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Wolne aminokwasy w procesie jaryzacji ziarna zyta ozimego
(Secale cereale 1..)

Free amino acids in vernalization process of winter rye (Secale cereale 1..)
ST. GRZESIUK, K. KULKA

WSTEP

Préby wyjasnienia mechanizmu jaryzacji liczg ponad trzydziesci lat
(Napp-Zinn 1961; Purvis 1961). Pomimo réznorodnych i obszer-
nych badan po$wieconych temu zagadnieniu jego istota pozostaje nadal
w sferze teoretycznych dyskusji i hipotez (Chouard 1960; Purvis
1961). Stuszna przeto wydaje sie sugestia Razumowa i Olejni-
kowej (1959) podkreslajaca, ze najbardziej skuteczng drogg rozwia-
zania sg zmudne badania biochemiczne tych proceséw, ktére towarzysza
jaryzacji. W zakresie tym wykonano juz wiele prac fragmentarycznych
(por. Chouard 1960, Razumow 1961; Grzesiuk i Kulka
1962), ktérych wyniki jednak sg z sobg do$é sprzeczne. Przyczyny roz-
bieznosci tkwig najczeSciej w stosowaniu roéznej metodyki badan oraz
W przy jmowaniu nieodpowiednich wzorcéw kontrolnych (np. nasion su-
chych). Dos¢ czesto mechanizm jaryzacji zwiazywany jest z metaboliz-
mem weglowodanowym. Dokladniejsze jednak analizy (Grzesiuk,
Kulka 1962) wykazuja, ze rejestrowane przez wielu atutoréw prze-
miany cukrowcowe, zachodzace podczas jaryzacji ziarna, sa wynikiem
pecznienia i kieltkowania, a nie samego procesu jaryzacji. Metabolizmu
cukrowcowego nie mozna zatem uwaza¢ za specyficzny wskaznik jary-
zacji, lecz jedynie za czynnik umozliwiajgcy ten proces.

Druga grupa autoréw laczy proces jaryzacji z przemianami azotowy-
mi (Kirylowa 1955, Blagowieszczenskij, Iwanowa,
Kirytowa 1957, Waluca, Brad 1960; Sparmann 1961;
Chouard 1960; Razumow i Olejnikowa 1959). Wedtug
przytoczonych badaczy w ziarnie zachodzi podczas jaryzacji hydroliza
zwiazkéw biatkowych, prowadzaca do pojawiania sie w zarodkach i biel-
mie duzej ilo$ci wolnych aminokwaséw. Trudno jednak te dane uznaé
za wlasciwy efekt jaryzacji, poniewaz podobne wyniki uzyskuje sie przy
analizie ziarna kietkujgcego, a nie jaryzowanego (Linko, Milner
1959). Nalezy wiec przypuszcza¢, ze obserwowane (Kirylowa 1955;
Blagowieszczenskij Iwanowa, Kirylowa 1957) w ziar-
nie podezas jaryzacji zwigkszenie azotu aminowego jest jedymie efek-
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tem wzglednym, stwierdzanym woéweczas, gdy kontrola jest ziarno suche.
Poglad ten potwierdza, jak sie wydaje, ostatnie doniesienie M ark o w-
skiego 1 wspolpr. (1962).

Z drugiej jednak strony wiadomo, ze metabolizm zwigzkéw azoto-
wych jest szczegdlnie wrazliwy i plastyczny na dzialanie réznorodnych
czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych (Steward, Pollard
1957; Grzesiuk, Kulka 1960; Grzesiuk 1961), totez wnikliwe
przesledzenie zmian podczas jaryzacji ziarna moze w pewnej mierze
przyblizy¢ nas do zrozumienia istoty tego procesu.

Praca niniejsza bedgca dalszym ciggiem badan opublikowanych
wezesniej (Grzesiuk, Kulka 1962) miala wlasnie na celu wyjas-
nienie, w jakiej mierze proces jaryzacji wplywa na dynamike wolnych
aminokwaséw w ziarnie zyta jaryzowanego oraz nie jaryzowanego.

METODYKA

Jaryzacja. Ziarno zyta (odm. Ludowe) zadawano w szalkach
Petriego woda w ilosci 33% jego powietrznie suchej masy i pozosta-
wiano w temperaturze pokojowej (18 —20°C) na przecigg jednej doby.
Nastepnie szalki przenoszono do szafy chlodniczej, gdzie w tempera-
turze 1—3°C powyzej 0°C, odbywala sie jaryzacja w ciggu 45 dni.
Systematycznie co dwa dni szalki przewletrzano oraz uzupelniano w nich
zawarto$¢ wody do 33%. Roéwnoczesnie w odstepach trzydniowych pe-
bierano proby ziarna przeznaczone do analiz.

. W celu uzyskania odpowiedniego pordéwnania wynikéw (kontroli),
zalozono analogiczne doswiadczenie w temperaturze pokojowej (18—
20°C). Proby ziarna z tego do$wiadczenia pobierano jednak codziennie.
Przeprowadzone wczesniej obserwacje wykazaty bowiem, ze wzrost kiel-
kow jaryzowanych w ciagu 45 dni odpowiada w przyblizeniu ich wzro-
stowi przy temperaturze 18—20°C w ciggu 15 dni (oczywiscie przy tej
samej wilgotnosci ziarna). Obydwa doswiadczenia zalozono w dwukrot-
nym powtérzeniu; w taki tez sposéb przeprowadzono analizy.

Analizy. Probki ziarna przeznaczone do analiz utrwalano para
wodng w sterylizatorze Kocha, po czym igietkami oddzielano od bielma
zarodki z tarczkami. Nastepnie material suszono w temperaturze 40°C,
mielono w mlynku domowym i przechowywano w hermetycznych na-
czyniach.

Ekstrakecje wolnych aminokwaséw oraz analizy chromatograficzne
przeprowadzono wedlug metodyki podanej w poprzednich pracach
(Grzesiuk 1961; Grzesiuk 1 Kulka 1960). Roztwér nanoszono
za pomocg mikropipetki w ilodci 20 nul wyciagu z zarodkow i 40 wl wy-
ciggu bielmowego. Roztwory standartowe (0,5%) nanoszono w ilosci
10 ul. IloSciowe oznaczanie aminokwasoéw przeprowadzono na densyto-
metrze Jouana. Metoda ta nie udalo sie jednak oznaczy¢ wszystkich
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siedemnastu wyodrebnionych aminokwaséw. Przyczyna tego bylo badz
odmienne zabarwienie plamy (np. proliny), badZz tez wystepowanie po-
szczeg6lnych aminokwasow w ilosciach sladowych. Wzgledne wartosci
tych zwigzkow (cystyny, serymy z glicyna, tyrozyny, tryptofanu i kwasu
y-aminomastowego) podano w tabelach wedlug nastepujacej skali: +$la-
dy; ++ malo; +++ ilo$é dos¢ znaczna; ++++ duzo; +++++
bardzo duzo.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Proces jaryzacji moze przebiega¢ tylko przy odpowiednim natezeniu
przemiany materii (Grzesiuk 1962). Sztucznie najczesciej przepro-
wadza sie ten proces podczas pecznienia i kietkowania ziarna (Napp-
Zinn 1961; Purvis 1961). Wiadomo, ze kielkowanie nasion czy ziar-
na jest dos$é scisle powigzane z dysymilacjg biatkowg (Kretowicz
1961). Powstajace przy tym wolne aminokwasy oraz ich pochodne prze-
mieszczajg sie do zarodka (kielka) i tam zuzywane sg przede wszystkim
do budowy tkanek roslinnych.

Otrzymane w niniejszym doswiadczeniu wyniki zostaly zebrane
w tabelach 1, 2, 3 i 4. Wykazaly one, ze najwyzsza liczba wolnych amino-
kwasow wystgpowala w bielmie ziarna jaryzowanego (szesnascie), naj-
nizsza zas w zarodkach (trzynascie). W tych ostatnich brakowato seryny
z glicyna, tryptofanu oraz kwasu y-aminomaslowego, tj. tych zwigzkéw,
ktore w bielmie wystepowaly jedynie w ilosciach $ladowych. Amino-
kwasy te zanikaly zwykle pod koniec okresu jaryzacji i kielkowania.
Prawdopodobnie zwigzane to bylo z wiaczeniem ich do intensywnych
procesow syntezy, zachodzacych w zarodkach i kietkach. Mogly byé one
przy tym zuzyte zaréwno do budowy biatek protoplazmy, jak i syntezy
niektérych witamin (Owczarow 1958), czy tez substancji wzrosto-
wych (Nitsch 1957; Meister 1957; Kretowicz 1961).

Pojawienie si¢ omawianych zwigzkéw w bielmie bylo oczywistym
rezultatem hydrolizy bialek, gléwnie glutelin i gliadyn, w sklad kté-
rych te aminokwasy wchodzg w znacznych ilosciach (Btagowies z-
czenskij 1958). Wystepowanie natomiast kwasu y-aminomaslowego,
ktory w sklad biatek nie wchodzi, bylo prawdopodobnie wynikiem de-
karboksylacji cze$ci kwasu glutaminowego.

Zasadniczych jednak roéznic jakosciowych pomiedzy skladem amino-
kwasowym ziarna jaryzowanego (tabele 1 i 3) oraz ziarna kietkujgcego
w temperaturze pokojowej (tabele 2 i 4) nie stwierdzono. Zarejestrowane
natomiast zostaly dos¢ wyraznie réznice w ilosci poszezegélnych amino-
kwasow, co szczegblnie zaznaczalo sie w zarodkach, Jest to oczywiste,
jesli uwzglednié¢ fakt, ze tam wlasnie zlokalizowana jest reakcja ziarna
na jaryzacje (Purvis 1961). Réznice pomiedzy iloScig aminokwasoéw
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ziarna jaryzowanego i nie jaryzowanego sprowadzi¢ mozna bylo do
trzech punktow.

1. W zarodkach ziarna kielkujacego zawartosé niektérych amino-
kwasow jednokarboksylowych wyraznie zmniejszala sic w miare uplywu
czasu kietkowania (leucyna, fenylalanina), badz tez ulegatla pewnym wa-
haniom w granicach mniej wiecej stalego poziomu (walina i czeSciowo
cystyna). Natomiast w zarodkach ziarna jaryzowanego (tabela 1) zawar-
tos¢ wymienionych wyzej aminokwaséw wzrastala (oprécz cystyny)
W miare przebiegu samego procesu jaryzacji.

W bielmie ziarna zaré6wno jaryzowanego (tabela 3), jak i kietkujgcego
(tabela 4) obserwowano staly wzrost poziomu omawianych aminokwa-
sow, przy czym w koncowym etapie poziom tych zwiazkéw byl, podob-
nie jak i w zarodku, wyzszy w ziarnie jaryzowanym niz nie jaryzo-
wanym,

Wyrazne zmniejszanie sie (o 50%bo) ilosci fenylalaniny i leucyny w za-
rodkach ziarna kietkujacego, przy réwnoczesnym wzroscie ich zawartosci
(o okolo 100%) w zarodkach jaryzowanych sugeruje mys$l o syntezie
odmiennych w obu przypadkach bialek. Wiadomo bowiem, ze amino-
kwasy te w wiekszych ilosciach wchodza zwykle w skiad bialek trudno
rozpuszczalnych. Wynikaloby z tego m.in., ze pod wplywem jaryzacji
w zarodkach tworzg sie w wigkszym stopniu biatka latwo rozpuszczalne,
W mniejszym za$ trudno rozpuszczalne. Wniosek taki potwierdzaja daw-
ne prace Konowalowa i Rogaliowa (1937) oraz Maksimo-
wicza (1939). Badacze ci stwierdzili, ze jaryzacja ziarna prowadzi do
zwigkszenia sie w nim frakeji biatek rozpuszezalnych w wodzie i zmniej-
szenia ilosci prolamin, glutelin i globulin (Razumow 1961).

Szybsze zanikanie omawianych aminokwaséw w zarodkach zyta nie
jaryzowanego moglo tez byé¢ zwigzane z wiekszym natezeniem w nim
proceséw dysymilacji beztlenowej (Kretowicz 1958).

2. Druga wyrazna réznica ilosciowa pomiedzy ziarnem jaryzowanym
i nie jaryzowanym dotyczyla aminokwaséw zasadowych, tj. w niniej-
szej pracy lizyny i argininy. Wprawdzie ten ostatni zwigzek zostal
w tabelach podany lacznie z amidami, niemniej jednak na podstawie
chromatograméw mozna bylo o ich dynamizmie sadzi¢ oddzielnie. Swiad-
cza o tym zalgczone dla poréwnania fragmenty chromatograméw (por.
ryc. 1 1 ryc. 2). Nalezy dodaé, ze w zarodkach arginina byla oznaczana
z glutaming (tabele 1 i 2), w bielmie za$ z asparaging (tabele 3 i 4).

Uzyskane wyniki wykazaly, ze zarodki zyta jaryzowanego zawieraly
przecigtnie 2—3-krotnie wigcej lizyny niz zarodki ziarna kietkujgcegs
W temperaturze pokojowej (tabele 1 i 2). Odwrotnie natomiast rzecz sie
miala z argining. Dla pelmego jednak przedstawienia dynamiki tego
ostatniego zwigzku niezbedne sg nizej przytoczone wyjasnienia.

W zarodkach ziarna jaryzowanego arginina przewazala w ciagu
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pierwszych szesciu dni nad glutaming (rye. 3). W nastepnych prébkach
ilosé jej szybko sie zmniejszala i poczawszy od 18 dnia jaryzacji, tj. od
probki VI, plama oznaczona w tabeli jako arginina + glutamina skla-
dala sie niemal w 80—90% z glutaminy.

W zarodkach zyta kietkujgcego w temperaturze pokojowej w pierw-
szych probkach ilos¢ argininy i glutaminy byla mniej wiecej réwna.
Poczawszy jednak od probki VI ilo$é jej powoli sie zwigkszala i pod
koniec kielkowania przewazala ona 2—3-krotnie nad glutaming.

W bielmie, jak juz wspomniano, arginine oznaczano lgcznie z aspa-
raging. Ilos¢ tej ostatniej zarowno w ziarnie jaryzowanym, jak i nie
jaryzowanym byla znikoma; okolo 90° plamy zajmowala arginina.

Tak wiec charakterystyczng cechg zarodkow zyta jaryzowanego byla
bardzo duza ilosé lizyny oraz miewielka i malejagca w miare uptywu
procesu jaryzacji ilo§¢ argininy. W zarodkach zyta nie jaryzowanego
ilo§é argininy byla duza i wzrastala w miare uptywu czasu kietkowania,
ilo$¢ za$ lizyny byta niewielka.

Jak wiadomo, lizyna nie wchodzi w sklad prolamin zyta, a w skla-
dzie innych biatek wystepuje w ilosciach niewielkich (Btagowiesz-
czenskij 1958), dlatego tez duze nagromadzenie jej w biatkach zyta
jaryzowanego moglo by¢ przede wszystkim wynikiem dezaminacji
i transaminacji cze$ci kwasu glutaminowego i’ glutaminy (Meister
1957).

Jak juz wspominaliSmy, wrecz odwrotnie do opisanego wyzej stanu
ksztaltowala sie zawarto$é argininy. Jej ilo$é w zarodkach ziarna nie
jaryzowanego byla szczegélnie duza i wyraznie goérowala nad innymi
aminokwasami. Tak duza ilos¢ tego zwigzku w kielkujgcym ziarnie byla
rzeczg oczywistg, poniewaz w réwnie duzych ilosciach wystepuje on
w globulinach i prolaminach ziarna zbéz (Btagowieszczenskij
1958). Jednak tak zdecydowana przewaga poziomu argininy w ziarnie
nie jaryzowanym nad jaryzowanym wskazywala na inny w obu przy-
padkach kierunek metabolizmu aminokwasowego. Odrebnos¢ ta mogta
sie sprowadza¢: a) do mniejszej dezaminacji argininy, b) do mniejszego
jej udziatu w cyklu ornitynowym Krebsa. Obydwa przypuszczenia majg
posrednio potwierdzenie w literaturze. Pierwsze — dotyczy przesuniecia
w wyniku jaryzacji punktu izoelektrycznego plazmy w strone bardzie]
kwasng (Razumo w 1961), co moze by¢ czeSciowo wynikiem intensyw-
nej dezaminacji aminokwaséw zasadowych. Drugie zas$ spostrzezenie
wskazuje, ze przy kietkowaniu ziarna w temperaturze pokojowej poja-
wia sie duzo proliny, czego nie obserwowano przy jaryzacji (M arkow-
ski 1962).

3. Centralng jednak pozycje w metabolizmie azotowym roslin zajmu-
ja aminokwasy dwukarboksylowe (tj. glutaminowy i asparaginowy, oraz
ich pochodne (Meister 1957; Kretowicz 1958). Przede wszyst-
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kim sposréd wszystkich aminokwaséw ulegaja one najlatwiej oksyda-
tywnej dezaminacji, a powstale tg droga zwigzki bezazotowe moga byé
zuzyte do dalszej przerébki na weglowodany i tluszezowce. Druga, bar-
dzo wazng funkcja tych zwigzkow jest wigzanie amoniaku powstajacego
w wyniku dezaminacji innych aminokwaséw i tworzenie amidéw. Trze-
cia ich rola sprowadza sie do duzej latwosci transaminacyjnej, co ma
kapitalne znaczenie dla syntezy i wzajemnych przemian aminokwaséw
w organizmie ro$linnym. We wszystkich procesach moga braé¢ udziat
zaré6wno obydwa aminokwasy, jak i ich amidy. Dzieki wymienionym
wlasciwosciom omawiane zwigzki stanowig centralne ogniwa w metabo-
lizmie azotowym roslin,

Zawarto$¢ kwasu glutaminowego i asparaginowego oraz ich amidéw
w bielmie zyta jaryzowanego nie réznila sie w sposéb istotny od kon-
centracji tych zwigzkéw w bielmie zyta nie jaryzowanego (por. tabe-
le 31 4). W obu przypadkach wszystkie cztery zwigzki wystepowaty
w do$é duzych ilosciach. Jest to zrozumiale, bowiem zaréwno amino-
kwasy, jak i amidy mogly powstawaé w wyniku bezposredniej hydrolizy
biatka (Steward i Pollard 1957).

Wyrazne natomiast réznice w poziomie aminokwaséw dwukarbo-
ksydowych i ich amidéw zarysowaly sie pomiedzy zarodkami zyta jary-
zowanego i nie jaryzowanego. W pierwszym przypadku, tj. podczas
jaryzacji, gromadzila sie bardzo duza ilo§é¢ glutaminy, a znikoma ilo§é
asparaginy (tabela 1), W nie jaryzowanych natomiast zarodkach prawi-
dlowosé ta ksztaltowala sie wrecz odwrotnie (tabela 2). Rownolegle do
wymienionych réznic amidowych w pierwszym przypadku bylo réwniez
nieco wiecej kwasu glutaminowego, w drugim za$§ — asparaginowego.
Taki uklad wskazywal réwniez ma pewng odmiennoéé w metabolizmie
aminokwasowym. Gromadzenie w zarodku pod wplywem niskiej tempe-
ratury bardzo duzej ilosci glutaminy, a znikomej ilosci asparaginy wska-
zywalo na dominujgcg podczas jaryzacji role kwasu glutaminowego.
Prawdopodobnie tego rodzaju przesuniecie pod wplywem niskiej tem-
peratury osrodka przemiany aminokwasowej ma kwas glutaminowy
uwarunkowane bylo jego zdolnosciag wigkszg niz kwasu asparaginowego
do trans- i dezaminacji (Kretowicz 1961).

Pojawienie sie w zarodku zyta jaryzowanego duzej iloéci alaniny,
przy jednocze$nie miskim poziomie asparaginy, wskazywalo réwniez na
znaczne nasilenie dekarboksylacji kwasu asparaginowego i innych
zwigzkow. Efektem tego procesu sg aminy, ktore moga wykazywaé sty-
mulujace dzialanie nma tkanki roslinne (Kretowicz 1961).

W zarodkach nie poddanych dziataniu niskiej temperatury (tabela 2)
aminogrupy ,magazynowane” byly gléwnie przez asparagine i w mniej-
szej mierze przez glutamine. Réwnocze$nie mniejsza ilo§é alaniny wska-
zywala tez na nizsze natezenie dekarboksylacji kwasu asparaginowego.
W zarodkach nie jaryzowanych bowiem, kwas ten stanowil giowne
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ogniwo przemian azotowych. Potwierdzata to duza ilo$é argininy, beda-
cej czeSciowo pochodng kwasu asparaginowego. Nalezy w tym miejscu
przypomnie¢, ze spoéréod aminokwasow zasadowych w zarodkach jary-
zowanych dominowala lizyna, tj. pochodna kwasu glutaminowego.

Niewgtpliwie tego rodzaju zmiany w przemianie materii nie mogty
pozosta¢ bez wplywu na dalszy przebieg ontogenezy roslin.

Reasumujgc powyzsze rozwazania, nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze
w wyniku jaryzacji ziarna zyta w jego zarodkach dominujacg role w me-
tabolizmie azotowym speinia kwas glutaminowy, w zarodkach za$ ziar-
na nie jaryzowanego kwas asparaginowy i — w mniejszej mierze —
kwas glufaminowy. Tego rodzaju réznice wywieraja niewatpliwy wplyw
na przebieg ontogenezy roslin.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

W pracy niniejszej poréwnano za pomocg chromatografii bibulowe]
zmiany wolnych aminokwaséw w ziarnie zyta jaryzowanego (w temp.
1—3°C) oraz kietkujacego w temperaturze pokojowej (18—20°C). Od-
dzielnie analizowano bielma i zarodki, pobierajgc préby ziarna jaryzo-
wanego co trzy dni, nie jaryzowanego zas codziennie. Aminokwasy ozna-
czano iloSciowo za pomoca densytometru Jouana, Stwierdzono:

1. W skladzie wolnych aminokwaséw ziarna jaryzowanego i kiel-
kujacego w temperaturze pokojowej nie ma istotnych réznic jakoscio-
wych.

2. Zarodki ziarna jaryzowanego wyraznie réznig sie od zarodkéw
ziarna nie jaryzowanego iloScig poszczegbdlnych aminokwasow. W biel-
mach roéznice te nie zaznaczajg sie. '

3. W zarodkach ziarna jaryzowanego centralnym ogniwem w meta-
bolizmie azotowym jest kwas glutaminowy, w zarodkach-za$§ ziarna nie
jaryzowanego — kwas asparaginowy oraz w mniejszej mierze kwas
glutaminowy.

4. Zarodki zyta jaryzowanego zawieraja bardzo duzo lizyny oraz
niewielka i malejgcg w miare upltywu jaryzacji ilo§é¢ argininy. W zarod-
kach nie jaryzowanych ilo$é argininy jest duza i wzrasta w miare uplty-
wu okresu kielkowania, ilo$é lizyny matomiast jest niewielka.

5. Trzecia réznica pomiedzy zarodkami jaryzowanymi i nie jary-
zowanymi jest mniej wyrazna, a dotyczy wystepowania aminokwaséw
jednokarboksylowych. W zarodkach jaryzowanych zawartosé leucyny
1 fenylalaniny wzrasta w miare przebiegu procesu jaryzacji; odwrotnie
rzecz sie ma w zarodkach nie jaryzowanych.

6. Zaznaczajace sie w wyniku jaryzacji réznice w metabolizmie ami-
nokwasowym zarodkéw wywieraja niewatpliwie wplyw na dalszy prze-
bieg ontogenezy roslin.

Katedra Fizjologii Roslin (Wplyneto: 12.8.1962)
WSR w Olsztynie
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

In the present paper the changes of free amino acids in vernalized (at
+1 — +3°C) and germinating (at +18 — -+20°C) rye grain have been compared
by means of paper chromatography. Endosperms and embryos were analysed
separately and the samples of vernalized grain were taken every three days,
while those of the unvernalized one every day. Amino acids were determined
quantitatively by means of the Jouan’s densitometer. It has been found:

1. There are no real qualitative differences in the composition of the amino
acids of vernalized grain and that germinating at the room temperature.

2. The vernalized grain embryos differ considerably from the embryos of
unvemnalized grain in the quantity of particular free amino acids. This difference
is not visible in endosperms,

3. In the embryos of vernalized grain glutamic acid is the central link
in the metabolism of nitrogen, while asparaginic acid and to a less degree glutamic
acid play the same part in the embryos of unvernalized grain.

4. The embryos of vernalized rye contain a considerable amount of lysine
and a small quantity of arginine diminishing in the course of vernalization.
Conversely, in unvernalized embryos the quantity of arginine is considerable and
it increases in the course of germination, while there is only a small amount
of lysine.

5. The third difference between vernalized and unvernalized embryos is less
clear and it concerns the presence of monocarboxylic amino acids. The contents
of leucine and phenylalanine increse in the course of vernalization; there is
a reverse process in unvernalized embryos.

6. The changes of the amino acid metabolism of the embryos, appearing in
the course of wvernalization, undoubtedly influence the further process of plant
ontogenesis.
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