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Egzoosmotyczne wydzielenie zwigzkéw przez rosliny do srodowiska
jest zjawiskiem od dawna znanym. Podobnie jak i w pobieraniu, gtéwna
role odgrywa tu system korzeniowy. W normalnych warunkach ro$liny
wydzielajg przez korzenie szereg réznych zwigzkoéw: aminokwasy, cukry
proste, dwucukry i oligosacharydy, kwasy uronowe, kwasy organiczne,
fenole i fenolokwasy, ureidy i wolne jony (Lundegarth i Stenlid
1944; Stenlid 1949; Rovira 1959, 1962; Vancura 1964; Van-
cura i Hovadik 1965; Mac Rae i Castro 11967). Intensywnosé
tych procesow zalezy bardzo silnie od warunkéw. Nie sprzyjajace lub
nienormalne warunki: niedobér substancji odzywezych, niedostateczna
aeracja, naruszenie bilansu termicznego lub s$wietlnego wzmagaja wy-
dzielanie pewnych zwigzkéw przez rosliny (Rovira 1959). W szczegdl-
nosci silnie dziataja warunki beztlenowe, ktére powoduja zwiekszenie
wydzielania aminokwasow, cukréow i kwaséw organicznych (Griniewa
1861) oraz pojawienie sie produktéw glikolizy — etanolu (Griniewa
1963) i zawsze wystepujacego w drobnych ilosciach w wydzielinach korze-
niowych kwasu mlekowego (Vancura i Hovadik 1965). Wydzie-
lanie korzeniowe ma niekiedy wplyw na kietkowanie nasion a produkty
wydzielane przez kielkujace nasiona silnie stymulujg wzrost i aktywnosé
mikroorganizmoéow (Verona 1963).

Znacznie slabiej zbadane jest wydzielanie zwigzkow przez peczniejgce
nasiona. Verona (1963) badajgc wydzielanie nasion lubinu moczonych
przez 48 godzin stwierdzil, ze nasiona Swieze tracg w tym czasie okolo
10 mg/godz., nieco mniej w temperaturze 0°C niz w 26°C, natomiast na-
siona stare tracg w 0°C ponad 50 mg/godz., a w 26°C az 70 mg/godz.
Amoros i Durand (1964) obserwowali duze réznice w wydzielaniu
zwigzkow do wody przez nasiona réznych gatunkéw roslin motylkowych.
Wszystkie wydzielaja duze iloSci aminokwasow (kilkanascie do dwu-
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dziestu), allantoine, pewne ilosci kwasow organicznych, niektore takze
kwas moczowy, ureaze itp.

Celem tej pracy bylo oznaczenie zwigzkéow wydzielanych przez na-
siona bobiku do wody oraz przebadanie wplywu przedluzajacej sie an-
aerobiozy na iloé¢ wydzielanych zwigzkow i zywotnosé nasion.

MATERIALY I METODY

Materiat doswiadczalny stanowily nasiona bobiku, Vicia faba L. minor,
odmiana nadwislanska, ze zbioru w 1965 roku.

Nasiona poddawano sterylizacji powierzchniowej. W tym celu zale-
wano je etanolem absolutnym na okres 1 minuty, aby je pozbawi¢ przy-
legajacej warstewki powietrza. Nastepnie zalewano na 10 minut 0,2%o
rozwtorem sublimatu i po kilkakrotnym przeplukiwaniu sterylizowana
wodg desylowang dawano po 50 g nasion do sterylnych sloikéw szkla-
nych o pojemnosci 250 ml, ktéore dopelniano woda podwojnie destylo-
wang i gotowang przez dwie godziny celem usuniecia tlenu. Stoiki szczel-
nie zamykano doszlifowanymi zatyczkami szklanymi 1 umieszczano
w chlodni w temperaturze +4°C w celu zahamowania rozwoju mikro-
organizmo6w, ktore moglyby zakloca¢ obraz doswiadczenia.

Probki wody w ilosci 100 ml pobierano do analizy po 12, 24, 48, 60,
T2 i 84 gotdzinach anaerobiozy.

1. Oznaczanie zywotno$ci nasion bobiku

Okreslano zZywotnosé nasion przetrzymywanych w warunkach beztle-
nowych w czasie 12—84 godzin.

Sile kielkowania wyrazano w %o nasion normalnie skielkowanych,
w temperaturze 20—24°C, po 10 dniach. W tym celu wybrano 1400 nasion
bobiku, z ktorych 1200 przetrzymywano w wodzie, w warunkach beztleno-
wych, przez 12—84 godziny. Po uplywie okreslonego czasu nasiona prze-
niesiono na szalki Petriego wylozone wilgotng bibulg; uszkodzono okry-
we nasienng, aby ulatwi¢ wnikanie wody do nasion, i pozostawiono na
10 dni do skietkowania.

Rownoczesnie zalozono hodowle kontrolng z 200 nasion, ktére moczono
przez 4 godziny w celu specznienia, uszkodzono okrywe nasienng i wykta-
dano na szalki, a po 10 dniach okreslano procent skieltkowanych nasion.

Hodowle prowadzono w ciemnos$ci, w warunkach sterylnych.

2. Chromatografia bibulowa

Oznaczenia aminokwasow, kwaséw organicznych i cukrowcéw prze-
prowadzano drogg chromatografii bibulowej. Wzorcami tych zwigzkow
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byly preparaty firm — Sigma Chemical Company, E. Merck i Hoffman —
La Roche.

a. Odsalanie probek na wymiennikach jonowych.

Analize chromatograficzng utrudniata obecnosé¢ wiekszych ilosci soli
mineralnych w badanym materiale. W celu ich usuniecia zastosowano
wymieniacze jonowe. Do odsalania prob zawierajacych aminokwasy sto-
sowano kationit Dowex 50 X 400 (200—400 mesh) w formie wodorowej.
W tym celu 100 ml préby przepuszczano przez kolumne o wymiarach
120X10 mm. Zaadsorbowane na kolumnie aminokwasy wymywano 1 n
NH;OH. Eluat odparowywano na lazni wodnej w temperaturze 50°C,
a pozostalo$¢ po rozpuszczeniu w 1 ml wody analizowano chromatogra-
ficznie. Proby do oznaczen cukrowcéw odsalano przepuszczajgc przez ka-
tionit Dowex 50 X 400 w formie wodorowej i anionit Dowex 1 X 2,
400 w formie octanowej.

Kwasy organiczne adsorbowano na silnym anionicie Dowex 1 X 2,
400 w formie octanowej. Zatrzymane na kolumnie kwasy wymywano
2 n kwasem octowym, wyciek odparowywano na lazni wodnej w tempe-
raturze 50° C, podejmowano 1 ml wody i nanoszono na bibute chromato-
graficzng.

b. Oznaczanie wolnych aminokwasow.

Rozdzial wolnych aminokwasow przeprowadzano meteda chromato-
grafii bibulowej, splywowej, jednokierunkowej. Stosowano bibule What-
mana No. 3 ¢ wymiarach 60>{40 em. Préobki wzorcow rozpuszezono w 0,1 n
HCI; koncowe stezenie roztworéw wzorcowych wynosilo 0,01 wmola
w 1 ul. Na punkty startowe nanoszono po 40 ul badanych préb, pobiera-
nych po 12, 24, 48, 60, 72 i 84 godzinach, oraz 0,1 umola mieszaniny wzor-
cowej.

Chromatogramy rozwijano w ukladzie n-butanol: kwas octowy: woda
4:1:5 v/v stosujac dwugodzinne kondycjonowanie bibuly, wywolywano
0,29 acetonowym roztworem ninhydryny i suszono na powietrzu, a takze
w suszarce w 40°C. :

Cytruline wywolywano takze 1%/ roztworem p-dwumetyloaminobenz-
aldehydu w 1 n HC], z ktérym ten aminokwas daje intensywne zélte za-
barwienie.

Plamy identyfikowano przez poréwnanie polozenia nie znanych ami-
nokwasow ze standardowymi, rozwijanymi réwnolegle.

¢. Oznaczanie cukrowcow

Cukrowce przechodzace do wody podczas pecznienia nasion oznaczano
w podobny spos6b jak aminokwasy. Na punkty startowe nanoszono 100 ul
ekstraktu i 30 pl 1% standardowych roztworéw cukréow v/v. Chromato-
gramy rozwijano w ukladzie n-butanol: kwas octowy: woda, 4:1:1 v/v,

3
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Tabela 1, — Table 1

Wolne aminokwasy, cukry i kwasy organiczne przechodzace z nasion bobiku do wody podczas
84 godzinnej anaerobiozy
Free amino acids, sugars and organic acids passing from Vicia faba seeds into water when subjected
for 84 hrs to anaerobic conditions

‘ Czas trwania anaerobiozy w godz.

Lo i Zwinzek [ Duration of anaerobiosis, hrs
No ] Compound
| 12 24 48 60 72 84
1: zwiazek nie oznaczony
(x)—unidentified
compound (x) 0 + + + + ++
2. | cystyna : 8. §l. '
cystine 0 0 0 tr. tr. +
3. | lizyna —
lisine 0 0 0 ++ ++ +++
4. cytrulina
citrulline - + + ++ +4++ + 4+
5. asparagina
asparagine ++ +-} ++ ++ +++ ++++
6. arginina
arginine 0 + ++ ++ ++ +++
7. kwas asparaginowy,
glicyna, seryna ++ | ++ [+ |+ [ | P
aspartic acids,
glycine , serine
8. kwas glutaminowy
treanina 0 0 + + + +++
glutamic acid,
threonine
9. | a-alanina + + ++ +++ |[+++ | ++++
a-alanine
10. prolina W'O _6 + ++ ++ S
proline |
11. | kwas y-aminomastowy | §l. sl ++ ++ ++ +++
v-butyric acid tr. tr.
12. | walima | & | &L FINE [ s F++
valine tr. tr.
13. | fenyloalanina Sl Sl ++ +++ [ +++ ++++
phenylalanine tr. tr.
14. leucyna §l. sl ++ +++ +++ + 4
leucine tr. tr.
I. | werbaskoza { + e + ++ +++ | +++
verbascose } ) !
2. | stachioza | + + ++ |++ +++ | +++
stachiose )
3. | rafinoza 0 + + + + ++
raffinose




Zwigzki przechodzace do wody w warunkach beztlenowych 605

c.d. tabl. 1
- ) i Czas trwania anaerobiozy w godz.
=D g | Duration of anaerobiosis, hr
No. Compound ”—— —_ —
| 12 | 24 48 60 | 72 | 84

4. sacharoza o | | A [ [
saccharose | ! [

5. glukoza ‘ Ca & ++ | +++ [+ |+
glucose ! . 5

6. fruktoza | + + | ++ | ++ [+ +++
fructose ' ) !'

I kwas cytrynowy |0 % +++ | ++4+ | ++ ++++
citric acid | - . )

2. kwas jablkowy |0 + ++ [+ |+ | ++
malic acid

3. kwas bursztynowy 0 4 -+ + 4 ++ o
succinic acid 0 [

Legenda:
§l. — $lady (ir — traces) + ++ = duzo (much)
-+ — malo (little) +++ 4+ — bardzo duo (very much)

++ — do$¢ znaczna ilogé (rather much)

wywolywano alkoholowym roztworem p-aminofenolu zakwaszonego kwa-
sem ortofosforowym i suszono w 80° C przez 10 minut.

d. Oznaczanie kwaséw organicznych.

Analize kwaséw organicznych przeprowadzono stosujac chromatogra-
fie wystepujaca na bibule Whatmana No. 1. Na bibule o wymiarach
25X30 cm nanoszono po 150 ul badanego wyciggu i 10 ul 1% roztworu
standardowych kwasow. Do rozwijania chromatograméw uzywano alka-
licznego rozpuszczalnika SchBy, etanol—bufor amonowy 3:1 (Schramm
1960) bez kondycjonowania bibuly. Chromatogramy po rozwinieciu su-
szono w temperaturze pokojowej i wywolywano 0,04% zalkalizowanym
roztworem purpury bromo-krezolowej w etanolu.

3. Oznaczanie azotu ogolnego

Oznaczanie przeprowadzono metods Kjeldahla, destylujac w aparacie
Parnasa-Wagnera. Do analizy pobierano 2 ml z 200 ml wody, w ktorej
moczono 100 nasion przez 12—=84 godzin.

W celu oznaczenia azotu bialkowego stosowano nastepujace proby
strgcania bialek: 1. alkoholem etylowym o stezeniu koncowym powyzej
70%, 2. kwasem tréjchlorooctowym 8%, 3. przez ogrzewanie w 80°C
przez 10 minut. We wszystkich trzech przypadkach proby wytracenia
bialek daly wynik negatywny.
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4. Badania wody, w ktérej przetrzymywano nasiona bobiku
przez 84 godziny, na obecnos$¢é drobnoustrojow

Pozywke do hodowli mikroorganizméw przygotowano gotujac przez
30 minut 100 g drozdzy w 1000 ml wody destylowanej. Na 1,5%0 roztwor
agarowy tej pozywki na szalkach Petriego przenoszono po 2 ml wody,
w ktorej przetrzymywano nasiona przez 12, 48 i 84 godziny. Hodowle pro-
wadzono przez 10 dni na $wietle i w ciemnosci, w temperaturze 20°C.
W zadnym przypadku nie stwierdzono rozwoju mikroorganizméw na po-
zywikach.

WYNIKI DOSWIADCZEN

Jako$ciowa analiza skladu wolnych aminokwasow wydzielanych przez
nasiona do wody w trakcie 84 godzinnej anaerobiozy wykazala obecnos¢
14 plam aminokwasoéw na chromatogramach (ryc. 1). W poszczegdlnych,
badanych fazach anaerobiozy istnieja wyraZne réznice zaréwno w skila-
dzie jako$ciowym, jak i ilosciowym. Po 12 i 24 godzinach dobrze widoczne
s3 na chromatogramach 4 aminokwasy — asparagina z cytruling, kwas

: - -
& ’ ®

Ryc. 1. Chromatogram wolnych aminokwaséw wydzielanych do wody przez nasiona
bobiku podczas 84-godzinnej anaerobiozy.
Chromatogram of the free amino-acids from V. faba minor seeds passing into water
when during 84 hrs of anaerobiosis
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Ryc. 2. Chromatogram wolnych cukréw wydzielanych do wody przez nasiona bo-
biku podczas 84-godzinnej anaerobiozy.
Chromatogram of the free sugars from V. faba minor seeds passing into water
during 84 hrs anaerobiosis

asparaginowy, a-alanina. Nie wystepuje natomiast cystyna, lizyna, argi-
nina, kwas glutaminowy i prolina, ktére pojawiajg sie dopiero po 48 go-
dzinach moczenia. Kwas y-aminomastowy, walina, fenyloalanina i leucyna
wystepujg w pierwszych dwoéch dniach w ilosciach $ladowych. Réwniez
w ilosciach $ladowych wystepuje od poczatku zwigzek nie zidentyfiko-
wany, o niskim R;, dajacy niebieskie zabarwienie z ninhydryna. Wzgledna
ocena ilosciowa (tab. 1) wskazuje na stalty wzrost ilosci aminokwasow, po-
czawszy od 12 az do 84 godzin trwania do§wiadezenia.

Zidentyfikowano 6 cukrowcéw przechodzacych do wody w ciggu 84
godzin moczenia nasion: werbaskoze, stachioze, rafinoze, sacharoze, glu-
koze i fruktoze.

Jakosciowy i iloSciowy sktad uwalnianych cukréw wylkazuje podobna
tendencje wzrostowa jak w przypadku aminokwaséw. Po 12 godzinach
pecznienia nasion przechodzila do wody sacharoza, glukoza, fruktoza oraz
slady werbaskozy i stachiozy (ryc. 2). Po 24 godzinach ilogé glukozy
i fruktozy pozostaje nie zmieniona, natomiast zwigksza sig ilos¢ sacharozy
i pojawia sie rafinoza. Poczawszy od 48 godzin ilogé glukozy i sacharozy
gwaltownie wzrasta i jest najwieksza po 84 godzinach, natomiast ilogé
werbaskozy, stachiozy i fruktozy wzrasta stopniowo. Ze wszystkich cukrow
rafinoza wystegpuje stale w ilosci najmniejszej (tab. 1).
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Ryc. 3. Chromatogram kwasow organicanych wydzielanych do wody przez nasiona
bobiku podczas 84-godzinnej anaerobiozy.
Chromatogram of the organic acids from V. faba minor seeds passing into water
during 84 hrs to anaerobiosis

Z kwasoéw organicznych nasiona wydzielaja do wody — cytrynowy
jabtkowy i bursztynowy, jednakze wszystkie pojawiajg sie dopiero po 24
godzinach anaerobiozy. Kwas bursztynowy wystepuje od 48 godzin
w ilosci mniejszej niz pozostale dwa. Zmiany w ilosci kwasu cytrynowego
i jablkowego w wodzie na przestrzeni 84 godzin przetrzymywania nasion
w warunkach beztlenowych sa stosunkowo male i trudno okresli¢c wy-
razng przewage ilosciowg jednego kwasu nad drugim. Réwnocze$nie po
48 godzinach pecznienia nasion wystepuje pewna ilos¢ substancji kwas-
nych, dajgcych na chromatogramach plame o wysokim R;, przypuszczal-
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Rye. 4. Zdolnoé kieltkowania mnasion bobiku po 84-godzinnym przetrzymywaniu
w warunkach beztlenowych.
Germinations capability of V. faba minor seeds after 84 hrs anaerobiosis
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nie s3 to kwasy nieorganiczne (ryc. 3). Obecnosé podobnych substancji
kwasnych stwierdzono w tkankach bobiku (Schramm i Pigtkow-
ska 1961).

[los¢ azotu ogoélnego wykazuje stala tendencje zwyzkowa w miare
przedluzania okresu przebywania nasion w wodzie (ryc. 4). Wigze sie to
przede wszystkim ze wzrostem ilo$ci aminokwaséw w badanym srodo-
wisku, a takze na sume oznaczonego azotu ogolnego moze skladaé sie azot
pochodzacy z niskoczasteczkowych peptydéw, amoniaku — zwiazku o du-
zej rozpuszczalnosci w wodzie — azot amonowy, allantoiny, ksantyny itp.
zwiazkow.

Site kielkowania nasion okreslano po przetrzymywaniu ich przez
4—84 godzin w warunkach beztlenowych (ryc. 4). Wedtug tabeli norm
wartosci siewnej nasion kwalifikowanych sita kielkowania zdrowych na-
sion bobiku wynosi ponad 90%. Stosunkowo niski procent skietkowanych
nasion kontrolnych spowodowany byt prawdopodobnie zbyt diugim okre-
sem przechowywania. Natomiast utrata zywotnosci nasion przy zahamo-
wanym dostepie tlenu wiagze sie zapewne z gromadzeniem sie w tych
warunkach posrednich, toksycznych produktéw oddychania srédezastecz-
kowego, szczegolnie CO,, a takze etanolu i amoniaku.

DYSKUSJA WYNIKOW

W warunkach niedoboru lub calkowitego braku tlenu niektére orga-
nizmy roslinne pokrywaja w pewnej czesci swoje zapotrzebowanie ener-
getyczne energig uzyskiwang z proceséow dysymilacji beztlenowej.

Oddychanie beztlenowe, w przypadku wiekszosci roslin, stanowi zdol-
nos¢ przystosowawczg organizmu do przetrwania nie sprzyjajacych wa-
runkow, przy czym przedluzajacy sie niedobor tlenu prowadzi zwykle do
naruszenia bilansu energetycznego, zatrucia organizmu koncowymi meta-
bolitami nienormalnego procesu i w konsekwencji do stopniowego cbu-
mierania tkanek. Niektére jednak organizmy roslinne, nawet w warun-
kach slabego zaopatrzenia w tlen, zachowuja zdolnoé¢ do normalnego
rozwoju. Obserwacje wykazaly, ze ryz rosnie zupetie dobrze przy bardzo
niskich stezeniach tlenu, wykorzystujgc znaczng ilosé energii z procesow
anaerobowych (van Raalte 1940, cyt. B. Huber, H. Ziegler
1960). Réwniez oddychanie nasion znajdujacych sie w spoczynku ma czes-
ciowo charakter dysymilacji beztlenowej. W czasie pecznienia nasion od-
bywaja sie w mich przede wszystkim procesy beztlenowe, trwajgce do
momentu rozpoczecia kielkowania. Jednakze w atmosferze pozbawionej
tlenu kietkowanie wiekszosci nasion jest zahamowane.

Nasiona przeniesione do warunkéw anaerobowych zachowujg przez
pewien czas zywotnos¢, jednak dluzsze przebywanie w tych warunkach
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jest sZkodliwe ze wzgledu na szybsze zuzywanie materialéw zapasowych,
a takze ma skutek stopniowego zatruwania organizmu produktami nie-
pelnej dysymilacji. W momencie odpowiedniego nasycenia tkanek nasie-
nia wodg mnatychmiast zostajg uruchomione wuklady enzymatyczne
i w tkankach rozpoczymaja sie najpierw reakcje hydrolityczne (proteoliza,
lipoliza, polisacharoliza). Zlozone zwigzki organiczne ulegajg rozbiciu na
prostsze, latwo przyswajalne przez zarodek. Dalszy prawidlowy metabo-
bolizm kielkujacych nasion wymaga wigczenia proceséw tlenowych.

Przeprowadzona ocena zywotnosci nasion bobiku wykazala, ze 84-go-
dzinne przebywanie w warunkach beztlenowych powoduje znaczne
zmniejszenie ilosci kielkujagcych nasion, miemniej ponad 50°0 nasion
(w stosunku do kontroli) zachowuje pelng zdolno$é do kietkowania i dal-
szego rozwoju (ryc. 4). Skrécenie zywotnosci w tym przypadku moze by¢
zwigzane z nagromadzeniem toksycznych produktéw oddychania wybtwa-
rzanych przez nasiona. By¢ moze nasiona umieszczone w wodzie na skutek
ulatwionej dyfuzji wydzielajg ma zewngtrz takie substancje, jak alkohol
etylowy, aldehyd octowy, kwas octowy i mlekowy, ktére w wiekszych
stezeniach sg trujgce dla tkanek, i fakt wydalania tych zwigzkéw sprzyja
przedluzaniu zycia i kietkowaniu nasion jeszcze po 84 godzinach anaero-
biozy.

Rozkladowi bialek w masionach bobiku towarzyszy odpowiedni przy-
rost rozpuszczalnych produktéow azotowych i do wody przechodzi szereg
aminokwaséw zaréwno proteinogennych, jak i wolnych. Sposrod amidow
w wodzie oznaczono tylko asparagine, zwigzek bardzo ruchliwy i z latwos-
cig dyfundujgcy przez Sciany komorkowe, natomiast nie stwierdzono
obecnosci glutaminy. By¢ moze dlatego, ze rosliny motylkowe produkuja
glutaming w znacznie mniejszych ilosciach miz asparaging (Chibmall
1952).

Nasiona bobiku podczas pecznienia wydzielajg takze dobrze rozpusz-
czalne cukry zapasowe — rafinoze i stachioze, ktére sg zuzywane zwykle
juz w pierwszych dniach kielkowania — a takze zwigzki bedace gléwnymi
formami transportowymi cukrowcéw, a wiec sacharoze, i energetyczny-
mi — fruktoze oraz szczegdlnie duzg ilo$¢ glukozy. Zawartos¢é rozpusz-
czalnych cukrow w wodzie zwieksza sie w miare przedluzania warun-
kow beztlenowych na skutek postepujacej hydrolizy polisacharydow, mie-
dzy innymi hemiceluloz, ktore u roslin motylkowych wystepuja w bardzo
duzych ilosciach rozpadajacych sie na jednocukry.

Z przemiang cukrowcow Scisle zwigzana jest przemiana kwasow orga-
nicznych. Dopiero po 24 godzinach przetrzymywania nasion w wodzie po-
jawiajg sie trzy kwasy organiczne — cytrynowy, jablkowy i bursztynowy.
Dwa z tych kwaséw, mianowicie cytrynowy i jablkowy sa bardzo roz-
powszechnione w $wiecie ro$linnym. W suchych nasionach bobiku i mo-
czonych przez 24 godziny przewaza ilosciowo kwas cytrynowy nad
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jablkowym (Schramm 1961). Nasiona przebywajgce w Srodowisku
pozbawionym tlenu przez 84 godzin wydzielaja mniej wiecej jednakowe
ilosci obu kwasow i w mniejszym stezeniu kwas bursztynowy. Zmieniajaca
sie przewaga kwasu cytrynowego nad jablkowym (np. po 48 godz. wiece]
jest kwasu cytrynowego, po 64 godz. wiecej kwasu jabltkowego i po 84
godz. znowu przewaza kwas cytrynowy) zwigzana jest prawdopodobnie
z faktem, ze poszczeg6lne kwasy organiczne mogg tatwo przechodzi¢ jed-
ne w drugie. Obecnos¢ kwasu bursztynowego w wodzie moze byé¢ spowo-
dowana tworzeniem sie tego kwasu jako produktu ubocznego w procesie
fermentacji.

Charakterystyczne sg niewielkie zmiany w zawartosci kwaséow orga-
nicznych w ciggu 84 godzin anaerobiozy, podczas gdy ilos¢ wydzielanych
aminokwaséw i cukrowcéw wyraznie sie¢ zwieksza. W trakcie moczenia
nasion mozna zaobserwowaé¢ dwa zupelnie wyrazne okresy zmiany dy-
fuzji zwigzkow do wody: pierwszy wystepuje pomiedzy 24 a 48 godzing
anaerobiozy, drugi miedzy 72 a 84. Po 24 godzinach moczenia nasion
w warunkach beztlenowych obserwujemy bardzo wyrazny wzrost w wy-
dzielaniu badanych zwiazkow: wszystkich aminokwaséw, cukréw, zwla-
szeza glukozy i sacharozy, oraz kwasow organicznych, szczegélnie cytry-
nowego.,

Po 84 godzinach wystepuje drugi silny wzrost wydzielania aminokwa-
sow. Wydzielanie cukrow zmienia sie w tym czasie nieznacznie, nastepuje
jedynie pewien wzrost wydzielania sacharozy i rafinozy, natomiast z kwa-
sow organicznych maleje wyraznie poziom kwasu jablkowego i burszty-
nowego kosztem silnego przyrostu kwasu cytrynowego. Mozna przypusz-
cza¢, ze w obu tych okresach nastepuje zmiana przepuszczalnosci blon
komérkowych, Natomiast zdolnoéé¢ kielkowania nasion bobiku zanurzo-
nych w wodzie zmniejsza si¢ z czasem zupelnie regulamnie (fig. 4) nie
wykazujge zadnego skoku ani w 48, ani w 84 godzinie.

Rownoczesnie nalezy zaznaczyé¢, ze ze wzgledu ma istniejgce roznice
odpornosciowe, zmiany patologiczne w przypadku zarodkéw i liscieni mo-
ga mie¢ roézny charakter i nie wiadomo, czy roéliny rozwiniete z masion,
ktore jeszcze po 84 godzinach anaerobiozy marmalnie kietkowaly, nie wy-
kazywalyby w dalszym rozwoju anomalii.

Pecznienie nasion niewgtpliwie przyspiesza kietkowanie, ale takie
czynniki, jak dlugo$¢ okresu moczenia, ilo§¢ wody, przewietrzanie maja
zasadniczy wplyw na dalszy rozwoj siewki. Nastepstwem przedluzajacej
sie anaerobiozy i pogorszenia wymiany gazowej jest uszkodzenie tkanek
nasienia, a takze zahamowanie tych proceséw, ktorych przebieg jest uza-
lezniony od calosci struktury organizmu.

Dyfuzja jest bardzo sprawnym s$rodkiem transportu materii, ale
rownoczesnie umozliwia uchodzenie réznych substancji z komoérek do oto-
czenia, obnizajgc tym samym ich stezenie w komoérce i powodujgce zabu-
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rzenia rownowagi fizjologicznej. Powszechnie znany jest fakt, ze uszko-
dzone komorki stajg sie latwo przepuszczalne dla zawartych w nich sub-
stancji, ktore przechodzg do otaczajacego srodowiska, natomiast wymycie
tych zwigzkéw z normalnie funkecjonujgcych komoérek jest duzo trud-
niejsze.

STRESZCZENIE

Oznaczano wolne aminokwasy, cukry i kwasy organiczne przechodzace do wody
podezas przetrzymywania nasion bobiku Vicia faba L. minor w warunkach beztleno-
wych przez 12—84 godziny.

Identyfikacje tych zwigzkéw przeprowadzono metods chromatografii bibulowej.
W miare przediuzania warunkéw beztlenowych iloéé przechodzacych z nasion do
wody aminokwasow, cukrow i kwaséw organicznych sie zwieksza.

Oznaczono takze w wodzie, w ktorej peoznialy nasiona, azot ogélny metoda
Parnasa-Wagnera. Ilo§¢ azotu ogblnego wykazuje stala tendencje zwyzkowa w mia-
re przediuzania okresu przebywania nasion w wodzie,

Przechodzenie duzej iloSci zwigzkéw z mnasion do wody jest prawdopodobnie
zwigzane ze zmiang przepuszczalno$ci blon komoérkowych i zakloceniami metaboliz-
mu spowodowanymi przedluzajgcymi sie warunkami beztlenowymi.

Katedra Biochemii UAM
JPoznan, ul. Stalingradzka I4. (Wplyneto dn. 19. 2, 1969 r.)

SUMMARY

Free amino acids, sugars and orgamic acids passing into water during soaking
of Vicia faba L. minor seeds vere determined under anaerobic conditions of 12—81
hrs duration.

The compounds were identified by paper chromatography. As the anaerobic con-
ditions were prolonged, the amount of aminoacids, sugars and organic acids in-
.creased.

In the water in which the seeds were soaked total nitrogen was also determined
“by the method of Parnas and Wagner. The total nitrogen quantitiy shows a rising
tendency as the time of scaking is prolonged.

The passage of large quantities of the above named compounds into water is
probably associated with a change in the permeability of the cell walls and metabo-
lism disturbances due to prolonged anaerobic conditions.
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