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Zjawisko szybkiego lub powolnego, trudniejszego kieltkowania nasion
jest zwigzane z historycznym rozwojem gatunku. Rosliny pochodzace ze
strefy tropikalnej, charakteryzujgcej sie klimatem cieptym i wilgotnym,
przewaznie kietkujg predko i rownomiernie. Nasiona gatunkéw z klimatu
umiarkowanego, gdzie wystepujg czesto duze wahania temperatury i wil-
gotnosci, czesciej kielkujg dopiero przy dostatecznie diugim okresie czasu.
Oznacza to, ze w pelni zywotne nasiona wielu roslin mogg pozostawac
w calkowitym spoczynku przez szereg tygodni, miesiecy, a nawet lat,
cho¢ znajdujg sie one w wilgotnej, dobrze przewietrzonej glebie, o tem-
peraturze odpowiedniej dla wzrostu zdrowych siewek.

Nasiona wielu Papilionaceae i Malvaceae posiadajg okrywy nasienne
lub owocowe nieprzepuszczalne dla wody i wobec tego nie moga wykiel-
kowa¢, cho¢ przez dluzszy czas lezg w wilgotnej glebie, lub sg zamoczone
w wodzie. Usuniecie okrywy nasiennej, albo jej uszkodzenie np. stezonym
kwasem siarkowym, umozliwia pobranie wody, a przez to daje moznos¢
normalnego kietkowania, niezaleznie od okresu stanu spoczynku, w kto-
rym nasiona sie znajdujg. Przypuszczalnie zjawiska te sg zwigzane ze
zmianami chemicznymi okryw. Ceche ,,twardosci” wywolujg prawdopo-
dobnie czynniki genetyczne i ekologiczne. Nasiona nabywaijg twardosci
przez odwodnienie w péznych fazach dojrzewania. Niska wilgotnosé¢ po-
wietrza i wysoka temperatura na ogét bardzo sprzyjaja powstawaniu na-
sion twardych. Niejednokrotnie obserwuje sig, ze nie twardniejg one, do-
poki znajdujg sie na ro$linie, bardzo slabo twardniejg dokad sg w straku,
a natomiast po wymléceniu szybko nabywaja cech twardosci (E. Biasutti-
-Owen, 1957). W miare przechowywania nieprzenikliwos¢ okryw zanika.
Zjawisko to komplikuje ocene zywotnosci nasion i utrudnia uprawe, gdyz
wahania ilo$ci nasion twardych (do 95%) wplywajg na przediluzenie
wschodow, nieregularno$é dojrzewania i ostateczny plon nasion.

Podczas spoczynku przebiegajg blizej nieznane procesy, ktore nieprze-
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puszczalne okrywy nasienne czynia przepuszczalnymi. Wykazano, ze zdol-
nos¢ pcbierania wody przez nasiona o takich wlasciwosciach po przejsciu
przez stan wtornej dojrzalosci stopniowo wzrasta (E. Bunnig, 1953).

Notowano takze wypadki zmiany zdolnosci pecznienia przez calte tkanki
W czasie spoczynku (E. Bunnig, 1953).

Oproécz przywrocenia tej wlasciwoscei okryw, czesto niemniej wazne jest
jednoczesne przywrocenie moznoéci pobierania tlenu.

Crocker (1906) podaje np., ze w owocu rzepienia (Xantium canadense),
w ktérym znajduja sie dwa nasiona, jedno z nich kietkuje szybko. Nato-
miast drugie moze skieltkowaé dopiero po kilku miesigcach. Zdjecie tupiny
z tego nasienia powoduje przyspieszenie kietkowania.

Brak zdolnosci przenikania tlenu przez lupiny nasienne obserwowali
rowniez i inni autorzy (m. in. W. Stiles i W. Leach, 1932) (rys. 1).
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Godzin wami (wedlug Stilesa i Leacha 1932)

Ale zauwazono takze, ze nasiona palki (Typha) lepiej kietkuja, gdy ob-
nizymy ci$nienie tlenu (T. Morinaga, 1926). Rowniez gromadzenie dwu-
tlenku wegla pod zbyt grubymi okrywami nasiennymi jest czesto przy-
czyna niekielkowania nasion (W. Crocker i L. Barton, 1957).

Obserwuje sie jednak przypadki, gdy zwiekszenie koncentracji CO,
ulatwia wzrost, np. w doswiadczeniu H. S. Turkowej (1951) kielki debu
o wiele szybciej rosty przy zawartoéci CO, w powietrzu <.io .10’%. N

Okrywy owocowe takze mogg w duzym stopniu zmienia¢ swe wlasci-
wosci, a przez to wplywaé na kietkowanie (P. Binet, 1958) (tabela .1). o

Nasiona wielu gatunkéw (np. z rodziny Rosaceae) nie kielkuja, Jeé.h
uprzednio nie wystawi sie ich na dziatanie niskiej temperatury (w grani-
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Tabela 1
Przepuszczalno$é owocni Zilla macroptera (P. Binet, 195§)

Przepuszczalnos$é
owocni dla

0,% COz% | No%

Owocnia sucha 20,0 0,0 79,7
Owocnia wilgotna suszona 19,6 0,4 79,9
Owocnia wilgotna nie suszona 88,3 0,1 11,6

cach 0°—15°C) na okres cd kilku do kilkunastu tygodni. Dla przebiegu
proceséw wtoérnego dojrzewania w tych warunkach duze znaczenie ma
przewietrzanie. Przy niskich temperaturach faza tlenowa oddychania prze-
biega prawdopodobnie stosunkowo szybciej niz faza beztlenowa. Usunie-
cie okryw nasiennych sprzyja procesom tlenowym i skraca okres stratyfi-
kacji. W tym czasie obserwuje sie zmiany w koncentracji jonéw wodo-
rowych, ilosci cukréw redukcyjnych, intensywnoéci oddychania i war-
tosci wspéiczynnika oddechowego oraz zmiany w réznych frakcjach azotu.
Czesto obserwowano zwigkszenie sie ilosci N rozpuszczalnego i zmiany
w skiadzie aminokwaséw (Crocker, 1948, L. C. Luckwill, 1952).

Wiele nasion, np. traw, lepiej kielkuje w temperaturze zmiennej niz
W temperaturze stalej. Jednak z badan R. Kartaschoff (1958) wynika, ze
zmienne temperatury wplywajg korzystnie na kielkowanie nasion Iris
pseudoacorus L. tylko w wypadku ulozenia na kietkowniku caltych nasion
(tj. z bielmem i okrywami). Natomiast same zarodki kielkujg réwnie do-
brze w zmiennej, jak i stalej temperaturze.

Nasiona jabtoni, gruszy, pigwy i czere$ni mozna zmusi¢ do szybkiego
kietkowania, jesli usunie sie okreslone czesci nasion. U pestek jabloni wy-
starcza odpreparowanie okrywy nasiennej i bielma, aby po kilku dniach
nastgpilo kieltkowanie. Wydaje sie, ze czynnik hamujgcy znajduje sie
W bielmie. Znikanie tych substancji hamujgcych obserwowano podczas
wtérnego dojrzewania. Jednak uwaza sie, ze sama tylko ich inaktywacja,
wzglednie usuniecie, nie wystarcza (Luckwill, 1952, A. N. Wienjaminow
i L. A. Dolmatowa, 1959).

Powstajg woOwczas rosliny kartowate, ktére potrzebujg czesto wielu
miesiecy na przejscie do normalnego wzrostu. W tym wlasnie czasie
konczg one swo6j okres spoczynku (F. Flemion, 1934). Przeksztalcony
przebieg oddychania moze umozliwia¢ tworzenie sie pewnych substancji
typu hormonéw pobudzajgcych wzrost, lub tez wywolywaé rozklad nie-
ktorych substancji hamujgcych (Luckwill, 1952).

Obecnos¢ substancji hamujgcych kietkowanie pierwszy stwierdzil
J. Wiesner (1894), nastepnie potwierdzilo jg szereg badaczy (m. in. S. Jen-
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tys, 1922, M. Evenari i inni, 1942, F. L. Randolph i G. L. Cox, 1943,
A. W. Blagowieszczenskij. 1953).

Interesujgce jest réwniez zjawisko poruszane w literaturze, miedzy
innymi przez I. N. Golubinskij’ego (1950), polegajace na niekielkowaniu
nasion, np: cebuli i pszenicy (o pelnej zdolnosci kielkowania), jesli sg po-
lozone na tym samym kietkowniku i zmieszane ze soba. Obserwuje sie
rowniez i odwrotny fakt lepszego kielkowania w wypadku ulozenia na
kietkowniku w podobny sposéb dwéch odmian kukurydzy. Réwniez wodne
wyciagi z nasion, np. rzodkiewki, ogorkéw, stymulujg kietkowanie innych
nasion tego gatunku.

F. Skoog (1947) zauwazy! hamowaniz kieltkowania pod wplywem kwasu
p-indolilooctowego, z jednoczesnym obnizeniem sie intensywnosci oddy-
chania.

Zdaniem B. P. Strogonowa (1949), substancje hamujgce s3 zwigzkami
organicznymi, utleniajgcymi si¢ pod wpltywem KMNO,. Mogg to by¢ lotne
lub nielotne substancje, moga sie rozpadaé¢ przy 100°C, albo byé termo-
stabilne. Do nich naleza olejki eteryczne, glikozydy, alkaloidy, kwas
pruski, etylen oraz inne, o nieokresSlonej jeszcze strukturze chemicznej,
zwane blastokolinami (m. in. F. Laibach i J. Kiel, 1937, J. Keil, 1939,
Crocker, 1948, Evenari, 1949, R. Kartaschoff, 1958, K. Moldenhawer,
1959). Wilasciwe blastokoliny nie sg zawsze chemicznie identyczne.
R. Kuhn, T. Moewus i inni (cyt. za E. Bunnig’iem, 1953) przyjmuja, ze olej
jarzebinowy i inne nienasycone laktony hamujg kietkowanie pytku, na-
sion i réznych organéw spoczynkowych. Miedzy nimi wyro6znia sie ku-
maryna, dzialajgca ré6wnoczesnie na wzrost; mozna ig uwazaé¢ za antago-
niste substancji wzrostowych (Mayer i Evenari. 1952).

Wydaje sig, ze niektore substancje hamujgce w stosunkowo prosty spo-
s6b moga sie przeksztalcaé w substancje przyspieszajgce i jednocze$nie
moze nastepowa¢ zmiana zdolnosci kietkowania. Jako przyklad moze stu-
zy¢ kumaryna; powstaje ona z kwasu orto-oxy-cis cynamonowego, ktory
sam wplywa przyspieszajgco na wzrost. Hamujgce dziatanie nienasyconych
lakton6w zanika na skutek rozerwania ich pierscienia laktonowego
(E. Bunnig, 1953, K. Blaim, 1957).

T. Hemberg (1947) znalazl substancje hamujgce w pgczkach jesionu
(Fraxinus) i stwierdzil, ze jednoczes$nie z ich znikaniem pgczki konczg stan
spoczynku. Badania G. Ch. Molotkowskij’ego (1949) wykazaly zwigzek
miedzy rozpoczynaniem spoczynku a obecnoScig substancji hamujgcych.

Ostatnie doswiadczenia pozwalajg przypuszcza¢, ze w ksztaltowaniu
ckresu spoczynku biorg udzial auksyny. Zabiegi z etylochlorochydryng,
przerywajgce stan spoczynku, znacznie obnizajg zawartos¢ auksyn w pacz-
kach ziemniaka (H. D. Michener, 1942). Mozna takze osiggng¢ odwrotne
wyniki, jak przedluzenie wtérnego dojrzewania (F. E. Denny, 1942).
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M. Tomaszewski (1957) obserwowal, ze $rodki dzialajgce inaktywujgco
na oksydaze fenolowa na ogél powodujg przerwanie spoczynku drzew
1 masion. Z dalszych jego badan wynika, ze system fenol-fenolaza moze
regulowa¢ poziom auksyn w komorce dzieki zdolnosci tej oksydazy do
inaktywacji kwasu p-indolilooctowego. Zauwazyl on, ze zrzucanie lisci
1 rozpeczynanie spoczynku przez niektore drzewa jest zalezne od zwiek-
szenia sig aktywnosci tego enzymu (Tomaszewski, 1960, K. Paech (1953);
wigze rowniez on kietkowanie wielu nasion z uprzednim utlenieniem
polifenoli w okrywie nasiennej.

W niektérych wypadkach kietkowanie nasion jest jeszcze bardziej skom-
plikowane i obserwuje sie pewne podobienstwo ze spoczynkiem zimowym
wystepujgcym w kambium i w pgczkach roslin wieloletnich. Nasiona za-
chowujgce zywotnos¢ przez wiele lat wykazuja czesto okresowe zmiany
w zdolnosci kietkowania, np. dziurawiec (Hypericum perforatum) (rys. 2).
Z wlasciwoscia tg wigzg sie rowniez periodyczne zmiany zdolnosci wig-
zania wody przez nasiona. Wykazano u niektérych gatunkéw nasion traw
1 warzyw, przechowywanych w stalej wilgotnosci, nastepujace po sobie
okresy przybytkéw zimowych i ubytkow letnich wody (U. Ruge, 1947,
M. Litynski, 1954).
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Rys. 2. Kietkowanie nasion: linia przerywana — Gratiola officinalis, linia ciggia —-
Hypericum perforatum (Bunnig, 1953)
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Starajgc sie wyjasni¢ istote biochemicznego przystosowania sie do prze-
trwania niesprzyjajagcych warunkéw kietkowania, Blagowieszczenskij
(1952) dochedzi do wniosku, ze trudne kielkowanie nasion jest zwigzane
ze zmniejszong aktywnoscig enzymow i ich wspélezynnikami termiczny-
mi. Jego zdaniem u nasion wielu gatunkéw enzymy sa zablokowane, za
czym przemawia doswiadczenie K. V. Thimann’a i W. D. Bonner’a (1949).
Obserwowali oni zahamowanie wzrostu kielkéw grochu przez kumaryne
1 protoanemonine oraz usuwali to dzialanie 1,2-dwumerkaptopropanem.
Zwigzki te dzialajg na grupy tiolowe enzymoéw. Schematycznie reakcje te
przedstawiajg oni nastepujgco:

2 E—SH + 120, = H,0 + E—SS—E (E-enzym). Natomiast aktywo-
wanie enzymow przypisuja oni uwalnianiu grup tiolowych:

E—SS—E + H,; = 2 E—SH

Substancje blokujgce mogg mie¢ rozne wilasciwosci chemiczne. W nie-
ktorych wypadkach sa one prawdopodobnie prostymi zwigzkami i sa
zwigzane luzno z enzymem. Takie substancje hamujace mogg by¢ wymyte
wodg z nasion karagany syberyjskiej (Caragana arborescens) (Blagowie-
szczenskij, 1953), buraka (B. Tolman i M. Stout, 1940) i innych (tabela 2).

- Tabela 2
Wplyw moczenia w wodzie i przemywania wodg klebkéw buraka cukrowego od-
miany 68 na ich kietkowanie. (Tolman i Stout, 1940)

Kielkowanie w procentach po zabiegu

Rodzaj zabiegu

po 4 dniach po 6 dniach po 8 dniach
Moczenie 3 godz. 17 30 65
Przemywanie 3 ,, 16 39 78
Moczenie 6 23 47 75
Przemywanie 6 41 76 88
Moczenie 24 15 41 74
Przemywanie 24 |, 38 79 87
Kontrola 8 29 50

W wielu innych wypadkach mozliwe jest istnienie wysokoczgsteczko-
wych substancji hamujgcych, podobnych do bialek znalezionych u soi
przez K. T. Suchorukow’a i R. k. Glazkowsg (1949). Prawdopodobienstwo
zablokowania przez substancje tego typu zachodzi wedlug wymienionych
autorow u enzymow proteolitycznych. |

Blagowieszczenskij (1953) przymuje réwniez, ze jest mozliwe, iz wigk-
sza cze$é wypadkow zwiekszenia aktywnosci enzymoéw w kietkujgcych na-
sionach polega na rozerwaniu blokujgcych polaczen. Enzymy mogg si€
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uwalniaé¢ od zwigzku blokujgcego w wyniku zmian potencjalu oksydore-
dukcyjnego. Przej$cie grup —SS — w grupy —SH, a wiec atkywowanie
enzymow, zachodzi przy redukcji np. papainazy siarkowodorem i pod wply-
wem glutacjonu lub cysteiny. Substancje te znajdowano w poczatkowych
fazach kietkowania wielu gatunkéow (Blagowieszczenskij, 1953).

W niektérych przypadkach Blagowieszczenskij (1953) mie stwierdzal
zadnych substancji hamujgcych, a mimo to nasiona takie nie kielkowaly.
Moze to byé zwigzane z niskg jakoscig enzymoéw, z ich zdolnoscig do ob-
nizania energii aktywacji katalizowanych przez nie reakcji. Dla przezwy-
ciezenia tych trudnosci niezbedne jest wspoéldzialanie odpowiednich sty-
mulatoréow. Autor ten obserwowal zwiekszenie sie wskazniko6w termicz-
nych katalazy w okresie kietkowania Phaseolus aureus pod wplywem
wyciggow z Rosa canina (tabela 3).

Tabela 3
Wplyw wyciggéw z nasion Rosa canina na aktywnosé i wspodlczynnik termiczny
katalazy Phaseolus aureus (Blagowieszczenskij, 1953)

Aktywno$é katalazy | Wspoiczyn-
nik termicz-

ny katalazy

3° 13°
Q1o
6-dniowe kielki zamoczone w wodzie 0,00141 0,00219 1,55
6-dniowe kielki zamoczone w' wodnym
wyciggu z nasion 0,00200 0,00263 1,32

Jakkolwiek chemizm tych stymulatoréw nie jest jeszcze dokladnie
poznany, pewne dane pozwalajg przypuszcza¢, ze sg one kwasami orga-
nicznymi o réznej budowie. Potwierdzajg to obserwacje L. A. Christiewy
(1948) stymulacji wzrostu pod wplywem kwaséw organicznych (tabela 4)
i zauwazone przez Blogowieszczenskij’ego (1953) tworzenie sie takich
kwasow przy stratyfikacji nasion.

. Tabela 4

Stymulacja wzrostu korzeni przez kwasy organiczne (w mm)
(L. A. Christiewa, 1948)

po 48 godz. | po 72 godz.
Stezenie )
dlugo$é przyrost diugosé przyrost
Woda (kontrola) — 15,5+1,1 — 35,1+1,3 —
Kwas jablkowy M/1000 17,741,4 +2,3 34,0+1,7 =11
M/6000 18,8+1,4 +3,4 35,5+1,4 +0,4
Kwas bursztynowy M/6000 25,0+£1,7 +9,6 43,11+2,7 +0,8

5 — Postgpy Nauk Roln. nr 1
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Niewatpliwie wskazujg one na blizej do tej pory nie zbadane dzialanie
na grupe biatkowg enzymoéw, ktore moze doprowadzi¢ do pojawienia sie
nowych poziomow energii u tych enzymoéw (tabela 5).

Tabela 5
Wplyw kwasu fumarowego na aktywnos$é i jakosé katalazy
(Blagowieszczenskij, 1953)
1 a
e —t_ -1n a-x
Stezenie kwasu A pNakt.
15° 25°
18,5 X 10—6 0,004829 0,007651 8600 - 17,34
Kontrola (woda) 0,004050 0,007611 10700 15,82

Blagowieszczenskij (1953) przywigzuje rowniez duzg wage do warun-
kéw anaerobowych, ktére mogg hamowaé¢ w wiekszym stopniu oddychanie
beztlenowe niz tlenowe i przez to przyczynia¢ sie do powstawania wiek-
szej ilosci kwaséw dwu-, i trojkarboksylowych. Ulatwia to réwniez re-
dukcje grup—SS-enzyméw do —SH. W ten sposéb moze nastgpi¢ szyb-
sze zaktywowanie enzymoéw i podwyzszenie ich jakosci.

Przy wyjaénianiu przyczyn trudnego kietkowania moga by¢ réwniez
pomocne teorie tlumaczgce zjawiska wpolzaleznosci wzrostowych u ro-
$lin. K. V. Thimann i F. F. Skoog (1934) oraz Thimann (1937) przedstawili
hipoteze, ze wzrost u roslin i jego hamowanie sg uzaleznione od obecnosci
1 stezenia substancji wzrostowej. Optymalne stezenie auksyn powoduje
najszybszy wzrost. Natomiast inne jej koncentracje powodujg zjawisko
zohamowania wzrostu. Doskonale ilustruje te hipoteze przytoczone do-
Swiadczenie Thimann’a (1937) (rys. 3).
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iHamowanie

~ 9 -9 8 7 - 5 -4 -3 2
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Stezenie auksyn

Rys. 3. Hamowanie i przyspieszanie wzrostu réznych organéw w zaleznoéci od
stezenia auksyn (wediug Thimanna, 1937)
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Pomimo ze wielu badaczy potwierdzilo te hipoteze wynikami doswiad-
czen (Michener, 1942, Skoog i Tsui, 1951, E. Libbert i H. Liubke, 1957),
to jednak szeregu wypadk6éw nie mozna wytlumaczy¢ przy jej pomocy.

Teoria posredniego hamowania zostala opracowana przez R. Snow’a
(1937, 1940) i uzupelniona badaniami E. Libbert’a (1954a, 1954b, 19554,
cyt. za J. Buczkiem, 1959, 1955b, 1956, 1957). Zakladajg oni, ze hamowa-
nie wzrostu zachodzi pod wplywem czynnika hamujgcego, powstajacego
za posrednictwem i przy wspoétudziale zwigzku, przypuszczalnie niena-
syconego laktonu, znajdujgcego sie w korzeniu. Przytoczone w tabeli 6
wyniki jednego z do$wiadczen wyraznie wskazujg na brak substancji
hamujacej w wyciggach pochodzacych z roslin dekapitowanych, a wigc
pozbawionych auksyn. |

Tabela 6

Hamowanie wzrostu pgczkéw bocznych przez wyciqg z dekapitowanych roslin grochu,

majgcych na miejscu Sciecia przytozong paste lanolinowq z kwasem f-indolilooctowym
(Libbert, 1955a)

Dlugosé¢é paczkow Hamowanie

w mm w procentach
Kontrola 2,26 —
Roéliny dekapitowane + pasta 2,20 3
Ro$liny dekapitowane + pasta + kwas
f-indolilooctowy 1,68 26

Dzialanie hamujace samego prekursora jest nieznaczne i silnie wzmaga
sie dopiero pod wplywem kwasu g-indolilooctowego (tabela 7).

Tabela 7

Wspétdziatanie wyciggu korzeniowego z kwasem B-indolilooctowym; test pgczkowy
(Libbert, 1955 a)

Procent hamowania
w stosunku do kontroli

Dlugo$é pagczké6w w mm

bez wy- Z Wy- bez wy- Z WYy-
ciggu ciggiem ciggu ciggiem
z korzeni z korzeni z korzeni z korzeni

Bez kwasu g-indolilooctowego 2,23 2,20 — 1
Z kwasem f-indolilooctowym 2,18 1,88 16

SV]

Badania Libbert'a zostaly potwierdzone przez R. H. Goodwin’a
1 B. M. Pollock’a (1954), ktorzy znalezli w korzeniach owsa skopoletyne
(pochodng kumaryny). Skopoletyna hamuje wzrost korzeni, a dodanie
kwasu g-indolilooctowego powieksza to hamujgce dzialanie.
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W. S. Stewart (1939, cyt. za Buczkiem 1959) znalazt w rzodkiewce
substancje, ktéra poddana hydrolizie dawala auksyne, prawdopodobnie byt
to kwas f-indolilooctowy. Réwniez Libbert (1956) uzyskal podobne rezul-
taty. Przy traktowaniu in vitro wyciggu z prekursorem kwasem g-indoli-
looctowym obserwowal nieznaczne zwiekszenia hamowania. Wskazywatoby
to, ze substancja hamujgca w roslinie moze powstaé na drodze enzyma-
tycznej.

Auksyna uzyskuje fizjologiczng aktywnos¢ przypuszczalnie po polg-
czeniu sie z bialkiem, jako grupg prostetyczng. Zagadnienie to zostalo
omoéwione przez S. M. Siegel’a i A. W. Galston’a (1953) i potwierdzone
wynikami doswiadczen D. H. Slocum i J. E. Little (1957). Wykazano wig-
zanie sie kwasu p-indolilocctowego z koenzymem A.

W ten sposo6b zostaly potwierdzone poprzednie przypuszczenia, ze w pro-
cesie wzrostu biorg udzial enzymy posiadajgce grupe tiolows.

J. Overbeck (1955) sadzi natomiast, ze zachodzi tgczenie sie auksyny
z biatkiem, np. poprzez cysteine. Zablokowanie grup tiolowych przez jakis
zwigzek hamuje proces uwalniania fizjologicznie czynnej auksyny. Malei-
midy blokujgce grupy —SH bialtek ( nie wchodzgcych w sklad enzymow)
nie pozwalajg na uwalnianie sie czynnej auksyny (rys. 4). Doswiadczenia

HN
b/U[kO blaka

Blokowanie grupy SH

) przez maleimidy
%
Q

Q>
>

S j/
bialko

\fo

Rys. 4. Meéhanizm blokowania grup — SH ©przez maleimidy (wediug

I. Overbeck’a, 1955)

to oraz badania Blagowieszczenskij’ego (1953) dowiodty, ze enzymy oksy-
doredukcyjne nie biorg bezposredniego udzialu w procesach wzrostu
(moze z wyjatkiem dehydrogenaz), gdyz obaj autorzy obserwowali silne
zahamowanie wzrostu (nawet do 100%) przy nieznacznie zmniejszonym
oddychaniu (do 10%).
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Zdaniem Libberta (1957) wzrost korzeni regulujg dwa przyczynowo
rozne wplywy: jeden przyspieszajacy, ktéry przewaza przy niskich ste-
zeniach auksyn, i drugi hamujacy, przewazajgcy przy ich wysokich kon-
centracjach. Trzeba wiec przyja¢ istnienie dwéch centrow wzrostu w ko-
rzeniach (rys. 5).

auksyna ———— 1 centrum wzrostu ——— ,przyspiesze-

l : nie (1 faza)

i
substancja ——— 2 centrum wzrostu - hamowanie
hamujgca (2 faza)
(specyficznie zwigzana

auksyna)
T

substancja hamujaca
(specyf. zwigzek-partner)

Rys. 5. Wplyw auksyn i substancji hamujacych na wzrost korzeni
(wedlug Libberta, 1957)

W pierwszym centrum wzrost przyspieszajg wolne auksyny. W drugim
jest on hamowany przez specyficzne polaczenia auksyn. Zwigzana auksyna
powstaje przez polgczenie wolnej auksyny ze zwigzkiem o wlasciwosciach
nienasyconych laktonow. - -

Tabela 8
Wplyw kwasu f-indolilooctowego i kwasu askorbinowego na stosunek GSH/GS-SG
i wzrost
(Marre i Arrigani, 1957)

Wzrost w %

GSH GS-SG |GSH/GS-SG|w stosunku

mol/gm mol/gm stosunek | do diugosci

poczatkowe]
Kontrola 0,72 0,31 2,3 9
KA 10—3M 0,61 0,36 1,7 q
KA 3 X 10—M 0,60 0,38 1,6 6
KIO 5 X 10—5M , 0,85 0,25 3.4 22
”» » + KA 10—3M 0,71 0,29 2,4 15
” » + KA 3 X 10—3M 0,68 0,31 2,2 12

KA — kwas askorbinowy; KIO — kwas ﬁ-indolilooctowy.

Ciekawe badania, majace na celu dalsze wyjasnienie mechanizmu wzro-
stu, przeprowadzili E. Marre i O. Arrigani (1957). Stwierdzili oni, ze auk-
syny wyraznie i szybko dzialaja na stosunek GSH/GS—SG (formy zredu-
kowanej do utlenionej glutacjonu), przesuwajac go na korzys¢ formy zre-
dukowanej. Wysokos¢ i stezenie GSH lub GS—SG ma bezposredni zwig-
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zek z reakcjg wzrostows. Odczynniki zwiekszajace stosunek GSH/GS—SG

sprzyjajg wzrostowi i na odwroét. Ciekawe jest tutaj znaczenie kwasu as-

korbinowego, pod wplywem ktérego stosunek ten przesuwa sie na ko-
rzys¢ formy utlenionej, a wzrastajace stezenie tej formy powoduje coraz

wieksze zahamowanie wzrostu (tabela 8).

Autorzy w nastepujacy sposob przedstawiajg schematycznie role glu-

tacjonu w dzialalnosci auksyn w komorce roslinnzj (rys. 6).

Bezposrednie dzialanie zmniejszenia sie ilosci KDA

Aktywacja dehydrode-
naz i oddychania

ksyny

Hamuje sie utle-
nianie KA,
zmniejsza sie
stezenie KDA

GSH/GS-SH
rosnie

dzialanie na grupe —
SH enzymu i czynnikéw
wspoéldziatajgcych

Rys 6. Rola glutacjonu w komorce roslinnej (Wediug Marre i Arrigani, 1957)

Omoéwione zagadnienia wyraznie wskazujg na skomplikowany charakter
proceséw zachodzacych podczas kietkowania wielu nasion i na koniecz-

nos¢ dalszych badan w tym Kkierunku.
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