwnany rozwdj. Rycina 1 przedstawia wyniki po 8 dniach doswiad-
czenia. Sa to $rednie okazy wybrane z kazdego doswiadczenia. Stgzenie 1:200 dziatato
szkodliwie, totez nie zostalo na fotografii uwzglednione. W szeregu a widaé wydlu-
7anie si¢ korzenia, brak wlosnikéw, a podliscieniowa czg$¢ todygi jest krotsza niz
u roélin kontrolnych (k). Rosliny w szeregu b zachowuja si¢ podobnie, lecz korzen
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jest dhuzszy. Kietki szeregu ¢ majg czgé¢ podliscieniowa lodygi taka, jak rosliny
kontrolne (k), lecz korzen diuzszy, o dlugosci mniej wigcej takiej, jak w szeregu b.

W tabeli 2 zebrane sa nicktére dane odnoszace si¢ do powtorzenia doswiadezenia
2 wplywem preparatu D{H na poczatkowy wzrost u L. sativa. Uzywalam tu stezenia
od 1:400 do 1:20 000.

Dane z tabeli 2 wykazuja, ze preparat DiH w wigkszych stezeniach wywoluje
podobne zmiany jak Luminal czy inny barbituran (Ber A. 1949). Pobudza on
mianowicic wzrost korzenia glownego. a hamuje wzrost pedu giownego. Mniejsze
stezenia preparatu D{H od 1:2000 do 1: 10000
wplywaja dobrze na ogdlng wegetacje tych ¢ '

) (
]

o

P
roélin. Ten dodatni wplyw przejawit si¢ wyra- ( g i‘: <’ ( <

znie po 8 dniach. Poczatkowo obserwuje sig

raczej hamowanie wzrostu lodygi. Przy dzia- /

faniu stezenia 1:2000 po 14 dniach ofrzy- i S K( ("11 Q‘}
mujesi¢ korzen 2 razy dluzszy od kontroli. i
todyge natomiast 210/, diuzsza od kontroli. [-u

Uzywajac rozcienczenia 1:2000 otrzymuje si¢
wzrost korzenia wyrazajacy sie 2530/, a j >
f

]

-

wzrost lodygi 2079/, w stosunku do kont-
roli. ktorg przyjmujemy za 1000/,.

Dalsze doswiadczenia wykonalam na Pi- 7
sum sativum L. Moczone nasiona kietkowaly ?
i wzrastaly w kulturach piaskowych wazo- ' |
nowych. Do kultur uzywalam piasku rze-

oy

(

Ryc. 1. 8-dniowe kietki Lactuca sativa 1.

cznego odmytego kwasem solnym, a nastgp- wyrosle na roznych stezeniach DyH*
nie woda zwyczajna i woda destylowang. k — kontrola, @ — 1:400, b — 1:1000.

Po wysuszeniu uzylam go do do$wiadczen.

Do zestawicnia pozywek kultur dodawalam preparatu D;H w stezeniu od 1:200
do 1:2000. pH roztworéw wahato si¢ w granicach od 6 do 6,5. Uzyskane dane wi-
daé na ryc. 2. Sg to rodliny $rednic 28-dniowe z trzech réwnoleglych powtorzen.
jednakowo traktowanych. Jak widaé z ryc. 2, ro$liny pod wplywem preparatu D;H
o stezeniu 1:400 wyraznie zmieniaja swoj pokroj.

Powtdrzenie tego doswiadezenia po 24 dniach przedstawia ryc. 3. Sg to rowniez
kultury piaskowe. Jak widaé, przy uzyciu wyzszych stezen D{H otrzymuje si¢
ro§liny o pokroju roslin wyplonionych. Migdzywezla sa wydluZone, liscie zreduko-
wane, todygi nie wykazuja zdecydowanego geotropizmu ujemnego. Rosliny serii D
sa sztywniejsze niz serii F. Zielen jednak jest jasniejsza, a todygi w obu przypadkach
wykazuja lekkie zarézowienie. W serii C wida¢ nieznaczne wydluzanie sig lodyg
oraz zmnigjszanie si¢ powierzchni lisci. Rosliny serii B nie wykazuja Zzadnych obja-
wow patologicznych.

Na podstawie przytoczonych obserwacji mozna dopatrywac si¢ wplywu preparatu
D;H na pewne substancje lub ..oérodki reakcji” pobudzajace lub hamujace
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czynnosci zyciowe. Substancjami tymi zapewne sa kwasy nukleinowe lub ich kom-
ponenty, ktore pelnia wazna role w procesach wzrostowych rosliny (Bietozjer-
skij A. N. 1944, Miller O.i Skoog F. 1953, 1956, Skoog F. 1955, Wiggans S.

w
- 4
]

Ryc. 2. 28-dniowe rosliny Pisum sativum L. wyroste w kulturach piaskowych bez pozywki mineralne
na roznych stezeniach DyH
4 — kontrola, B — 1 :2000, C 1:400

Ryc. 3. 24-dniowe ro$liny Pisum sativum L. wyroste w kulturach piaskowych bez pozywki mineralnej
na roznych -stgzeniach Dh'H
A kontrola, B — 1 :3000, C — 1:1500, D 1: 1000, F 12400

1954, Dmochowski A., Maciejewska-Potapczykowa W.. Sempinska E.
1957).

Do takiego przypuszczenia upowaznia mnie rowniez praca Bera (1949), wedlug
ktérej kwas barbiturowy wchodzac w miejsce uracylu moze blokowaé kwasy
nukleinowe i przez to wplywa¢ na wzrost. Rowniez benzimidazol i podobne do
niego substancje moga hamowa¢ wzrost niektorych roslin (Rebstock T.. Ball Ch
1957).
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W celu stwierdzenia, czy preparat DH dziata na roéliny tylko obecnoscig pier-
scienia barbiturowego (jak podaje Ber 1949), czy tez czynna jest w zwigzku reszta
zwigzana z 5-tym weglem, do nastepnych doswiadezen uzylam zwiazkéw o podobnej
budowie, rozniacych si¢ tylko podstawnikami. Najblizszym zwiazkiem jest dial,
z ktorego zsyntezowano DH przez przylaczenie wody. Dial jest to kwas 5,5-dwu-
allilobarbiturowy. o cigz. drob. 208.

NH CO. : CH; —— CH CH,
I NS
Dial: CO C
% " Ny
NH cO CH; CH =—— CH;

Drugim preparatem bliskim jest Dj, otrzymany po raz pierwszy rowniez w Za-
kfadzie Chemii Organicznej i Farmaceutycznej A. M. we Wroclawiu (Bobranski B..
Jakubiec T., i Prelicz D., 1956). Jest to kwas 35-allilo-5-(B-hydroksy-y-jodo-
propylo)-barbiturowy. Ci¢z. drob. 352, jodu zawiera okoto 349/,.
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Ryc. 4. Wplyw preparatu DjH na wzrost todygi 1 korzeni L. sativa

Zaréwno preparat Dj, jak i DH nie maja dzialania nasennego. Jest to naj-
prawdopodobniej wynikiem wprowadzenia grupy OH. Oba te zwiazki zachowuja
jednak oddzialywanie na centralny system nerwowy, czyli swoje podstawowe wias-
nosci.

Pierwsze do$wiadczenia zalozylam na szalkach Petriego uzywajac roéznych
stezen dialu, D; i D;H. Wszystkie roztwory mialy pH okolo 6,5.

Dial i D; w stezeniu mniejszym niz 1:1000 wywolywaly zmniejszenie zdolnosci
kielkowania oraz oslabienie wzrostu, a nawet zupelnie uniemozliwialy dalszy rozwoj
Lactuca sativa.

Zbadaltam wplyw tych trzech preparatow w steZeniach od 1:1500 do 1:10000
na poczatkowy wzrost u Lactuca sativa. Wykresy zamieszczone ponizej (ryc. 41 5)
przedstawiaja zachowanie si¢ ro$lin L. sativa w 20-tym dniu trwania do$wiadcze-
nia. Kielki wyrosle na szalkach Petriego przeniostam do naczyn szklannych umie-
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szczajac je na gazie w ten sposob, by korzenie byly zanurzone w pozywee. Wykres
pierwszy (ryc. 4) przedstawia wzrost lodygi i korzeni pod wpltywem preparatu DH.
Na osi rzednych jest podany stopien rozwoju w stosunku do kontroli, przyjete)
za 100. Na osi odcigtych sa podane zwigkszajace si¢ rozcienczenia preparatu DyH.
Doswiadczenie trwalo od 18.1IT do 7.IV.1956.

Na podstawie tego wykresu widaé¢, ze optimum pobudzenia wzrostu dla todygi
i korzenia wypada dla L. sativa przy stgzeniu 1:5000. Rosliny wykazuja znacznie
lepszy wyglad w stosunku do kontroli. Zwlaszcza w czesci nadziemnej daje si¢
obserwowac wigkszy przyrost wyrazajacy si¢ 170%/,, natomiast korzen 1400/, w sto-
sunku do kontroli. Roéliny wyroste pod wplywem optymalnej dawki preparatu
DiH byly wigksze, jedrniejsze o soczystej barwie zieleni. W miarg rozcienczenia
malal wplyw dodatni preparatu D;H.

Preparat D uzyty w stezeniu 1:3000 dzialal wyraznie szkodliwie. Wyzsze stgze-
nia do 1:10000 nie wykazywaly wyraznego dodatniego oddziatlywania na wzrost
lodygi. Preparat ten pobudzal tylko wzrost korzenia, optimum wypadalo przy

todyga

~ P
~ Korzen

Y1500 . Y3000 Yooo Ysooo Ysooo Y7000 Ysooo Yeooo fm'm

Ryc. 5. Wplyw dialu na wzrost korzeni i czesci nadziemnych L. sativa

stezeniu 1:7000, przy czym diugos¢ korzenia wyrazala sie wielkoscia 190%/, w sto-
sunku do kontroli.

Wplyw dialu na Lactuca sativa podaje ryc. 5. Wykres ten przedstawia dlugosc
korzeni 1 czgSci nadziemnych rosliny traktowanej stezeniem dialu od 1:500 do
1:10000.

Dial w stezeniu 1:500 hamuje wzrost korzenia i czgsci nadziemnej. Przy stezeniu
1:2000 widoczne juz jest pobudzanie wzrostu korzenia, podczas gdy lodyga jest
hamowana. Stgzenie 1:3000 pobudza wzrost korzenia i w malym stopniu czes¢
nadziemng. Optimum pobudzania wzrostu pedu przypada przy stezeniu 1:5000.
Wspélezynnik wzglgdem kontroli, ktora przyjetam za 1000/, wynidst dla korzenia
1359, a dla lodygi 118%/,. Optimum pobudzania wzrostu korzenia wypada przy
stezeniu 1:3000 i uzyskuje si¢ wowczas okoto 1500/, wzrostu.
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Charakterystyczne jest to, ze preparat D;H pobudza poczatkowo wzrost korze-
nia, a w poZniejszym rozwoju stymuluje wyraznie wzrost czesci nadziemnej. Dial
wywiera wplyw dodatni na wzrost korzenia, a w znacznie mniejszym stopniu na
wzrost lodygi.

To rozne dzialanie dialu, Dy i DyH jest niewatpliwie zwigzane z réznymi pod-
stawnikami wystegpujacymi w tych zwigzkach, poniewaz pierscien barbiturowy
jest taki sam we wszystkich preparatach.

Na podstawie ostatnio stosowanych barbituratow stwierdzilam, Zze sg one
w wyzszych stezeniach bardziej szkodliwe dla roélin z rodziny Cruciferae, mniej
natomiast szkodliwie oddzialywaja na Lactuca sativa, a jeszcze mniej na Pisum
sativim.

Dalsze doswiadczenia dotyczyly wplywu tych trzech preparatow na diuzszy
okres zycia Lactuca sativa. Porownalam wplyw preparatow D;H, D, oraz dialu
z kontrola, uzywajac stezen 1:5000. Dodawalam soli mineralnych w postaci po-
zywki von der Cronego. Roéliny rosly w wazonach w piasku, do ktérych dodawa-
tam pozywki i odpowiedniego barbituratu. Dla poréwnania zestawitam kontrolne
tylko z pozywka. Do do$wiadczen uzywalam wody wodociagowe;j.

Pierwsze do$wiadczenie zalozylam 8 maja 1956 r. Nasiona moczylam w od-
powiednich plynach przez 12 godzin, nastgpnie kietkowaly w odmytych trocinach.
Dnia 26 maja przepikowalam siewki do wigkszych naczyn kamionkowych. Po
12 dniach przesadzitam po 3 rosliny do doniczek z piaskiem i odpowiednia pozywka
z barbituratem. Kazda seria miala 12 powtorzen. Doniczki wkopalam w ziemig,
rozrzucajac losowo na 4 réznych poletkach. Co 2 dni dodawatam 200 cm3 pozywki
z roztworem badanym. W wypadku deszczu plynu nie dodawatam. Po tygodniu
od przesadzenia usunglam po 1 egzemplarzu z kazdej doniczki, tak ze rozwijaty
sie po 2 roéliny. Bylo wigc 24 powtdrzen z kazdej serii.

Roéliny z D; byly bardzo stabe i do 30 dni wszystkie zgingty.

Tabela 3
Dziatanie DiH 1 dialu w stezeniu 1:5000 na tworzenie

sig masy roslinnej u Lactuca sativa L.
Doswiadczenie trwalo od 8.V do 15.VIL. 1956 r.

Barbituraty w stezeniu !Srcdnia masa calej rosliny

1:5000 | w g i jej sredni blad
DiH 138,129
Dial 102,0--3,7
Kontrolne 87,3--1,5

Glowki salaty zawigzywaly si¢ w kontroli po 60 dniach od wysiewu, pegdy zas
nasienne wyksztalcity si¢ po 85 dniach. W wypadku uzycia D{H glowki zawiazy-
waly si¢ juz $rednio po 50 dniach, za$ pedy nasienne wyrosty po 72 dniach. Dial
rownicz przyspicszal rozwdj Lactuca i w tej serii gldwki zawiazywaly sie $rednio
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po 57 dniach, za§ pedy nasienne wyrosly po okolo 79 dniach od czasu wysiewu.
Tabela 3 podaje zestawienie danych doswiadczenia z Lactuca po 68 dniach od
wysiewu.

Ryc. 6. przedstawia wyniki takiego samego do$wiadczenia dotyczace wplywu
preparatu D\H i dialu oraz kontrolne po 76 dniach doswiadczenia.

W do$wiadczeniu tym (ryc. 6) zaznaczyl si¢ tez wyraznie dodatni wplyw pre-
paratu D{H i dialu, nie tylko na wzrost Lacti ca, ale rowniez na jej rozwoj, ktory
przejawil sie szybszym przejéciem roélin z okresu wegetatywnego w okres reprodukciji.
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Ryc. 6. 76 dniowe kultury Lactuca sativa L. w piasku z pozywka mineralna z dodatkiem barbitura-
tow o stezeniu 1:5000
A — kontrolne, B — z D,H, C — dialem
* Kazdy odcinek miarki na fotografiach (bialy czy czarny) rowna si¢ 1 cm.

Oddzialywanie dialu jest stabsze, Doswiadczenie trwalo od 17.VII do 1.X.1956.
W dalszym ciagu badatam wplyw tych trzech barbituratow na Pisum sativum L.
Do do$wiadczen uzywatam dialu, D;H i D; o stezeniach 1:5000. Dos$wiadczenia
prowadzilam w kulturach wodnych i w kulturach wazonowych. Kultury wodne
prowadzitam w polewanych garnkach glinianych o pojemnosci 3 1. W kazdym
naczyniu bylo 3 rosliny. Do wazonowych kultur piaskowych dodawatam réwniez
pozywkl mineralnej. Doniczki umieszczalam na polu na réznych poletkach.
© W pierwszym okresie wzrostu obserwowatam wydtuzanie si¢ korzenia giownego.
poznn:_] intensywniejszy wzrost lodygi. Oddzialywanie preparatu D;H bylo najwi-
doczniejsze. Dial poczatkowo wplywal dodatnio na rozwdj roéliny, po miesiacu
nastepowalo zahamowanie wzrostu, z6tknigcie i opadanie lisci.
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Podane obserwacje $wiadczg, ze preparat DjH, w mniejszym stopniu dial,
oddzialywa przede wszystkim na korzenie, ktdre nastgpnie wytwarzaja pewne
hormony aktywujace todyge. Przytoczone doswiadczenia sa zgodne ze spostrzeze-
niami niektorych autoréw, ze nie wystgpujace w roslinie zwigzki moga oddziatywac
przede wszystkim na korzenie, ktore nastgpnie wytwarzaja pewne hormony akty-
wujace todyge (Sellei J. 1 H. 1942). Wzrost oczywiscie moze by¢ osiagany pod
warunkiem, Ze inne czynniki, jak odzywianie, asymilacja, auksyny, sa w optymalnej
lub co najmniej wystarczajacej ilosci i nie powoduja jego zahamowania.
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Ryc. 7. 37-dniowe roéliny Pisum sativum L. wyroste w kulturach wodaych z pozywka mineralna

z dodatkiem barbituratow w stezeniu 1:5000
k — kontrola, a — z dialem, » — DH, ¢ — z D,

Poréwnanie roélin wyrostych w kulturach wodnych na réznych pozywkach
daje ryc. 7.

Ryc. 8 przedstawia rosliny 40 dniowe wyjete z kultur wodnych, ich pokroj
1 korzenie. Jak wida¢, réznice we wzroscie wystapily wyraznie. Przy uzyciu preparatu
D;H (ryc. 7 i 8 b) rosliny sa masywniejsze od kontrolnych (ryc. 71 8 k) i maja todygi
grubsze i sztywniejsze. Liscie tez sa wigksze i maja bardziej soczysta barwe zieleni.
Lepiej od kontroli przedstawiaja si¢ tez rosliny poddane dzialaniu dialu (ryc. 71 8 a).
Hamowanie wzrostu wystgpuje w obecnosci Dy (ryc. 7 1 8 ¢).

Na rycinie 8 wystgpuja rowniez réznice we wzroscie korzeni. Mianowicie dial (a)
pobudzit wyraznie korzen glowny do wzrostu; w tym wypadku wyksztalcito sie
mniej korzeni bocznych. D{H (b) nie pobudza korzenia gléwnego w dalszym roz-
woju rosliny, pozwala natomiast rozwing¢ si¢ duzej ilosci korzeni bocznych.
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Rycina 9 przedstawia rosliny wyjete z dwu kultur wodnych, a nastgpnie umieszczo-
ne w akwarium do fotografowania korzeni w polozeniu naturalnym.

Jak z ryc. 9 widaé, korzenie w obu wypadkach wyksztaleily si¢ podobnie. Silnie
wyksztalcily si¢ korzenie boczne, podczas gdy korzen gléwny z trudnoscia daje
sie wyréznié od innych. Obserwuje si¢ tu rowniez znacznie lepszy rozw6j roslin
pod wplywem preparatu D{H w poréwnaniu z kontrolg.

Na wszystkich trzech zdjgciach (ryc. 7, 8,9) wida¢ dobry wzrost lodygi 1 hscn
pod wplywem preparatu DyH. Kultury na D, natomiast wykazujg wyrazne hamo-
wanie wzrostu todygi, silne skrécenie migdzywezli, stabe wyksztalcenie liSci oraz
mniejszy system korzeniowy (ryc. 7, 8).

Rycina 10 przedstawia te same warunki doswiadczenia zastosowane w kulturach
piaskowych. 1 tu przejawit si¢ analogiczny wplyw badanych preparatow.

Ogolnie biorgc, roliny w piasku rosty wolnej i efekt, uzyskany zaréwno w kul-
turach z pozywka, jak i bez pozywki, byl po miesigcu hodowli mniejszy. By¢ moze,
7e $rodowisko bylo dla roélin mniej odpowiednie, prawdopodobnie wskutek stabego
przewietrzania kultur (Guminski S.i.Z. 1953).

Zauwazylam, ze dial (ryc. 10, L) w kulturach trwajacych do miesigca, wplywat
dodatnio na wzrost ro§lin. W kulturach majacych powyzej 30 dni przejawiafo si¢

Rye. 8. 40-dniowe rosliny Pisum sativum wyroste w kulturach wodnych z pozywka mineralny na

wodzie wodociagowej z dodatkiem barbituratow, o stezeniu 1:5000
a — dial, b — DH, ¢ — D,, k -— kontrola
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Rvc. 9. 38-dniowe rosliny  Pisum sativum L. wyjete z kultur wodnyeh
Rosliny b wyrosle na z DH, za8 & kontroine

Ryc. 10. 42-dniowe rosliny Pisum sativum L. w kulturach piaskowych z dodatkiem barbituratow
o stezeniu 1:4000
F—2zD, G kontrolaYH — z DG, L — z dialem
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ujemne oddzialywanie dialu, a mianowicie dolne liscie zotkly i wysychaly, a todygi
lekko rozowiaty.

Tabela 4 podaje zestawienie zywej i suchej masy korzeni i todyg po 40 dniach
do$wiadczenia w kulturach piaskowych.

Zestawienie to wykazuje, Ze najwigcej suchej masy maja kuitury z D{H, nastgpnie
z dialem, a na koniec kontrolne i z D;. Daje si¢ tez stwierdzi¢, ze rodliny traktowanc
D;H maja procentowo wigcej suchej masy niz kontrolne. Oznaczylam réwniez
popidt z catych roélin traktowanych DyH i z kontrolnych. Z tego oznaczenia wy-

Ryc. 11. Wplyw barbituratow o stezeniu 1:4000 na rozwoj Allium cepa 1.
! — kontrolne, 2 — z D/H, 3 — D,, 4 — z dialem

nika, ze roéliny traktowane preparatem D;H maja srednio 13,920/, popiotu, zas
ro$liny kontrolne 11,380/, popiotu w stosunku do suchej masy. (Sredni blad wypad}

duzy z powodu malej liczby powtérzen).

Powtérzenie doswiadczenia na Pisum nad wplywem réznych barbituratow
w stezeniu 1:5000 podaje tabela 5. Sa to wyniki po 50 dniach trwania do$wiadczenia.
Srednie obliczone z 12 roslin.

W starszych kulturach przejawit si¢ jeszcze wyrazniej dodatni wplyw preparatu
D;H. Oddzialywanie dialu jest znacznie stabsze. Preparat D; wplywa nickorzystnie;
roliny sa male i stabe.
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Z poréwnania tabel 4 i 5 widaé, ze ro$liny z DjH wykazuja dwukrotne zwigksze-
nie masy roslinnej. Przyrost lodygi na wysokos¢ wyraza si¢ mniejsza liczba, okoto 1,5.
Swiadczy to przede wszystkim o wplywie preparatu DH na gromadzenie si¢ materii
organicznej w roSlinie. Przybytek wzrostu jest tez wyrazny, cho¢ procentowo
mniejszy.

Ciekawe wyniki otrzymatam na cebuli Alfium cepa L. w kulturach wodnych
Mianowicie dwukrotne powto6rzenie doswiadczenia wykazalo, ze DjH w steZeniu
1:4000 (ryc. 11, 2) powoduje szybszy rozwoéj lisci u cebuli. Rowniez korzenie sy
dluzsze i grubsze w poréwnaniu z kontrola (ryc. 11, 1). Dy w tym czasie nic pozwala
rozwingé sie lisciom, a korzenie zaledwie rozpoczynaja swoj wzrost (ryc. 11, 3).
Cebula na roztworze dialu (ryc. 11, 4) wypuscita wigcej lisci niz kontrola, natomiast
wida¢ zahamowanie korzeni przybyszowych.

Dalsze do$wiadczenia powtdrzylam na Pisum sativum uzywajac doniczek z ziemia
ogrodowa, z tym ze barbituratow uzywalam do moczenia nasion i do podiewania
roélin w stezeniu 1:4000. Co tydzien rowniez dodawatam pozywki mineralnej. Tu
rowniez pod wptywem preparatu Dy H roéliny miaty znacznie lepszy wyglad. Lodygi
byly sztywne, proste i jedrne, liScie o soczystej zieleni.

Dial w pierwszym okresie Zycia roéliny oddziatywa na wzrost korzenia glownego.
pozniej wplywa dodatnio na todyge. Po miesiacu jednak przejawia si¢ ujzmny wplyw
tego preparatu. g

Preparat D, dzialal szkodliwie na wzrost korzenia, lodyg i lisci. W kulturach
¢+ ziemig ujemny wplyw preparatu D; przejawit sic slabiej.

Rosliny pod wplywem D{H po 2 miesigcach byly zdrowe, zielone i znacznic
lepsze od kontrolnych.

Przy likwidowaniu kultur stwierdzilam, Ze korzenie z serii z D;H byly obficie
saopatrzone w brodawki korzeniowe, podczas gdy roéliny z dialem mialy tych
brodawek znacznie mniej, podobnie jak kontrolne. Rosliny traktowane preparatem
D, byly bardzo stabe i nic wytwarzaly brodawek korzeniowych.

Dodatni wplyw preparatu D;H na wytwarzanie wigkszej ilosci brodawek korze-
niowych u Pisum sativum jest bardzo interesujacym stwierdzeniem. Dotychczas
bowiem nie znaleziono sposobu na zwickszanie nodulacji u roslin motylkowych
(Allen R. i Allen O. 1953, 1958). Moje doswiadczenia z 1956 i 1957 Swiadczy
o tym, z¢ D;H oddzialywa na nodulacj¢ prawdopodobnie przy wspétudziale jakiego$
czynnika glebowego. Jest to jednak odrebne zagadnienie. ktére bede sie starata
wyjaéni¢ w dalszych badaniach.

OMOWIENIE WYNIKOW

Na podstawic wynikow przytoczonych doswiadczen stwierdzam, Zze badanc
przeze mnie barbituraty oddzialywaja na rosling cafa drobing, tzn. nie tylko pierscie-
niem barbiturowym wspélnym im wszystkim, lecz takze rézniacymi je podstawni-
kami.
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Dial, Dy 1 DjH sy to zwiazki do$¢ trwale, nie latwo rozkladajace si¢ w organizmie
zwierzecym. By¢ moze, ze rosliny to potrafia lepiej. W takim wypadku istniataby
wigc mozliwos¢ oddzialywania osobno pierScienia barbiturowego po odlaczeniu
podstawnika. Rola podstawnika w moich do$wiadczeniach z roélinami jest wazna.
bo rézne oddzialywanie tych preparatow jest niewatpliwie zalezne réwniez od reszty
zwigzanej z 5-tym weglem.

Preparat D dziala szkodliwie na rosliny prawdopodobnie wskutek wystgpowania
w nim 349/, jodu. Jod ten moze fatwo odczepi¢ si¢ w plynach ustrojowych (Toth
1958), a tak duze jego ilo$ci zapewne szkodza roslinie (G6rski 1955, Maksimow 1947).

Dial w pewnym ste¢zeniu przejawia dodatni wplyw poczatkowo na wzrost korze-
nia, a poézniej na wzrost calej rosliny. Dluzsze dzialaniz dialu jest jednak szkodliwe.
Objawia si¢ to zotknigciem i opadaniem lisci, lekkim rézowieniem lodygi i hamo-
waniem wzrostu rosliny.

Najkorzystnicjszy wplyw na rosliny wywiera preparat D;H*.

Wedlug przypuszezen farmakologéow grupa wodorotlenowa w D{H powoduje
to. ze nie dziala on nasennie. By¢ moze, ze grupa OH decyduje w duzej mierze
o aktywnosci biologicznej tego zwiazku.

Preparat D;H uzyty w granicach optymalnego stezenia pobudza wzrost rosliny.
przejawiajacy si¢ w mocniejszym wyksztalceniu jej organéw. Dzialanie to pozwala
sadzi¢, ze wplywa on na pewne substancje czynne w roslinie, co w efekcie prowadzi
do wzmoZonego wytwarzania materii organicznej.

Skoog (1955) wykazal, Ze istnicje Scista zaleznos¢ miedzy dzialaniem auksyn
I kwasow nukleinowych, puryn i pyrimidyn. Substancje wzrostowe wykazuja wlasci-
wosci zwigzkéw purynowych.

W sktad mononuklcotydéw. budujacych kwas nukleinowy, wchodza puryny
albo pyrimidyny (Gérski 1957, Bottger 1958).

Sprawa wplywu barbituranéw na rosliny zdaje si¢ byé na drodze do wyjasnienia
w zwiazku z odkryciami Hayaishiego i Kornberga (1951). Wykazali oni. zc
rozpad pyrimidyny odbywa si¢ na drodze utleniania wedlug nastgpujacego schematu:

1
a) Tymina fz(—)—z» 5-metyl-barbiturowy kwas —> x —> CO,

1 O,
b) uracyl —> kwas barbiturowy —— mocznik + kwas malonowy*#*,

* Przeprowadzone badania kliniczne stwierdzaja, ze pod wplywem preparatu D;H czesio
nast¢puje obnizenie nadmiernego ciSnienia krwi, pobudzanie apetytu u chorego i dobre samo-
poczucie. Jest to preparat nowy, dlatego dziatanic jego na organizm jest jeszcze malo znane. Ponie-
waz DH wplywa hamujaco i regulujaco na czynnosci ukladu nerwowego wegetacyjnego, prze-
widuje sig, ze zwiazek ten nada sig szczegolnie dobrze do leczenia nerwic (Gamski 1955, Jarosz M.
1956).

Preparat D) ma podobne dziatanie jak DiH. ale moze byc stosowany tylko w wypadku, gdy
wprowadzenie jodu nic szkodzi organizmowi.

** Stwierdzili oni na drodze biologicznej to, co zrobili chemicy w kierunku przeciwnym syn-
tezujac kwas barbiturowy z mocznika i malonianu etvlowego (Totloczko S. i Bobranski B.
1954).
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Ci sami autorzy w 1952 r. wydzielili czyste preparaty fermentow .,uracylo-
tymino-oksydaze™ i ,,barbituraze” z bakterii aerobowych Corynebacterium i My-
cobacterium.

Cerecedo (1935) podat schemat rozktadu uracylu w organizmie psa rowniez
droga przez kwas izobarbiturowy.

Stwierdzenie przez Woodsa, Bracheta (cyt. przez Bera 1949 a) i Bera
(1949), ,,ze kwas barbiturowy ze wzglgdu na podobienstwo budowy przestrzennej
z uracylem moze zajac jego miejsce w kwasach nukleinowych™. ma swoje znaczenie
w Swietle przytoczonych faktow.

Co powoduje zauwazone przeze mnie zwigkszenie nodulacji, jest kwestja otwarty.
By¢ moze, ze pozostaje to rowniez w zwiazku z przemiang materii organizméw
symbiotycznych. Fakt, Zze brodawki sg aktywnymi centrami produkcji auksyn
i Ze substancje regulujace wzrost wystepuja w wigkszej ilosci w tkance zakazonej
przez Rhizobium niz w tkankach przyleglych korzenia, nie jest dla tej sprawy obojetny
(Allen E. i Allen O. 1958).

Mozna by réwniez szuka¢ na drodze chemicznej mozliwosci wyjasnienia dodat-
niego wplywu preparatu D;H na rozwodj bakterii brodawkowych. Znane jest po-
budzanie Rhizobium do przejscia w bakteroidy przez kofeing i inne alkaloidy
(Sembrat Z. 1934, Allen E. i Allen O. 1958). W kofeinie, jako po-
chodnej puryny, wystepuje uklad pyrimidynowy, a kwas barbiturowy jest po-
chodna pyrimidyny (Bottger, 1958 a). Na tej podstawie mozna sie dopatry-
wa¢ podobnych wlasciwodcei biologicznych obu tych preparatow, w odniesieniu
do réznych wprawdzie odcinkéw, ale dotyczacych tego samego zagadnienia.

STRESZCZENIE

Wplyw barbituratéow na rosliny jest malo zbadany. Kilka prac z tego zakresu
dotyczy oddzialywania tych zwiazkéw na kietkowanie i poczatkowy rozwoj (Ber
1949).

Do pierwszych doswiadczen uzywatam kwasu S-allilo-5(B-hydroksypropylo)-bar-
biturowego, ktdérego syntezy dokonano w Zakladzie Chemii Organicznej 1 Far-
maceutycznej Akademii Medycznej we Wroclawiu (Bobranski B., Jakubiec T.
i Prelicz. D. 1956). Preparat ten zostal oznaczony przez autoréw symbolem
roboczym D;H.

Zbadalam wplyw réznych stezen tego preparatu na kietkowanie i rozwoj kilku
gatunkéw roslin. Okazal si¢ on malo toksyczny.

Wigksze stezenie D;H (1:400) wywolywalo zaburzenia w geotropizmie kiel-
kow. Stezeri: (1:1000) pobudzalo w okresie poczatkowym wzrost korzenia glow-
nego na dlugosé (ryc. 1). W pozniejszym rozwoju Pisum sativum, pozostajacego
pod wplywem wigkszych stgzen DiH, wystgpowaly zmiany morfologiczne prze-
jawiajace sie redukcja powierzchni lici, wydluzeniem migdzywiezli, przy czym
todygi nie wykazywaly geotropizmu ujemnego (ryc. 2 i 3). Obserwowalam réwniez
jasniejsza barwe rosliny i lekkie zardzowienie fodyg.
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Dodatni wplyw nizszych koncentracji D;H przejawit si¢ dobrym wygladem
rolin. Byly one wigksze, pedy mialy grubsze od kontrolnych, silnie rozwinigty
system korzeniowy i wigksze blaszki lisSciowe (ryc. 6, 7, 8, 9). Na podstawie tych
obserwac_lt dopatruje¢ si¢ wplywu preparatu DIH na pewne substancje lub ,,0$rodki
reakcji”’ pobudzajace albo hamujace rozwdj roélin. Przypuszezam, ze wchodza
tu w gr¢ kwasy nukleinowe.

Do nastepnych doswiadczen uzylam zwigzkow barbiturowych o podobnej
budowie, lecz rézniacych sig resztami zwiazanymi z 5-tym weglem. Poréwnatam
wiec dzialanie: 1. dialu (kwas 5.5-dwuallilobarbiturowy), 2. D; (kwas S-allilo-
5-/B hydroksy-y-jodopropylo/-barbiturowy) i 3. D;H (kwas S5-allilo-5-/3-hydro-
ksypropylo/-barbiturowy) w kulturach wodnych i wazonowych.

Z poréwnania oddzialywania tych preparatéow na ro$liny wynika, ze wywieraja
one rozny wplyw.

Dial oddziatuje zdecydowanie na wzrost korzenia glownego (ryc. 25 ryc. 8)
Dzialanie dodatnic na wzrost todygi jest mniejsze (ryc. 2) i przejawia si¢ najwyrazniej
w pozniejszym rozwoju rosliny (ryc. 6, 7, 8, 10, 11). U jeszcze starszych roslin pod
wplywem dialu starsze liscie Z6tkna i zamicrajq, a niekiedy wystgpuje zarézowienie
fodygi.

D, jest szkodliwy dla ro$lin w tych stezeniach, ktérych uzywatam do do$wiad-
czen (ryc. 7, 8, 10, 11), zapewne z powodu duzej ilosci jodu (349/p).

D, H wykazuje najlepszy wptyw. Rosliny sa okazalsze, o dobrym wzroscie korzeni,
fodygi i liSci, przy czym wytwarzaja wigcej masy (tab. 3 i 4). Kultury wazonowe
z ziemia ogrodowa daly najlepsze wyniki. Rosliny podlewane jego roztworem byly
okazalsze i znacznie silniejsze niz kontrolne. Na korzeniach stwierdzitam liczniejsze
brodawki korzeniowe niz w kulturach kontrolnych.

Wyniki moje wiaze z osiagnigciami Cerecedo (1933), Hayaishi i Kornberg
(1951, 1953), Wang i Lampe oraz Lora (1952), ktérzy wykazali, ze rozpad
pyrimidyny w organizmie zywym odbywa si¢ droga przez kwas barbiturowy.
Stwierdzenie wystepowania u bakterii fermentu ,barbiturazy’” stwarza pewne
perspektywy rozwiazania zagadnienia oddzialywania barbituratéw na roSliny.

Panu Prof. drowi B. Bobranskiemu dzigkuj¢ za umozliwienie mi korzystanie z preparatow
wytwarzanych w Jego Zakladzie, za$ P. P. inz. mgr T. Jakubcowi i mgr D. Prelicz za zwrécenie
mi uwagi na ten preparat oraz za uprzejme i zywe dyskusje.

Z Zakladu Botaniki Farmaceutycznej
z Ogrodem Roslin Leczniczych
Akademii Medycznej we Wroclawiu (Wptyngto dn. 21.11.1958)

SUMMARY

The influence of barbiturates on plants has been very little investigated. Some
papers on this subjcct are concerned with the influence of these compounds on
sprouting and primary development (Ber 1949).

For the first experiments 5-allylo-5 (B-hydroxypropylo) — barbituric acid was
used. The acid was synthesized at the Institute of Organic and Pharmaceutical
Chemistry of the Wroclaw Medical Academy (B. Bobranski, T. Jakubiec
and D. Prelicz, 1956). This preparation was defined by the authors by the working
symbol D;H
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The influence of various concentrations of the preparation on the sprouting
and development of several plant species were investigated. It appeared to be little
toxic.

A greater concentration of D{H (1:400) caused a disturbance in the geotropism
of sprouts. The concentration (1:1000) stimulated the growth of the length of the
main root in the first period (Fig. 1). In the further growth of Pisum sativum remaining
under the influence of greater concentrations of DH there appeared morphological
changes manifesting themselves in a reduction of leaf surface, the lengthening of
internodes though the stems did not show negative geotropism (Figs. 2 and 3).
Lighter colouring of the plant and a slightly pink shade of the stalks were also
observed.

The positive influence of lower concentrations of DyH appeared in the healthy
appearance of the plants. They were larger, their stems were thicker than in the
controls, and they had a strongly developed root system and bigger leaf blades
(Figs. 6, 7, 8, 9). On the basis of these observations it would appear that D H has
an influence on certain substances of ,,reaction centres” stimulating or repressing
the development of plants. This may be due to nucleic acid.

For further experiments barbiturate compounds were used with a similar structure,
but differing by the ends bonded with the 5th carbon. The action of: 1) dial (5.5-
two allylobarbituric acid), 2) D; [5-allylo-5 (B-hydroxy-y-iodopropylo)-barbituric
acid], and 3) D;H [5-allylo-5-(8-hydroxy-propylo)-barbituric acid] were observed
in water and pot cultures.

In comparing the action of these preparations on plants it can be seen that their
influence varies.

Dial has a deciding influence on the growth of the main root (Figs. 2, 8). The
positive influence on the growth of stems (Fig. 2) is fower and appears more distinctly
in the later development of the plant (Figs. 6, 7, 8, 10, 11).

With still older plants under the influence of dial the older leaves turn yellow
and die, and sometimes a pink shade appears on the stem.

D, in the concentration used in the experiments (Figs. 7, 8, 10, 11) is harmful
to plants, no doubt owing to the large amount of iodine (349/,).

D;H shows the best influence. The plants are more vigorous with a good growth
of roots, stalks, and leaves, and their total weight increases. (Tables 3 and 4). Pot
cultures with garden soil gave the best results. The plants watered with a solution.
of D;H were bigger and much stronger than the controls. More numerous root
tubercles were observed on them than in control cultures.

These results may be compared with the chievements of Cerecedo (1933),
Hayashi and Kornberg (1951, 1953), Wang and Lampe, and Lora (1952)
who showed that the decomposition of pyrimidine in live organism occurs by way
of barbituric acid. The confirmation that in bacteriae there occurs a fermentation
of ,,barbiturase’ creates certain perspectives for the solving of the problem of the
influence of barbiturates on plants.

Department of Pharinaceutical Botany
and the Garden of Medicinal Plants,
Medical Academy
Wroclaw.
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