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H. SKRABKA

Wiptyw fizjologicznie aktywnych zwigzkéw egzogennych na poziom
zwigzkéw endogennych byl wielokrotnie badany (Crocker i Bar-
ton (1953), Gukowa 1 Faustow [(1961), Michniewicz
i Stanistawski (1962), Mayer i Poljakoff-Mayhber
(1963)). .

W 1939 roku Sugawara stwierdzil, ze stezenie kwasu askorbi-
nowego w kietkujgcych nasionach ryzu zwiekszalo sie przez traktowanie
syntetycznymi substancjami wzrostowymi. Sreenivasan i Wan-
drekar (1950) stwierdzili dodatni wplyw moczenia nasion przed kiel-
kowaniem w roztworach cytrynianu, bursztynianiu, fumaranu i jablcza-
nu oraz tiaminy, ryboflawiny, kwasu nikotynowego i lbiotyny na powsta-
wanie’ kwasu askorbinowego. Réwniez niektére aminokwasy, np. trypto-
fan, przyspieszaly tworzenie sig kwasu askorbinowego. Newcomb
(1951) wykazat, ze kwas 3-indolilooctowy w stezeniu 3,5 mg/l powoduje
silny wzrost aktywnoéci oksydazy askorbinowej w komoérkach rdzenia
tytoniu hodowanego sztucznie. Twierdzil on, ze oksydaza kwasu askor-
binowego jest powigzana ze wzrostem komorki, a jej synteza czy aktyw-
noéé jest kontrolowana gléwnie przez auksynge. Scheurmann (1952)
wykazata, ze utworzone pod wplywem kwasu 3-indolilooctowego zawigzki
korzeni, rozwijajg sie w normalne korzenie u etiolowanych sadzonek
fasoli, o ile podziala sie na nie kwasem askorbinowym. Badala ona row-
niez dzialanie kwasu askorbinowego na wzrost koleoptile owsa. Sam
kwas askorbinowy dzialal stabo, matomiast w réznych kombinacjach
z kwasem 3-indolilcoctowym powodowal jego intensywniejszy wazrost.
Michniewicz (1960) wykazal, ze w ziarnach pszenicy moczonych
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w kwasie 3-indolilooctowym zwieksza sie znacznie zawartos¢ kwasu
askorbinowego w czasie kieltkowania.

Ale dane te z reguly dotycza zawartosci czy aktywnosci poszezegol-
nych zwigzkéw w nasionach o mormalnej zywotnosci lub kielkowanych
w warunkach normalnych. W dotychczasowe]j literaturze brak jest bliz-
szych danych dotyczacych wplywu egzogennych zwigzkéw na poziom
lub aktywnos$¢ endogennych w nasionach o zréznicowanej zywotnosci
i kielkowanych w ré6znych warunkach.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu egzogennych zwigz-
kow: kwasu 3-indolilooctowego, kwasu askorbinowego i glutationu na
poziom tych samych zwigzkéw endogennych w ziarnach o stabej zywot-
nosci oraz w ziarnach kietkowanych w warunkach beztlenowych.

Dokladny opis materialu oraz metod, ktérymi sie postuzono w tej
pracy zostal zamieszczony w czesci I (Skrabka 1964).

BADANIA WEASNE
Wolne auksyny

Badano zawarto$é¢ wolnych auksyn w kieltkujacych ziarnach pszenicy
traktowanych kwasem askorbinowym i glutationem.

Doswiadczenia przeprowadzono na materiale o zroéznicowanej zy-
wotnoscei:

a) ziarmna o mnormalnej zywotno$ci kielkowane w warunkach tle-
nowych,

b) ziarna o normalnej zywotnosci kietkowane w warunkach bez-
tlenowych,

c) ziarna o obnizonej zywotnosci kielkowane w warunkach tle-
nowych.

Blizsze dane dotyczace materialu i metod oznaczania wolnych auksyn
przedstawione sg w czeSei I (Skrabka 1964).

Odwazong probke ziarn pszenicy wyjalawiano powierzchniowo i po
wyplukaniu wodg destylowang moczono w odpowiednich roztworach
przez 24 godziny w zlewkach 100 ml. Moczenie ziarn odbywalo sie w ter-
mostacie o temperaturze 22°C, w ciemnosci. Po 24 godzinach ziarna prze-
plukiwano wodg i wykladano do kiuwet porcelanowych na bibule. Kiel-
kowanie prowadzono w tych samych warunkach jak moczenie. Ziarna
kielkowane w warunkach beztlenowych (b) wkladano po przeplukaniu
do zlewek 100 ml wypelnionych woda wodociggowa $wiezo przegoto-
wang i ostudzona. Powierzchnie wody pokrywano kilkumilimetrowsg
warstwg oleju parafinowego. Ziarna o obnizonej zywotnosci (c) nalezaly
do tej samej odmiany (‘Kcmorcwska’) co ziarna zwane normalnymi (a),
ale posiadaly bardzo niskg sile kielkowania wynoszacg okolo 15%. Po-
chodzily one ze zbioru 1953 roku. Czas kielkowania liczono od chwili
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namoczenia ziarn w odpowiednich roztworach. W doswiadczeniach wstep-
nych dobrano odpowiednie stezenie roztworéw. Kwas askorbinowy i glu-
tation, wchodzgce w sklad mieszaniny, zastosowano w takim samym
stezeniu jak przy roztworach pojedynczych. Wykietkowane ziarna roz-
cierano w mozdzierzu, a nastepnie ekstrahowano wolne auksyny mro-
zonym etanolem i przenoszono do kostek agarowych. Stosowano test
owsiany Wenta w modyfikacji Funkego. Zawartos¢ wolnych auksyn
w ziarnach badano w 2, 3, 4 i 5 dniu kietkowania. Miarg zawartosci byt
kat wychylenia wyrazony w stopniach.

Wyniki, ktére s3 $rednimi z 6 pewtoérzen, przedstawiono na ryc. 1 A,
B, C osobno dla kazdego rodzaju ziarna. Réwniez analize zmiennosci
przeprowadzono oddzielnie dla kazdego rodzaju ziarn.

Przeprowadzona analiza zmiennc$ci dla ziarn normalnie kielkowa-
nych (a) wykazala istotne rdéznice w dzialaniu roztworéw na poziom
auksyn. Analiza ta nie wykazala natomiast istotnych réznic wplywu
czasu na kietkowanie i wspoldzialania czasu kietkowania z roztworami.

Z wykresu na ryc. 1 A wida¢ wyraznie wzrost zawartoséci wolnych
auksyn w ziarnach moczonych w mieszaninie glutationu z kwasem askor-
binowym. Ilo$¢ auksyn w ziarnach moczonych oddzielnie w roztworze
glutationu i oddzielnie w roztworze kwasu askorbinowego nie roéznila sie
istotnie od kontroli.

Analiza zmienncs$ci dla ziarn kietkowanych beztlenowo (b) wykazala
istotne réznice dla wplywu roztworéw na zawartos¢ wolnych auksyn.
Réznice dla czasu kietkowania i wspdldzialania okazaly sie nieistotne.
Zawarto$§¢ wolnych auksyn w ziarnach pszenicy traktowanych miesza-
ning kwasu askorbinowego i glutationu, a kielkowanych beztlenowo,
(ryec. 1B) byla wyraznie wieksza w pcréwnaniu z kontrolg oraz z warian-
tami, w ktérych dzialano tymi zwiazkami oddzielnie. Nie stwierdzono
wplywu czasu kietkowania na zawartosé wolnych auksyn.

Podobnie przedstawiajg sie wyniki dotyczace ziarn o ostabionej zy-
wotnosci (c). Najwyzsza zawartosé wolnych auksyn wykryto w ziarnach
moczonych w mieszaninie kwasu askorbinowego i glutationu, szczegélnie
w poczatkowym okresie kietkowania (2—3 dzien). P6zniej réznice zmniej-
szaly sie. R6znice we wplywie pozostalych roztworéw (kwas askorbinowy
i glutation stosowane oddzielnie) na zawartos¢ wolnych auksyn byty
nieznaczne i statystycznie nieudowodnione.

Kwas askorbinowy

Badano zawarto$¢ kwasu askorbinowego w kietkujacych ziarnach
pszenicy traktowanych -kwasem 3-indolilooctowym, kwasem askorbino-
wym, glutationem i siarczanem miedzi w réznych kombinacjach. Uzyto
tego samego materialu i przeprowadzcno kielkowanie podobnie jak przy
oznaczaniu wolnych auksyn. :
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Ryc. 1. Zmiany zawartosci wolnych auksyn w kietkujacych ziarnach pszenicy

moczonych w 0,01% roztworze kwasu askobrblonwego i 0,001% roztworze gluta-

tionu: A — w normalnie kietkujacych; B — kietkowanych beztlenowo; C — w aiar-
nach o oskabionej zywotnoéci.

1 — glutation; 2 — kwas askorbinowy; 3 — mieszanina kwasu askorbinowego i glutationu;
4 — woda

Changes in free auxins content in germinlating wheat grains soaked in 0.01%

ascorbic acid solution and 0.001% glutathione solution: A — in normally germinated

grains; B — in anaerobically germinating gralins; C — in gnains with reduced
' viability.

1 — glutathione; 2 — ascorbic acid; 3 — mixture of ascorbic acid and glutathione; 4 — water.
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Kwas askorbinowy oznaczano metodg Pijanowskiego, stosujgc 6%
kwas metafosforowy dla stabilizacji oraz jako wskaznik — 2,6-dwuchlo-
rofenoloindofenol. Zawartos¢ kwasu askorbinowego badano w 2, 3, 41 5
dniu kietkowania. Poniewaz ta zawartos¢ rosta proporcjonalnie do czasu
kietkowania i réznice w zawarto$ci kwasu askorbinowego pomiedzy ziar-
nami traktowanymi poszczegbélnymi zwigzkami byly jednakowe w kaz-
dym dniu, na wykresie przedstawiono wyniki tylko z 5 dnia kielko-
wania. W doswiadczeniach wstepnych ustalono stezenie i kombinacje po-
szczegblnych roztworéw, a poniewaz wyniki byly zachecajgce do dal-
szych badan, w do$wiadczeniach wlasciwych zastosowano wigkszg ilosé
kombinacji. Wszystkie roztwory sporzadzano na wodzie dwa razy desty-
lowanej w szkle. Do kazdego doswiadczenia sporzadzano zawsze $wieze
roztwory. Dla roztworéw wielosktadnikowych sporzadzano roztwory po-
jedynczych zwigzkéw bardziej stezone, a nastepnie odpowiednio je roz-
cienczano tak, ze wszystkie roztwery byly o jednakowym stezeniu da-
nego zwigzku.

Wyniki, ktére sg $rednimi z 5 powtérzen, przedstawiono na ryc. 2A i B
osobno dla ziarn normalnych (a) i osobno dla ziarn o stabej zywotnosci (c).
Dla ziarn kielkowanych beztlenowo (b) nie przedstawiono wykresu, po-
niewaz w zadnym wariancie tego doswiadczenia nie wykryto (przy po-
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Ryc. 2. Zawarto§é kwasu askorbinowego (w % mg) w 5 dniu kietkowania ziarn
pszenicy w zalezno$ci od rodzaju roztworu, w ktérym Zlarna byly moczone, A —
w ziarnach normalnie kielkujgcych; B — w ziarnach o oslabionej zywiotnosci

1 — kwas 3-indolilooctowy; 2 — glutation; 3 — kwas askorbinowy; 4 — siarczan miedzi;

5 — glutation + kwas askorbinowy; 6§ — kwas 3-indolilooctowy + glutation; 7 — kwas 3-indo-

lilooctowy + kwas askorbinowy + glutation; 8 — kwas 3-indolilooctowy + kwas askorbi-
nowy + glutation + siarczan miedzi; 9 — woda

Ascorbic acid content (mg 9, on 5th day of germination of wheat grains in
dependence on the kind of solution in which the grains were soaked: A — in nor-
mally germinating grains; B — in gralins with reduced viability,

1 — 3-indolylacetic aecid; 2 — glutathione; 3 — aScorbic acid; ¢ — copper sulphate;
5 — glutathione + ascorbic acid; 6 — 3-indolylacetic acid + glutathione; 7 — 3-indolylacetic
acid + ascorbic acid + glutathione; 8 — 3-indolylacetic acid + ascorbic acid + gluta-

thione + copper sulphate; 9 — water.
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mocy stosowanej metody) kwasu askorbinowego. Analiza zmiennosci,
ktérg sporzadzono osobno dla obu rodzajéw nasion, wykazala istotne
réznice we wplywie czasu kielkowania, stosowanych roztworow, jak
réwniez wspéldzialania obu tych czynnikéw na zawarto$é kwasu askor-
binowego w obu doéwiadczeniach.

W ziarnach normalnych (a) stwierdzono pewien wzrost zawartosci
kwasu askorbinowego (w stosunku do kontroli) w ziarnach moczonych
w roztworze kwasu 3-indolilooctowego (ryc. 2A, poz. 1) glutationu (poz. 2)
i w roztworze zawierajacym mieszanine wszystkich czterech skladnikow
razem (poz. 8). Nieznaczny wzrost zawartoSci kwasu askorbinowego
stwierdzono w ziarnach moczonych w roztworze bedgcym mieszaning
kwasu askorbinowego z glutationem i kwasem 3-indolilooctowym (poz. 7).
U wszystkich ziarn normalnych (a) i ziarn o oslabionej zywotnosci (c),
bez wzgledu na rodzaj roztworu, stwierdzono wzrost zawartosci kwasu
askorbinowego z uplywem czasu kieltkowania (od 2 do 5 dnia).

Ogdlna ilo$¢ kwasu askorbinowego w ziarnach pszenicy o ostabionej
zywotnosci (rye. 2B) wynosita kilkanascie procent w stosunku do ziarn
o normalnej zywotnoséci we wszystkich kombinacjach i byla proporcjo-
nalna do procentu kietkujgcych ziarn.

Przyrost ilo$ci kwasu askorbinowego w stosunku do kontroli w zalez-
nosci od moczenia w ‘poszczegolnych roztworach byl podobny jak w ziar-
nach normalnych (ryc. 2A i 2B). I tu réwniez stwierdzono pewien, cho¢
w ilosciach bezwzglednych bardzo niewielki, wzrost kwasu askorbinc-
wego w ziarnach moczonych w roztworze glutationu (ryc. 2B, poz. 2),
w mieszaninie wszystkich czterech skladnikéw razem (poz. 8), w miesza-
ninie kwasu 3-indolilooctowego, kwasu askorbinowego i glutationu
(poz. 7) oraz w roztworze kwasu 3-indolilooctowego (poz. 1).

Glutation

Badano zawartoé¢ glutationu zredukowanego w kietkujgcych ziarnach
pszenicy o zroznicowanej zywotnosci, traktowanych kwasem askorbino-
wym i kwasem 3-indolilooctowym.

Zastosowano ten sam material i podobnie jak w poprzednich de-
Swiadczeniach przeprowadzono kietkowanie. W doswiadeczeniach wstep-
nych przeprowadzono lbadania nad obecnoscig glutationu utlenionego
w ziarnach traktowanych wyzej wymienionymi zwigzkami. W zadnym
rodzaju badanych ziarn (od 2 do 5 dnia) nie wykryto glutationu utle-
nionego.

Oznaczanie glutationu utlepionego przeprowadzono metodg chromato-
graficzng, za$ zredukowanego metoda manometryczng wedlug Wood-
warda.
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Ryc. 3. Zmiany zawartosci glutaticnu zredukowanego (w ug na 1 g suchej masy)

w kietkujgcych ziarnach pszenicy moczonych w 0,01°% roztworze kwasu askorbi-

nowego i 0,005% roztworze kwasu 3-indolilooctowego, A — w ziarnach kietkowa-

nych normalnie; B — kietkowanych beztlenowo; C — w ziarnach o oslabionej
zywotnosci.

1 — kwas askorbinowy; 2 — kwas indolilooctowy; 3 — mieszanina kwasu askorbinowego
i glutationu; 4 — woda

Changes in reduced glutathione content (ug/g dry weight) of germinating wheat

grains soaked in 0.01% ascorbic acid solution and 0.005% 3-indolylacetic acid

solution: A — lin grains germinating normally; B — in grains germinating amna-
erobically; C — in grains with reduced viability.

1 — ascorbic acid; 2 — 3-indolylacetic acid; 3 — mixture of ascorbic acid and 3-indolylacetic
acid; 4 — water.

Wyniki, ktére sa $rednimi z 5 powtoérzen, przedstawiono w postaci
wykresow na ryc. 3A dla ziarn normalnych, na ryc. 3B dla ziarn kietko-
wanych beztlenowo i na ryc. 3C dla ziarn o oslabionej zywotnosci.

Analiza zmiennosci przeprowadzona dla ziarn normalnych (a) wyka-
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zala istotne rbznice we wplywie roztworéw, czasu kielkowania, jak row-
niez we wspoéldzialaniu obu czynnikéw na zawartos$é glutationu zreduko-
wanego. W ziarnach normalnych (a) traktowanych kwasem askorbino-
wym stwierdzono wzrost zawartosci glutationu w stosunku do kontroli,
wiekszy w pierwszym okresie kietkowania (3 dzien), a mieco mniejszy
w pbzniejszym (5 dzien). Réwniez w ziarnach traktowanych mieszaning
kwasu agkorbinowego i kwasu 3-indolilooctewego stwierdzono pewien
wzrost ilosci glutationu, w stosunku do kontroli. W tym wypadku widag,
ze kwas 3-indolilooctowy obniza stymulujgcy wplyw kwasu askorbino-
wego na poziom glutationu. Traktowanie ziarn samym kwasem 3-indoli-
looctowym mnie wplywalo w sposéb istotny na poziom glutationu. We
wszystkich ziarnach (niezaleznie od rodzaju roztworu, w jakim byly
moczone) stwierdzono wzrost ogolnej ilosci glutationu z uplywem czasu
kielkowania.

Analiza zmienno$ci przeprowadzona dla ziarn kielkowanych w wa-
runkach beztlenowych (b) wykazala roznice istotne dla dziatania roz-
tworéw i dla wspdldziatania roztworéw z czasem, a nie istotne dla dzia-
tania czasu na poziom glutationu. A wiec zmiany w zawartosci gluta-
tionu, zreszta niewielkie, byly zalezne od rodzaju wroztworu, w jakim
ziarno moczono, za$ nie zalezalo od czasu kielkowania. Ogoélna ilosc
glutationu w ziarnach kietkowanych beztlenowo, a moczonych w poszcze-
gélnych roztworach, nie ulegata wiekszym wahaniom z uplywem czasu
kietkowania.

Analiza zmiennosci- przeprowadzona dla ziarn o ostabionej zywot-
nosci (c¢) wykazala réznice istotne dla dzialania roztworéw i czasu kiel-
kowania, a nieistotne dla wspoldzialania roztworéw z czasem kietkowa-
nia. Ogolna ilosé glutationu byla nizsza o 30—50% w stosunku do iloSci
obecnej w ziarnach normalnych (a), ale wplyw poszczegélnych roztwo-
ré6w byl podobny. I tu najbardziej dzialal kwas askorbinowy, natomiast
kwas 3-indolilooctowy mie wplywal w sposdb istotny na poziom glu-
tationu.

DYSKUSJA

W pierwszej czesci pracy (Skrabka 1964) zbadano dynamike wol-
nych auksyn, kwasu askorbinowego i glutationu w kieltkujacych ziarnach
pszenicy o zréznicowanej zywotnosci. W drugiej czeSci zastosowano ten
sam material, te same metody i ten sam sposéb kietkowania, aby wyniki
byly poréwnywalne.

Rozpatrujac wplyw kwasu askorbinowego i glutationu na zawarto$é
auksyn- mozna stwierdzi¢ zjawisko korzystnego lgcznego dzialania tych
zwigzkéw. Roztwory tych zwigzkéw stosowane oddzielnie nie dajg po-
dobnego efektu. Zjawisko to wystepuje we wszystkich trzech rodzajach
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ziarn, a wiec prawdopodobnie efekt jest niezalezny od tlenu i czynnikéw
ograniczajgcych kietkowanie w ziarnach o ostabionej zywotnosci. Mozna
by przypuszcza¢, ze kwas askorbinowy i glutation wplywaja na synteze
lub tylko uwalnianie (aktywacje) z kompleksu biatkowego auksyn,
ewentualnie na inaktywacje enzymoéw rozkladajgcych auksyny. Nie jest
wykluczone, ze w poszczegdlnych kombinacjach dzialanie to jest rdzne.

Wplyw moczenia nasion w roztworach réznych substancji na zawar-
tos¢ kwasu askorbinowego byl wielokrotnie badany (Sreenivasan
i Wandrekar 1950; Michniewicz 1960). W wiekszo$ci prac
uzyskano wyniki dodatniego dzialania miedzy innymi i kwasu 3-indolilo-
octowego na poziom kwasu askorbinowego. Rowniez w tej pracy wyniki
te potwierdzajg sie. Ciekawie przedstawiajg sie wyniki z moczeniem
w kwasie askorbincwym, w tym wypadku nie uzyskano zadnej zwyzki
kwasu askorbinowego. Prawdopodobnie kwas askorbinowy pobrany ma
poczatku kielkowania zostal zuzyty lub- przetworzony. Zrozumiale jest,
ze nie stwierdzono zwyzki kwasu askorbinowego w ziarnach moczonych
w CuSO,. Chodzi tu prawdopodobnie o aktywacje oksydazy askorbino-
wej, w sktad ktérej wchodzg jony miedzi i tym samym zostaje przyspie-
szone utlenianie kwasu askorbinowego.

Trudniejszym problemem jest wytlumaczenie zwyzki kwasu askorbi-
nowego w ziarnach moczonych we wszystkich czterech preparatach. Kwas
3-indolilooctowy w roztworze pojedynczym dziata korzystnie na poziom
kwasu askorbinowego. Podcbnie przedstawia sie sprawa z glutationem.
Ale oba zwiagzki razem dzialaja stabiej. Natomiast, gdy do tych zwiagzkéow
dodamy jeszcze kwas askorbinowy i CuSO; dzialanie jest réwnie dobre,
jak przy pojedynczych roztworach.

Przy doborze skladnikéw, jak juz wspomniano w pierwszej czedci,
kierowano sig faktem, ze kwas askorbinowy, glutation i oksydaza kwasu
askorbinowego (CuSO,) tworza pewien uklad przenoszenia elektronéw.
Znajgc wplyw kwasu askorbinowego na kwas 3-indolilooctowy mozna
bylo przypuszczaé, ze kwas askorbinowy zabezpieczony w calym wukla-
dzie przez glutation bedzie dzialtal korzystniej wraz z tymi zwigzkami
niz sam. Prawdopodobnie chodzi tu o intensywniejsze procesy wzrostowe,
ktérych efektem jest zwyzka poziomu kwasu askorbinowego.

Oczywiscie na tej podstawie nie mozna wysuwaé wnioskéw o mecha-
nizmie ich dzialania na |poziom kwasu askorbinowego. Nalezy jedynie
wspomnie¢, ze w warunkach beztlenowych nie powstawal w zadnym wy-
padku kwas askorbinowy.

W wypadku ziarn o oslabionej zywotnosci wyniki sg zblizone do wy-
nikéw uzyskanych przy ziarnach normalnych, ale mizsze proporcjonalnie
do procentu kietkowania tych ziarn.

Dodatni wplyw egzogennego kwasu askorbinowego na poziom endo-
gennego glutationu zredukowanego mozna ttumaczy¢ dwojako: albo kwas
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askorbinowy pobudza kietkujace ziarna do syntezy glutationu zreduko-
wanego, albo zabezpiecza powstaly glutation zredukowany przed utle-
nieniem czy rozkladem. Ta druga mozliwos$é jest bardziej prawdopodobna
ze wzgledu na to, ze kiwas askorbinowy jest silnym reduktorem i za-
bezpiecza niektére zwigzki przed utlenieniem. Przykladem moze byé
uklad Mapsona-Goddarda, w ktorym bierze wudziat glutation i kwas
askorbinowy (Mapson, Goddard 1951).

Rozpatrujac ogdlnie wplyw poszezegbélnych zwigzkéow egzogennych
na poziom endogennych nalezy stwierdzi¢, ze ziarna normalne syntety-
zowaly wiecej zwigzZkéw endogennych pod wplywem zwigzkéw dostar-
czonych z zewngtrz. Brak tlenu w czasie kielkowania ograniczat albo
usuwal wiptyw zwigzkéw egzogennych. Dzialtanie zwigzkow egzogennych
na ziarna o ostabionej zywotnosci bylo wyraznie mniejsze (kilkanascie
procent w stesunku do ziarn normalnych), choé¢ o podcbnym charakterze
jak dzialanie na ziarna o mormalnej zywotnosci. Réwniez rozpatrujgc
dziatanie zwigzkéw egzogennych w czasie kieltkowania stwierdzi¢ mozna
wiekszy efekt zaraz po namoczeniu (2—3 dzien kielkowania) niz w okre-
sie pdzniejszym. Wyraznie zaznaczylo to sie przy badaniach endogen-
nych auksyn i glutationu.

WNIOSKI

Badano wplyw egzogennych zwigzkéw aktywnych fizjologicznie: kwa-
su 3-indolilooctowego, kwasu askorbinowego i glutationu na poziom tych
samych zwigzkéw endogennych. Badania przeprowadzono na kietkuja-
cych ziarnach pszenicy (od 2 do 5 dnia kielkowania) o zr6znicowanej
zywotnosci: a) ziarna o normalnej zywotnosci kietkowane w warunkach
tlenowych, b) ziarna o normalnej zywotnosci kietkowane w warunkach
beztlenowych, ¢) ziarna o obnizonej zywotnosci kielkowane w warun-
kach tlenowych. Zawartos¢ endogennych zwigzkéw badano w ziarnach
pszenicy moczonych przez 24 godziny w odpowiednich zwigzkach egzo-
gennych, a nastepnie kielkowanych w okreslony sposdb. Doktadny opis
stosowanych metod i materialow zawarty jest w czesci pierwszej.

Na podstawie przeiprowa-dzbnych doswiadezen mozna wysnué¢ naste-
pujace wnioski:

1. W ziarnach pszenicy kietkowanej normalnie, kietkowanej beztle-
nowo oraz w ziarnach o ostabionej zywotnosci moczenie przed kietko-
waniem w mieszaninie roztworu kwasu askorbinowego i glutationu wy-
wolywalo wzrost poziomu wolnych auksyn. Réznice w stosunku do kon-
troli byly wieksze na poczatku badanego okresu (2—3 dzien kietkowa-
nia) zmniejszaly sie w okresie po6Zniejszym.

2. W ziarnach pszenicy normalnie kielkowanej i w ziarnach o osta-
bionej zywotnosci moczonych przed kielkowaniem w kwasie 3-indolilo-
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octowym, glutationie — roztworach pojedynczych oraz w mieszaninie
kwasu 3-indolilooctowego, kwasu askornbinowego, glutationu i CuSOy,
zawartoéé kwasu askorbinowego wzrastala do§é znacznie. W ziarnach
kietkowanych w warunkach beztlenowych, a traktowanych wyzej wspo-
mnianymi zwigzkami oraz w wodzie, nie stwierdzono obecnosci kwasu
askorbinowego.

3. Stwierdzono wzrost zawarto$ei glutationu zredukowanego w sto-
sunku do kontroli o ckolo 30°% w poczatkowym okresie kietkowania
(2—3 dzien) w ziarnach o normalnej zywotno$ci moczonych w kwasie
askorbinowym. W nastgpnym okresie kielkowania (4—5 dzien) ogélna
ilosé glutationu wzrastala w tych ziarnach, ale réznice w stosunku do
kontroli malaty. Kwas 3-indolilooctowy obnizal stymulujacy wpltyw kwa-
su askorbinowego na poziom glutationu szczegélnie w ziarnach o nor-
malnej zywotnosci.

4. Wplyw zwigzkéw dostarczonych z zewnatrz (egzogennych), szcze-
gbélnie na poziom glutationu i kwasu askorbinowego, byl najwyrazniejszy
w ziarnach normalnych. Brak tlenu przy kielkowaniu ograniczal lub
nawet usuwal efekt dzialania zwigzkéw egzogennych. Dzialanie zwigz-
kow egzogennych na poziom endogennych w ziarnach o oslabionej zy-
wotnoéci bylo mniejsze, cho¢ podobne w swoim charakterze, jak w ziar-
nach normailnych.

Katedra Fizjologii Roélin
Wuyzszej Szkoly Rolniczej (Wplyneto 9.2.1965 r.)
we Wroclawiu

SUMMARY

The influence of the following exogenous physiologically active compounds,
3-indolylacetic acid, ascorbic acid and glutathione, on the content of the same
substances in germinabing grain was investigated. Wheat grains (from 2nd to 5th
day of germination) of different viability were used for the expeniments: a) grains
with normal viability in aerobic conditions, b) grains with normal wiability in
anaerobic conditions, ¢) grains with reduced germination power in aerobic con-
ditions. The content of endogenous compounds was studied in wheat grains soaked
for 24 h in the respective substances and then germinated as mentioned above.
A description in detail of the methods and materials used is given in Part I
of this paper.

On the basis of the experiments carried out the following conclusions may
be advanced:

1. In wheat grains germinating normally, anaerobically and ithose with reduced
viability, soaking before germination in a mixture of ascorbic acid and glutathione
solutions induced a rise of the free auxins level. The differences as compared
to the controls were wider at the beginning of the experimental period (2nd—3rd
day of germination) and diminished later.

2. In wheat grains germinating under normal conditions and those with
reduced viability soaked before germination in 3-indolylacetic acid and glutathione
solutions, respectively, or in a mixture of 3-indolylacetic acid, ascorbic acid,
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glutathione and CuSOy, the ascorbic acid content increased quite considerably.
No ascorbic acid was found in grains germinating under anaerobic conditions
and pretreated as mentioned above or soaked in water.

3. A rise of the glutathione level, reduced as compared to that of the controls
by about 30 percent in the initial germination period (2nd—3rd day), was observed
in grains with normal viability soaked in ascorbic acid. In the subsequent stages
of germination (4th—5th day) the total glutathione content in these grains increased
but the differences in relation to controls diminished, 3-indolylacetic acid reduced
the stimulating effect of ascorbic acid on the glutathione level, particularly in
grains with normal wviability.

4. The effect of exogenous compounds (supplied from outside) on the gluta-
thione and ascorbic acid levels was most pronounced in normal grains. The absence
of oxygen during germination restricted or even abolished the effect of the exo-
genous compounds. The influence of exogenous on the level of endogenous com-
pounds in grains with depressed viability was weaker although similar in character
to that in normal grains.

Department of Plant Physiology,
College of Agriculture,
Wroctaw
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