ACTA SOCIETATIS
BOTANICORUM POLONIAE
Vol. XXVIII — Nr 4
1959

Proba stymulacji buraka cukrowego
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I. REIFER i S. BURACZEWSKI

W 1952 r. w Zakladzie Biochemii SGGW rozpoczely sie proby nad sty-
mulacja roslin za pomoca zelazicyjanku potasowego. Jego wlasciwosci oksy-
dacyjno-redukcyjne i mozliwosci oddzialywania na aktywno$¢ niektérych
enzymow byly przyczyng zwrocenia uwagi na ten zwigzek.

Jak wykazano (Rumeni 1954), kompleksowe jony zelaza wplywaja
na potencjal oksydacyjno-redukeyjny w roslinie. Zelazicyjanek aktywuje
procesy proteolizy i peptolizy (MaschmaniHelmert 1935). W ukla-
aach in vitro moze spelniaé¢ role akceptora elektronéw zamiast cytochromu
¢ (Grane i Beinert 1956, Devlin i Lehninger 1956) i po-
dobnie zachowuje si¢ w fotosyntezie w znanej reakcji Hilla (Good 1955,
Schwartz 1955, Krogman i Jagendorf 1957). Poznane jest
réwniez jego dzialanie hamujgce tyrozynaze ziemniaka (Kawasaki
Osaum 1938) i katalaze (Roca i Ondana 1951).

Wstepne badania prowadzone przez Zaklad Biochemii SGGW daly
obiecujace wyniki wyrazajace sie¢ wzrostem plonéw pomidoréw stymulo-
wanych zelazicyjankiem (Reifer 1953). Dalsze badania polowe i wazo-
nowe prowadzone przy wspoélpracy z Zakladami SGGW i innymi placow-
kami naukowymi nie daly jednoznacznych rezultatéw (dane nie publiko-
wane). Prace nad bieluniem (Reifer, Ruminska, KgczkowsKki
1955, 1956) wykazywaly w ciagu 2 lat wplyw Zelazicyjanku wyrazajacy
sic. wzrostem plonu lici i zawarto$ci alkaloidow w lisciach i nasionach.
Trzeci rok dos$wiadczen roznic takich nie wykazal z wyjatkiem jednego
zbioru mlodych lisci (dane nie ogloszone). Badania nad ragcznikiem (Brze-
ski 1956) wykazaly wplyw zelazicyjanku na zwiekszenie sie zawartosci
cleju o charakterze nienasyconym w nasionach, a takZe ujemny wplyw
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na energie poczatkowego okresu kielkowania nasion w warunkach po-
lowych.

Burak cukrowy byl przedmiotem wielu prac dotyczacych jego stymu-
lacji réoznymi zwigzkami chemicznymi. Uzyskiwano w nich wyniki zarow-
no swiadezace o dodatnim wplywie stymulatoréw na energie kielkowa-
nia nasion i na zawartos¢ cukrow i plony korzeni (Wlasiuk 1932, 1933,
Iliev 1958), jak i nie stwierdzajace jakiegokolwiek wplywu (Plaut
1925, Pietierburgskij 1928).

Wedlug badan Popowa (Popow 1923, Iliev 1955) bodziec sty-
mulujacy jest przekazywany pokoleniom komorek wegetatywnych. Roslina
wyhodowana z nasienia poddanego dzialaniu stymulatora ma zachowa¢
jego wplyw w ciagu calego swego okresu wegetacyjnego.

Prawie wszystkie prace nad dzialaniem stymulatoréow ograniczaly sie
dc badania wplywu ma wzrost i rozwdj roslin i tylko w nielicznych przy-
padkach dotyczyly ewentualnych zmian iloSciowych skladnikéw chemicz-
nych w roslinie.

W niniejszej pracy przeprowadzono badania nad wplywem moczenia
nasion w roztworach zelazicyjanku na ich energie i sile kielkowania, pro-
cesy oddychania nasion i roslin, wartos¢ potencjalu oksydacyjno-reduk-
cyjnego oraz zawartos¢ niektérych skladnikow w roslinie w okresie wege-
tacji i po zbiorach.

MATERIAL T METODY

W badaniach uzyto burakéw marki AJ1, AJ2 i AJ3. Nasiona moczono
w wodnych roztworach zelazicyjanku o stezeniach od 0,05% do 0,5%
w temp. 15—18°, Czas moczenia wynosil od 6 do 96 godzin, przy czym
podczas moczenia ponad 24 godziny stosowano w kazdej dobie 8-godzinng
przerwe w moczeniu w celu napowietrzenia nasion. Roztwor zelazicyjanku
w czasie moczenia uzupelniano tak, azeby nasiona byly stale w nim zanu-
rzone. Nasiona przeznaczone do wysiewu byly po mamoczeniu suszone
w warstwie grubosci okolo 3 em na powietrzu w ciggu okolo 48 godz. przy
czestym ich przegarnianiu. W nasionach moczonych w ciagu 96 godzin kiel-
ki widoczne byly w pojedynczych klebkach.

Doswiadczenia polowe prowadzone byly w Rolniczych Zakladach Do-
swiadczalnych SGGW oraz WSR w Poznaniu. Poletka zakladano na polu
produkeyjnym w miejscach przypadajacych w plodozmianie pod okopowe.
Brak odpowiednio przygotowanego pola do$§wiadczalnego starano sie za-
stapi¢ najwlasciwszym wyborem miejsca kierujac sie obserwacjami przed-
pionéw i innymi wskazéwkami w celu unikniecia wiekszych bledow do-
$wiadcezalnych. Doswiadcezenia zakladano w 6 powtoérzeniach. umieszeza-
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jac poszczegolne kombinacje w blokach losowo. Powierzchnia poletek do
zbioru wynosila 40—45 m?. Gestos¢ siewu: 7T—38 sztuk roslin na 1 m?. Miejsc
pustych po wypadnieciu roslin w okresie wegetacji nie uzupelniano. Wsku-
tek tego ilos¢é zbieranych korzeni byla mniejsza o okolo 10%s. Poletka
o wiekszej ilosci brakéw byly odrzucane lub zbierane cze$ciowo. Do analiz
pobierano proporcjonalnie wedlug wielkosci 50 szt. korzeni z poletka.

Wplyw moczenia w roztworach zelazicyjanku ma energie i sile kielko-
wania oznaczano w nasionach o wielkosci 3—5 mm biorac w 4 powtorze-
niach po 100 szt. nasion w prébce wyréwnanej wagowo. Kietkowanie prze-
prowadzano na piasku w krystalizatorach o zawartosci 15%v wilgoci w tem-
peraturze zmiennej 18° i 30° w ciemni.

Cukry oznaczano metodg Fujita Akiji i Danzo Iwatake
(1931). Prébki do analizy cukrow w burakach byly pobrane z mieszaniny
po rozdrobnieniu na tarce promienistych wycinkow wzdluz osi korzenia
buraka. Z 50 szt. korzeni pobierano 2 réwnolegle nawazki po 25 g, utrwa-
lano je przez zagotowanie i do oznaczenia przechowywano w lodéwcee z do-
datkiem chloroformu.

(Glutamine i asparagine oznaczano metoda Puchera, Vickery
i Leavenwortha w modyfikacji Reifera i Tarnowskie]
(1952). Azot oznaczano metoda K jeldahla w modyfikacji Reifera
i Tarnowskiej (1950).

Oddychanie nasion i liSci oznaczano w aparacie Warburga. Pomiary
pobierania tlenu przez nasiona przeprowadzano na probkach 1 g (masa po-
wietrznie suchych nasion), zawierajacych klebki o wielkoSci 3—5 mm
w wyrownanej ilosci. Wydzielany dwutlenek wegla usuwano z naczynka
przy pomocy 20% KOH, dawanego do $rodkowego zbiorniczka naczynka
Warburga. Po ukonczeniu pomiaru nasiona wyjmowano z naczyniek i za
lewano ponownie Zelazicyjankiem lub wodg do nastepnych kolejnych
oznaczen. :

Potencjal oksydacyjno-redukcyjny oznaczano w homogenatach lisci
burakéow w atmosferze azotu. Nawazke zielonych lisci z trzykrotng iloscia
wody umieszczano w zbiorniku homogenizatora i azot przepuszczano w cig-
gu 5 min. Nastepnie przy stalym jego doplywie homogenizowano liscie
w ciggu 1 min., i przenoszono homogenizat do naczynia zamknietego z elek-
trodami podlagczonymi do pehametru nie przerywajac doplywu azotu.
Pierwszy pomiar potencjalu dokonywano w 3 min. od rozpoczecia homo-
genizacji. )

Glutation oznaczano metodg glioksalazowa wedlug Clifta i Cooka,
ulepszong przez Stettera (1951). Glutation utleniony oznaczano po
uprzedniej redukcji na katodzie rteciowej.
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WYNIRKI

Energia i sila kielkowanianasiontraktowanych
zelazicyjankiem. Nasiona moczono przez 4 doby w roztworach
0,1% i 0,3% zelazicyjanku oraz w wodzie. Do oznaczenia brano nasiona
bezposrednio po ich moczeniu oraz po uprzednim wysuszeniu., Wyniki
podane sg w tabeli 1.

Tabela 1

Energia i sila kietkowania nasion buraka AJ2 traktowanych przez 4 doby
w roztworach zelazicyjanku

| Okres kit 0/p klegbkow o .
Sposob traktowania nasion Tes K€k | skietkowa- L_ic‘l,)a k'fﬁ’l'
kowania dni | : . 4| kOw srednio*
| inych srednio
! [ i
Nie suszonf: | Moczone: w wodzie| 7 63 I 108
po moczeniu 14 66 110
© 1w 0,10/ zelazicy- 7 59 [ 107
. janku 14 60 ! 108
w 0,30/y zelazicy- 7 59 | 107
janku 14 | 61 | 111
Wysuszone_ Niemoczone 7 66 122
po moczeniu 14 . 67 124
Moczone: w wodzie | 7 | 69 .
14 | 69 125
w 0,30/, zelazicy- 7 67 120
janku I 14 67 122
* Srednia 2 4 pontdrzen,

Jak wynika z danych, zelazicyjanek nie wplywal na energie i sile kiel-
kowania mnasion. "

Oddychanie nasion. Pobieranie tlenu przez nasiona burakow
AJ1 i AJ2 moczonych w wodzie i w roztworach zelazicyjanku oznaczano
w ciggu pierwszych czterech dni kielkowania. Pomiary wykonywano w 3
powtoérzeniach, co 24 godz. Wyniki podane na rys. 1 i 2 przedstawiaja
srednia warto$¢ z 5 serii pomiaréw dla kazdej odmiany.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala istotnos¢ roznic —
¢ prawdopodobienstwem bledu 0,01 — w pobieraniu tlenu przez nasiona
miedzy odmianami, kombinacjami, czasem oznaczenia, a takze 1 roznic
we wspoldzialaniach odmiany X kgmbinacje i odmiany X czas. Wspol-
dzialanie kombinacje X czas wykazuje roéznice dopiero przy prawdopo-
dcobienstwie bledu 0,05. Przedzial ufnosei wynosi dla odmian 6 ul, dla kom-
binacji 7 ul, dla czasu 8 ul O..
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Roztwor 0,30 zelazicyjanku obniza bardzo wyraznie, w stosunku do
nasion kontrolnych moczonych w wodzie, pobieranie tlenu przez nasiona
AJ2 w przeciggu calego okresu badan. Roztwor 0,1°/6 spowodowal obnize-
nie pobierania tlenu dopiero po trzecim i czwartym dniu moczenia. Na-
siona burakow AJ1 moczone w 0,3% zelazicyjanku pobieraly mniej tlenu
od kontrolnych, z wyjatkiem nasion po drugim dniu moczenia. Stezenie
(,1°/¢ obnizalo pobieranie tlenu dopiero po czwartym dniu moczenia.

Oddychanie kielkow i lisci burakow. Oznaczono pobie-
ranie tlenu przez kielki uzyskane z nasion burakéw moczonych w wodzie

150
J 100
‘:\',\.
Y
50—
| | 1 1
! 7 3 F]
Dzien ———— Dzien ———=
Ryc. 1. Pobieranie tlenu przez Ryc. 2. Pobieranie tlenu przez
* kilebki buraka AJ1 (Srednie z 5 kigbki buraka AJ2 (Srednie z 5
analiz) . analiz)

Nasiona moczone: w wodzie, — -—-— —- 0,1 zelazicyjanku,
—r——e—e - o—e— w (,3%0 zelazicyjanku

oraz w roztworach zelazicyjanku w ciagu 4 déb. Do oznaczen pobierano
po 0,5 g kietkow lub lisci w trzech potworzeniach. Wyniki pomiaréw przed-
stawione sa w tabeli 2. ‘

Analiza zmienno$ci nie wykazala istotnosci réznic (z prawdopodobien-
stwem bledu 0,05) miedzy kombinacjami, a wykazala tylko istotng zmien-
nos¢ materialu.

Wspolezynnik oddychania — CO,/O,, oznaczony dla kielkow bu-
rakow AJ2, rowniez nie wykazuje istotnych réznic miedzy kombinacjami.
Wyniki tych oznaczen podane sg w tabeli 3.

W celu poznania bezposredniego wplywu zelazicyjanku na oddychanie
tkanki, przeprowadzono pomiary wspolezynnika oddychania lisci buraka
w $rodowisku wodnym i w $rodowisku 0,19 zelazicyjanku. Wyniki po-
dane w tabeli 4 nie wykazuja réznic w oddychaniu miedzy tymi kombi-
nacjami.
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Roéwniez inhibicja oddychania w obecnosci cyjanku i azydku oraz ma-
lonianu (tabela 5) nie powodowala roznic w pobieraniu tlenu przez rosliny
z nasion moczonych w wodzie i w roztworach zelazicyjanku.

Tabela 2

Pobieranie tlenu przez kielki i liscie burakow (w .l 0-/30 min.
przez 500 mg swieze] masy)

Nasiona moczone 4 doby
Wiek roslin

Odmiana )
dni . w 0,19 w 0,30/,
w wodzie | e . o s
| zelazicyjanku | zelazicyjanku
|
Al 8 95 91 106
12 80 77 80
15 74 73 91
| 15 67 79 82
15 55 55 66
' 22 80 80 76
Al 2 9 61 75 72
16 49 - 48
21 124 123 122
21 111 ) 11 | 11
Al 3 2 miesigce 95 88 93
69 62 68
93 93 | 96
73 ! 68 75

Potencjal oksydacyjno-redukcyjny. Potencjal ozna-
czano w homogenatach lisci burakow AJ2 z roslin 25, 50 i 120-dniowych.
Wyniki pomiaréw przedstawione na ryec. 3—5 wykazujg zmiennos¢ poten-
cjalu zalezng od wieku roslin, nie za$ od traktowania nasion,

Tabela 3
Wartosé wspotczynnikow oddychania w zaleznosci od traktowania roslin buraka
AlJ2 (Q = p1/30 min, srednio z dwu powtorzen)

Wick Nasiona moczone Qo, Qco.* | CO,/0,
roslin | '
8 w wodzie C 80,110 ! 61,89 | 0,79
dni w 0,19/, Zelazicyjanku | 8597 | 69,74 | 0,79
w03 ., 11697 96,75 0,80
12 w wodzie ! 73,87 | 51,63 0,71
dni w 0,19, zelazicyjanku | 72,81 - 55,56 0,73
w030 76.85 54,56 | 0,68

QCO, obliczono na podstawie pomiaréw pobierania tlenu w naczynkach
rownoleglych nie zawierajacych EKOH.

L]
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Zawartosé cukrow iinnych sktadnikow w okre-
sie wegetacji buraka. Zawartos¢ cukréow redukujacych, sacha-
rozy i azotu ogolnego w 12-dniowych kielkach podana jest w tabeli 6.
Oznaczenia te przeprowadzono w kielkach otrzymanych z nasion, trakto-

Tabela 4

Oddychanie lisci buraka AJ3 w Srodowisku 0,19/y zelazicyjanku
(w w1 na 30 min., 500 mg ziclonej masy)

. |
Srodowisko | Qo.* Qco,* CO, 0,
| . |
Woda L9399 81,84 0,89
0,19/y zelazicyjanek 96,90 82,84 0,89

* Wartoscl srednie # dwu powtérzen.

wanych zelazicyjankiem o stezeniu 0,3% i wysianych bezposrednio po
moczeniu oraz po uprzednim ich wysuszeniu. Jako kontrolnych uzyto
nasiona moczone w wodzie lub tez nie moczone.

Tabela 5

Inhibicja pobierania tlenu przez liscie z roslin buraka
(500 mg skrawkow wsrodowisku z buforem fosforanowym ok. 0,066 M
o pH 7,0 i inhibitorem. Wyniki w xl na 30 min oparte sa na trzech powtorzeniach)

|
0/y inhibicji nasiona moczone

Inhibitor i jego | Odmiana i wiek

stezenie rosliny . w 0,10/, zela- w 0,39, Ze-
w wodzie Ll Ll

l zicyjanku lazicyjanku
Azydek sodowy AJ2, 9 dni 39 | 43 43
0,005 M AJ3, 3 mies. 41 37 39
59 53 57
Cyjanck potasowy AJ2, 19 dni 48 | 45 47
0,005 M AJ3, 3 mies. 3| 34 33
Malonian 0,016 M AJ3, 3 mies. 17 15 16

Zawarto§¢ cukrow 1 azotu nie byla zalezna od sposobu traktowania
nasion. Material do analizy uzyskiwano wysiewajac nasiona do ziemi ogro-
dowej w skrzynkach, znajdujacych sie w pomieszczeniu laboratoryjnym.
Dla uzyskania materiatu do analizy z roslin starszych zalozono male po-
letka na terenie SGGW w Warszawie, Nasiona moczone w 0,3%/» roztworze
zelazicyjanku, moczone w wodzie i nie moczone wysiano 15.V.1955 r.
w 7 powtérzeniach. W rzedzie, stanowigcym jedno powtorzenie, umieszcza-
no po 25 szt. roslin. Kielkowanie burakéw moczonych w roztworze zela-
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zicyjanku i w wodzie bylo o 2—3 dni szybsze od kielkowania burakow
z masion suchych. Do analizy pobierané 21 szt. roslin — po 3 z kazdego
powtorzenia. Po zwazeniu liSci i korzeni, kazda probke analizowano na
zawarto$é cukréow, glutaminy i asparaginy. Material do analizy byl mozli-
wie szybko utrwalany ze wzgledu na szybkie zmiany zawartoSci niekto-
rych skladnikéw chemicznych, a zwlaszcza cukrow. Waga lisci i korzeni
podana jest w tabeli 7, z ktorej wynika, ze w poczatkowym okresie rosliny

| | |
50 o 2 30 20

Minut ———==

Rye. 3. Potencjal oksydacyjno-redukeyjny ho-
mogenatow lisei buraka z roélin 25-dniowych.
Nasiona moczone:

w wodzie;
w 0,1% zelazicyjanku; — — — — — —
w 0,3%s zelazicyjanku e —

z nasion moczonych mialy wieksza mase, natomiast zelazicyjanek w po-
réwnaniu z woda nie wywieral zadnego widocznego wplywu.

Podobnie zelazicyjanek nie wywieral wplywu na zawarto$é cukrow
(tabela 8), glutaminy i asparaginy (tabela 9).

Glutationu w lisciach buraka w ilo§ciach oznaczalnych metoda glioksa-
lazowa nie wykryto, natomiast znaleziono go w postaci utlenionej, w ilosci
okolo 1 mg®e $wiezej masy w 5-dniowych etiolowanych kielkach burakow.
Moczenie nasion w 0,3% roztworze zelazicyjanku przez 4 doby nie spo-
wodowalo widocznych zmian w zawartosci glutationu.

Doswiadczenia polowe. Przeprowadzone w 1955 r. doSwiad-
czenia mialy na celu zbadanie wplywu stezenia roztworu zelazicyjanku
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uzytego do moczenia nasion oraz dlugosci czasu moczenia na plon i cukro-
woé¢ burakéw. Poniewaz z roznych wzledow zalozenie w jednej miejsco-
wosci  obszerniejszego doswiadczenia bylo niemozliwe, wigc w RZD
w Puczniewie porownywano wplyw stezenia zelazicyjanku na nasionach
moczonych przez 4 doby, a w RZD w Swadzimiu — wplyw czasu mocze-
nia stosujac 0,3% roztwor zelazicyjanku. Wyniki uzyskane z doswiadcze-
nia w Swadzimiu (tabela 10) nie wykazuja istotnych roéznic miedzy kom-

870

| | ! | | | |
20 10 R 30
Minut ———= Minut -~ =
Ryc. 4. Potencjal oksydacyjno-reduk- Ryc. 5. Potencjal oksydacyjno-re-
cyiny homogenatéw lisei buraka z ro- dukeyjny homogenatéw lisei buraka
lin  50-dniowych. Nasiona moczone: z roslin 120-dniowych. Nasiona mo-
w wodzie: crone:
w 0,1% zelazicyjanku; ———-—— w wodzie; :
w 0,39, zelazicyjanku — . — . — . w 0,1% zelazicyjanku; — — — ——

w 0,3% Zelazieyjanku — . — . —

binacjami. Przedzial ufnosci wynosi 9,7 kg, przy $redniej generalnej plonu
z poletka 135,1 kg, a przedzial ufnosci dla zawartosci cukréw w korzeniach
wynosi 0,66,

7 do$wiadczenia w Puczniewie (tabela 11) wynika, Ze roznice plonow
w niektorych kombinacjach, jak i powtoérzeniach sg istotne. Obliczony prze-
dzial ufnosci wynosi 10,5 kg. Z poréwnania réznic miedzy srednimi warto-
$ciami plonu z poszczeg6lnych kombinacji wynika, ze zmiennos¢ ta byla
spowodowana bledami do$wiadezalnymi. Analiza zawartosci cukrow (prze-
dzial ufnosci 0,34%0) nie wykazala istotnego zréznicowania poszczegélnych
kombinacji.

W dalszych dwu latach prowadzono doswiadczenie w Puczniewie obej-
mujace w pierwszym roku 4 poziomy steZenia roztworow zelazicyjanku
i 3 poziomy czasu moczenia nasion. W nastepnym roku stosowano 2 pozio-
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my stezenia zelazicyjanku i 2 poziomy czasu moczenia nasion. Uzyskane
wyniki przedstawione sa w tabeli 12.

Analiza statystyczna kazdego roku nie wykazala istotnych roznic w plo-
nach i zawartosci cukréw miedzy poszczeg6lnymi kombinacjami. Doswiad-

Tabela 6

Zawarto$¢ cukrow redukujacych, sacharozy i azotu ogolnego w 12-to dniowych kietkach buraka
(w 9fp SwieZzej masy)

. f | Nasiona wysiane
Nasiona wysiane mokre

Cazas . PO wysuszeniu
moczenia Skfadnik I E moczone 'u: | | moczone
dni | moczone | 30/ moczone | moczone | w 0.3,
| wwodzie |z, W wodzie | o lazici.

1 | Cukry red. i 0,259 0,317 0,233 0,179 0,176
Sacharoza 0,123 0,104 | 0,054 0,082 0,097

Azot ogolny 0383 | 0,393 0,468 0,426 0,423

2 Cukry red. 0,136 0,125 0,412 0,382 0,439
Sacharoza © 0,054 0,039 0,095 0,049 | 0,074

Azot ogdlny 0,334 0,310 0,356 0,328 0,354

3 Cukry red. 0,125 0,143 0,364 0,422 0,374
Sacharoza 0,192 0,192 0,116 0,103 0,102

Azot ogdlny 0,317 0,335 0,321 0,369 0,367

4 | Cukry red. 0,411 0.421 = -

| Sacharoza | 0,106 0,115 - -

| Azot ogdlny ' 0,307 0,316

czenia te byly wykonane z dostateczng dokladnoscia, czego wyrazem jest
wartos¢ przedzialu ufnoSci wynoszaca do 10%u wartoSci Srednich gene-
ralnych.

Tabela 7

Waga lisci i korzeni burakéw w okresie wegetacji (w g na 1 rosling)

Wazona : ali
) | L Daty analizy
Nasiona | czesc
| rosliny 21.VI 27.VI 6.VII | 28.VII | 20.VII
| | I
Nie moczone | liscie | 25 | 176 24,8 165 | 185
korzenie | 1,25 | 3,7 .86 79,5 : 181
Moczone | liscie | 32 | 95 19,6 166 | 183
w wodzie | korzenie | 195 | 52 6,2 81,9 | 195
Moczone w | liscie 3.8 ‘ 88 . 227 | 162 167
0,39 zelazicjy. | korzenie 2,0 6,3 8.3 | 814 \ 197
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DYSKRUSJA

Oznaczenie energii i sily kielkowania nasion przeprowadzone w wa-
runkach laboratoryjnych nie wykazalo réznic miedzy nasionami moczo-
nymi w zelazicyjanku, w wodzie, jak i miedzy nasionami w ogole nie mo-
czonymi. Thompson i Rosar (1938), badajagc wplyw moczenia na-

Tabela 8

Zawartoéé cukrow redukujacveh i sacharozy w lisciach i korzeniach buraka (w 0/y Swiezej masy)

Daty analizy

Nasiona Cukry 21.v1 27.VI 6.VII 28.VII 20.VIII
I* ! / k Ik Ik

Nie mo- | Reduk. 0,296 0,254 0,786 0,162 0,948 0,084 0,87 . 0,089
czone | Sachar. 0,143 0,133 0,050 ' 7,10 0,357 13,0 0,489 |19,5
Moczone Reduk. 0,348 0,247 0,748 | 0,163 | 0,892 | 0,095 0,790 0,082
w wodzie Sachar. 0,135 0,118 0,061 : 7,02 0,374 | 13,0 0,474 | 194
Moczone w  Reduk. 0,383 0,263 0,783 | 0,168 0,961 0,087 0,974 0,082
0,39/ zela- |
zicyjanku Sachar. 0,143 0,094 0,070 | 7,08 0,382 | 13,1 0,416 ' 19,2

! — liscie, — k korzenie.

Tabela 9

Zawarto$¢ glutaminy i asparaginy w lisciach i korzeniach buraka (wyrazone iloscia azotu amidowego
w mgl/, Swiezej masy)

Skladnik

27.V1

Daty analizy

Nasiona s 6.VIl 28.VIl ZO.V.[II
oznaczany v
I* I |k ! k I | &k
Nie moczone Glutamina 1,28 2,15 5.72 1,70 2,76 1,79 | 2,26
Asparagina 3,97 1,96 4,67 0,93 1,40 3,74 1,15
Moczone Glutamina 1.28 2,34 5,95 1,46 2,10 1,79 | 1,56
w wodzie Asparagina 3,39 1,77 4,40 0,77 1,54 3,88 1,21
Moczone w Glutamina 0,47 2.52 5,78 1,74 2,19 2,03 2,31
0,30/y zelazi- |
cyjanku Asparagina 3,50 1,40 496 | 053 1,59 3,89 1,33
1 — liscie, k — korzenie. .

sion salaty m.in. takze w roztworach zelazicyjanku, réwniez nie stwier-
dzili jego wplywu na kielkowanie. Jednakze w warunkach polowych obser-
wowano niejednokrotnie wyrazny wplyw moczenia, przyspieszajacy wscho-
dy burakéw o kilka dni. Podobnie przyspieszone wschody uzyskiwano
z nasion moczonych w wodzie, zjawisko to wiec nie bylo wywolane dzia-
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laniem zelazicyjanku. Przyspieszenie wschodéw uzyskuje sie prawdopo-
dobnie w pewnych sprzyjajacych warunkach klimatycznych i glebowych.

Badania nad oddychaniem nasion (klebkéw) buraka sa zwigzane z du-
zymi trudnosciami, poniewaz procesy oddechowe przebiegaja nie tylko
w nasieniu, lecz takze i w owocni (de Roubaix i Lazar 1952). Po-
nadto usuniecie flory bakteryjnej z klebka buraka i calkowite wymycie
czynnika sterylizujacego w odpowiednio krotkim czasie jest ze wzgledu
na jego budowe praktycznie niemozliwe.

Tabela 10
Wplyw dlugosci czasu moczenia nasion burakow

AJl w 0,39/, roztworze Zelazicyjanku na plon
(kg z 42 m2) i cukrowos$¢ korzeni (Swadzim)

Kombinacje Plon w kg | Cukrowosc 9/,
Nie moczone I 132 21,0
6 godzin | 135 21,4
» 24 godzin | 134 21,7
oczone | 2 doby | 141 21,4
4 doby 134 209
Tabela 11

Wplyw moczenia nasion w ciagu 4 déb w roztworach
o roznym stezeniu zelazicyjanku na plon (kg z 42,5 m?)
i cukrowos¢ korzeni burakéw. (Puczniew, 1955 r.)

Kombinacje Plon w kg iCukmonc 0o

Nie moczona 134 18,6
w wodzie 146 18,7

w 0,050/, z* 152 18,9

jw 0,10/ 2 147 18,9

Moczon® 1 o 02yJp z | 152 18,5
w 0,30/, 2z 139 18,4

| wo40 z 162 | 185

** 7 — zelazicyjanek.

Przeprowadzone pomiary obejmujg pobieranie tlenu przez klebki mo-
czone w roztworach zelazicyjanku i wedzie. Iloci pobieranego tlenu byly
najwyzsze po 24 godzinach moczenia w poréwnaniu z oznaczeniami w in-
nych okresach. W ‘drugiej dobie obserwowano znaczne obnizenie pobie-
ranego tlenu, a w trzeciej i czwartej dobie dalszych wiekszych zmian nie
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obserwowano. Znaczne obnizenie pobierania tlenu w pierwszym okresie
przypuszczalnie wynikalo z wymycia z owocni enzymow oddechowych
i ich substratow.

Réznice w ilosci pobieranego tlenu miedzy nasionami AJ1 i AJ2 sa
wynikiem zréznicowania odmianowego. De Roubaix i Lazar (1954)
uprzednio stwierdzili takze, ze ilo§¢ tlenu pobieranego przez klebki jest
zalezna od odmiany. Pomiary przeprowadzali oni w ciggu pierwszych
7 godzin kielkowania.

Tabela 12

Wplyw moczenia nasion burakéw AJ1 w roztworach zelazicyjanku na plon (w kg z 43 m?)
i cukrowos$¢ korzeni. Puczniew

o 1956 rok ! 1957 rok
Kombinacje » " i =
plon cukrowosc plon | cukrowosc
Nie moczone 143 17,8 | 157 | 180
Moczone w wodzie l !
1 dobe 146 179 | — —
2 doby 139 T 17,8 Loass 18,0
4 doby 147 17,8 i 161 17,9
Moczone w 0,19/ Zelazicyjanku i |
1 dobe 141 17,8 i — ; —
2 doby L1140 177 | 165 L1719
4 doby L1150 17,8 160 ‘ 18,2
Moczone w 0,39/ zelazicyjanku |
1 dobe 143 ' 17,7 — | —
2 doby 138 17,6 162 | 18,0
4 doby 138 17,9 164 17,9
Moczone w 0,59/ zelazicyvjanku
1 dobe 148 17,8 = —
2 doby 147 17,5 - | =
4 doby I TX 17,9 = g -
| | I

Zelazicyjanek o stezeniu 0,3%/0 obniza pobieranie tlenu przez nasiona
burakéw AJ2 w poréwnaniu do nasion kontrolnych moczonych w wodzie.
Roztwor 0,1°0 wyraznie obnizyl pobieranie tlenu dopiero po 3 i 4 dobie
moczenia. W przypadku burakow AJ1 roztwor 0,3°/ nie powodowal tak
duzego wplywu na oddychanie. Wplyw stymulatora w obydwu stezeniach
obserwowano dopiero po 3 i 4 dniu moczenia.

Obnizenie pobierania tlenu przez nasiona moczone w Zelazicyjanku
moze by¢ wynikiem inhibicji oksydaz w klebku, wzglednie wynikiem
dzialania zelazicyjanku jako utleniacza. Zelazicyjanek hamuje niektére
enzymy o dzialaniu zwiazanym z pobieraniem i wydzielaniem tlenu, jak

Acta Societatis Botanicorum Poloniae — 11
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w przypadku tyrozynazy (Kawasaki Osaum 1939) i katalazy
(Roca i Ondana 1951). W klebkach buraka tyrozynazy nie znalezio-
no, natomiast wykryto katalaze, peroksydaze, oksydaze polifenolowa
i Nadi-oksydaze (de Roubaix i Lazar 1952). Enzymy te znajduja
sig zaroOwno w nasieniu, jak i w owocni. Roznice w dzialaniu Zelazicyjanku
na odmiany AJ1 i AJ2 moga wynikac¢ z roznych ilosci enzymow obecnych
w klebkach tych odmian.

Traktowanie zelazicyjankiem nasion nie wplywa na intensywnosé¢ po-
bierania tlenu przez mlode kielki buraka, jak i przez liScie z roslin star-
szych. Pomiary oddychania mlodych tkanek buraka w obecnosci roztworu
0.1% zelazicyjanku rowniez nie wykazaly jego wplywu na oddychanie.
Wielko$¢ wspélezynnika oddychania wynosila od okolo 0.7 do 0,8 dla bu-
rakéw AJ2 i od okolo 0,86 do 0,93 dla burakow AJ3. Wedlug de Roubaix
i Lazara (1952) u burakow cukrowych od 7 do 16 dnia wzrostu wspol-
czynnik oddechowy jest staly i wynosi okolo 0,75. Autorzy ci przeprowa-
dzali pomiary ma burakach jednej odmiany.

Inhibicja enzyméw oddechowych azydkiem i cyjankiem powodowala
zmniejszenie pobierania tlenu o okolo 35—55. Traktowanie nasion zela-
zicyjankiem nie mialo dodatkowego wplywu na wielko$¢ inhibicji. Malo-
nian hamowal pobieranie tlenu w granicach 15—20%. W podobnych wa-
runkach, na innych roslinach, cjanek powodowal 50°¢ zmniejszenie po-
bierania tlenu (Reifer i Solecka 1958). Czesciowa inhibicja od-
dychania cyjankiem lub azydkiem wskazuje na to, ze rosliny buraka
posiadajg poza systemem cytochromowym i polifenolowym inne jeszcze
nie poznane systemy enzymoéw oddechowych.

Przeprowadzone pomiary potencjalu homogenatow z lisci buraka nie
wykazaly jego zmian w zaleznosSci od traktowania nasion zelazicyjankiem.
Potencjal ustalal sie¢ po uplywie okolo 30 min od rozpoczecia homogeni-
zacji w lisciach z roslin 25-dniowych na poziomie 84 mV, a okolo 130 mV
w liSciach z roSlin starszych. Pierwszy pomiar po zhomogenizowaniu wy-
kazywal warto$é potencjalu ok. 300—400 mV. Geller podaje (1951), ze
w liSciach zielonej ro$liny buraka na $wietle potencjal wynosil 238 mV,
a w ciemnosci — 269 mV. Pod wplywem utleniaczy w pozywce potencjal
zwiekszal sie do 472 mV na $wietle i do 494 mV w ciemnosci.

Zawarto$¢ cukrow redukujacych i sacharozy w kielkach i liSciach bu-
raka byla bardzo zmienna. Liscie burakéw AJ2 w okresie wegetacji zawie-
raly od 0,25% do 1,07%n cukréw redukujacych, a 0,050 do 0,49% sacharozy
w $wiezej masie. LiScie z roslin mlodszych zawieraly na ogol mniej cukrow
niz w okresie pozniejszym. W korzeniach natomiast zawartosé¢ cukréow re-
dukujacych w pézniejszym okresie wegetacji byla nizsza i wynosila 0,08%0
w ro$linach 98-dniowych, podczas gdy w 53-dniowych wynosila 0,16%.
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Zawartos¢ sacharozy w tym okresie wzrosla z 7% do 19%. Traktowanie
zelazicyjankiem nasion nie wplynelo na zawartos¢ cukrow w kielkach,
lisciach i korzeniach. Podobnie przedstawia sie zawartos¢ glut-amiriy i aspa-
raginy w liSciach i korzeniach oraz azotu ogélnego i glutationu w kielkach.

Doswiadczenia polowe przeprowadzone w Rolniczych Zakladach Do-
swiadczalnych nie wykazaly wplywu moczenia nasion w roztworach zela-
zicyjanku na plony i cukrowo$é burakéw.

Przedstawione wyniki badan nie potwierdzajg roli zelazicyjanku jako
stymulatora buraka cukrowego. Wykryto jedynie jego wplyw na procesy
oddechowe kielkujacych nasion.

STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania nad wplywem moczenia nasion buraka cu-
krowego w roztworach zelazicyjanku na mniektére procesy biochemiczne
oraz na wielkos¢ plonu i zawarto$¢ cukrow w roslinach. Stwierdzono, ze
raktowanie nasion roztworami zelazicyjanku nie wplywa stymulujgco na
wielko$é¢ plonu oraz zawarto$é cukrow, azotu ogélnego, asparaginy, glu-
taminy i glutationu w roslinie. Wykazano natomiast jego wplyw na pro-
cesy oddechowe kielkujgcych nasion, obnizajacy pobieranie tlenu przez
klebki buraka.

Poza tym wykazano réznice odmianowe w intensywnosci pobierania
tlenu przez nasiona. Wspélezynnik oddychania zielonych tkanek wahat
sie od 0,7 do 0,9. Inhibicja cyjankiem i azydkiem obnizala pobieranie tlenu
do ok. 50%, a malonianem — do 20%a, Potencjal oksydacyjno-redukcyjny
homogenatow lisci wynosil 84 mV w roslinach 25-dniowych i okolo 130 mV
w roélinach 50- i 120-dniowych. Zawarto$¢ glutationu w 5-dniowych kiel-
kach etiolowanych wynosila okolo 1 mg®e Swiezej masy. W lisciach zie-
lonych glutationu nie wykryto.

Katedra Biochemii
Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie
(Wplynelo dn. 6.9.1959)

SUMMARY

The effect of ferricyanide applied to the seeds of sugar beet has been
studied. Certain biochemical processes as well as the conten of sugar and
total yield on fresh weight basis were investigated.

It was shown that soaking of seeds in ferricyanide solution of various
concentrations had no stimulatory effect up on the contain of sugars, total
nitrogen, asparagine, glutamine and glutathion. Ferricyanide however has
shown a marked effect on the respiration of germinating seeds, decreasing
the amount of oxygen normally taken up by sugar beet seeds. Furthermore
it was shown that the oxygen uptake depends upon varietal differences.
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The coefficient of respiration of green tissue varied between 0,7 tc 0,9.
The inhibition in the presence of cyanide and azide amounted to
about 50 per cent, and in the presence of malonate to about 20 per cent.
The redox potential in homogenates obtained from green leaves amounted
to 84 mV in younger plants and 134 mV in older ones. Glutathione was
found only in five day old etiolated seedlings and the content found
amounted to about 1 mg®s on fresh weight basis.

The Chair of Biochemistry
College of Agriculture
Warsaw, Poland
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