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ODDYCHANIE I SUCHA MASA KIELKUJACEGO ZIARNA OWSA
I JECZMIENIA O ROZNYM WIEKU

Krzysztof Kulka
Katedra Fizjologii Roslin WSR, Olsztyn. Kierownik — prof. dr S. Grzesiuk

Jednym z istotnych wskaznikéw natezenia proceséw zyciowych jest
oddychanie. Kielkowanie ziarna jako proces wzrostowy zwigzany jest
z nakladem energii i dlatego zalezy od intensywnosci procesow oddycha-
nis tkanek. Stwierdzono, ze istnieje wyrazna korelacja pomiedzy iloscig
pobranego tlenu przez ziarno w poczatkowym okresie pegcznienia, a jego
zywotno$cig i szybkoscig wzrostu kietkow [11].

Zaburzenia w procesie kielkowania nasion starych, o obnizonej zywot-
nosci moga by¢ m.in. wynikiem niekorzystnych zmian w funkeji i struk-
turze lancucha oddechowego oraz sprzezonej z nim fosforylacji oksyda-
cyjnej. Wykazano na przyklad [4, 5], ze aktywnos¢ dehydrogenaz i oksy-
dazy cytochromowej jest w znacznym stopniu skorelowana z zywotnoscig
nasion. Mitochondria wyizolowane ze starych nasion soi cechuje mniejsza
aktywnos¢ fosforylacji oksydacyjnej niz mitochondria z nasion miodych
[2]. Procesowi starzenia sie nasion towarzyszy obnizenie stosunku P:O
z 3,03 do 1,11, co jest nastepstwem rozkojarzenia fosforylacji oksyda-
cyjnej. Przytoczone dane literatury swiadczg, ze zjawisko utraty zywotnosci
przez starzejgce sie nasiona zwigzane jest m.in. z zaburzeniami natury
energetycznej.

Badania te mialy na celu dostarczenie dalszych informacji dotyczg-
cych proceséw oddychania, zachodzgcych podczas pecznienia i kieikowa-
nia w ziarnie dwu gatunkoéw zbéz w réznym wieku i o réznej zywot-
nosci.

METODYKA BADAN

Do badan uzyto ziarna owsa (Antoninski Po6zny) i jeczmienia jarego
(Browarny PZHR). Ziarno to pochodzito z réznych lat zbioru, ze Stacji
Hodowli Ros$lin w Antoninach (owies) i w Strzelcach *(jeczmien). Od
sprzetu do rozpoczecia badan ziarno przechowywano luzem w labora-
torium biologicznym, w temperaturze ok. 20°C, przy wzglednej wilgot-
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nosci powietrza 45-60%. W tych warunkach wilgotnosé¢ badanego mate-
riatu zmalata z 15-14%0 do ok. 10,5%; w tym czasie zachodzilo tez obni-
zanie sie zdolnosci kietkowania.

Na poczatku 1968 r. ziarno ze wszystkich lat zbioru przeniesiono do
butli ze szlifem, oznaczajac jednoczesnie jego wilgotnosé, energie i zdoi-
nos¢ kielkowania. Podczas przechowywania ziarna w hermetycznym zam-
knieciu jego wilgotno$é oraz zywotnosé nie ulegly zmianom.

Pomiary intensywnosci oddychania wykonano w pierwszych miesia-
cach 1969 r. W tym celu ziarno dwu gatunkoéw zboz poddano pecznieniu
1 kielkowaniu, umieszczajac je w krystalizatorach, na wilgotnej bibule
filtracyjnej. Czes¢ Kkrystalizator6w z badanym materialem trzymano
w szafie chtodniczej przy 2°C w ciggu 14 godz., za$ pozostale — w ter-
mostacie, przy stalej temperaturze 24°C w czasie 48 i 96 godz. Intensyw-
nos¢ oddychania poprzez pobieranie tlenu oznaczono manometryczng
metodg Warburga. Bezposrednio przed pomiarami ziarno dokladnie ptu-
kano woda biezacg i destylowang. W tym samym czasie oddzielano od
bielma zarodki. W naczynku manometrycznym umieszczano 50 ziaren lub
analogiczng liczbe bielm i zarodkéw. Do studzienki nalewano 20°%0 KOH.
Nastepnie temperature zawartosci naczyniek doprowadzano do 24°C
w ciggu 15 minut. Kazdy pomiar oddychania powtarzano czterokrotnie.
Dane zawarte w tabelach sg Srednimi arytmetycznymi z czterech po-
wtorzen. Roéznice migedzy pomiarami nie przekraczaly 10%o, dlatego tez
nie stosowano obliczen statystycznych.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Ksztaltowanie sie¢ ciezaru suchej masy 100 zarodkéow i bielm przed-
stawiajg tabele 1 i 2. Wynika z nich, ze w ziarnie o normalnej zywotnosci
ma miejsce wyrazny wzrost absolutnego ciezaru 100 zarodkéw pomiedzy
drugim i czwartym dniem kielkowania. Procesowi temu towarzyszg
znaczne straty bielma. Jest t0 w zasadzie zgodne z istniejagcym na ten
temat piSmiennictwem [3, 5, 6].

W miare starzenia sie ziarna hydroliza zwigzkéw zapasowych bielma
byla hamowana, a przyrost suchej masy 100 zarodkéw podczas kielko-
wania mniej intensywny (tab. 1, 2). W najstarszym ziarnie owsa, o pra-:
wie calkowitym zaniku zywotnosci nie obserwowano podczas pecznienia
i kietlkowania zwiekszania sie suchej masy zarodkéw, za§ rozpad mate-
rialow zapasowych bielma byl znikomy. Brak wiekszych zmian w cie-
zarze suchej masy bielma $wiadczyl o malej aktywnosci enzymow hy-
drolitycznych, gléwnie amylaz [1]. Zahamowanie proceséw hydrolitycz-
nych w bielmie zatrzymuje synteze elementéow konstytucyjnych w za-
rodkach. Potwierdza to Marcus i in. [7], wskazujac, ze podczas pecznienia
ziarna pszenicy zarodki starych ziarniakéw majg znacznie mniejszg zdol-
nos¢ do syntezy bialek niz zarodki mtode.

k]
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Intensywnos¢ pobierania tlenu — oddychania — wyraznie byta sko-
relowana z wiekiem i zywotno$cig ziarna (tab. 3 i 4). Najstarsze ziarno
owsa (zbior 1962) wykazywalo minimalne natezenie oddychania. W miare
zwigkszania sig¢ jego zywotnosci (ziarno coraz mlodsze) i czasu trwania
procesu kietkowania intensywno$¢ oddychania wzrastata, osiggajac war-
toS¢ maksymalng dla materialu ziarna najmlodszego. Dane te sg w du-
zym stopniu zbiezne z rezultatami prac innych autoréw [8, 11, 12].

Oddzielna analiza bielm i zarodkéw podczas pecznienia i kielkowania
zilarna wykazala, ze proces starzenia w wiekszym stopniu obniza inten-
sywnos$¢ oddychania tkanek nmierystematycznych niz zapasowych (tab. 5
i 6). Pobieranie tlenu przez zarodki owsa, ktére praktycznie utracily zdol-
nos¢ kielkowania, bylo znikome (rys. 1). Oddychanie bielma owsa wy-
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Rys. 1. Oddychanie bielma i zarodkow
ziarna owsa o roznym wieku i zywotno$-
ci podczas pecznienia i kielkowania
(w ml pobranego O, w ciggu 1 godz.)
Fig. 1. Respiration of endosperm and
germ of oat seeds of different age and
vitality during swelling and germination
(in ml of O, intake per hour.)
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raznie zalezalo od zdolnosci kielkowania calego ziarna. Wspomniana za-
lezno$¢ w mniejszym stopniu dotyczyla ziarna jeczmienia. Prawdopodob-
nie zahamowanie pobierania tlenu przez ziarno stare bylo rezultatem
niekorzystnych zmian w strukturze i funkcji mitochondriow [2, 9, 10].
Mitochondria rosngcych tkanek merystematycznych majg dobrze wy-
ksztalcong strukture wewnetrzng z wyraznie zaznaczonymi grzebieniami.
Natomiast w miare starzenia sie komorek roslinnych wnetrze mitochon-
driéw ulega dezorganizacji, czemu towarzyszy utrata zdolnosci do oddy-
chania [9]. Wydaje sie rowniez, ze podczas pecznienia i kielkowania sta-
rego ziarna jest zatrzymana biogeneza mitochondriow.

Druga mozliwg przyczyng obnizenia natezenia oddychania ziarna tra-
cgcego w miare starzenia sie¢ zywotnos¢, mogla by¢ czesciowa inakty-
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wacja. ukladow enzymatycznych zwigzanych z cyklem Krebsa i larcu-
chem oddechowym.

- Zakladajgc ze, mitochondria starzejgcych sie nasion tracg swg funkcje
biochemiczng, przypuszcza¢ nalezy, ze nie byly one zdolne do wytwarza-
nia wigzan makroergicznych, niezbednych do rozpoczecia i kontynuacji
proceséw syntezy, zachodzacych w bielmie i w zarodku podczas pecznie-
nia i kietkowania.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Zbadano natezenie oddychania ziarna owsa i jeczmienia o réznym
wieku i zywotnosci podczas pecznienia i kielkowania. Pomiary inten-
sywnosci pobierania tlenu przeprowadzono za pomocg manometrycznej
metody Warburga. Pecznienie i kielkowanie ziarna odbywalo sie w tem-
peraturze 24°C w ciemnos$ci, w okresie 2 i 4 dni. Ponadto ziarno poddano
pecznieniu w ciggu 14 godz. w temperaturze 2°C. W wyniku badan
stwierdzono:

1. Intensywnos¢ pobierania tlenu przez cale ziarno jest wyraznie
skorelowana z jego wiekiem i zywotnoscig. Stare ziarno owsa (zbior 1962),
ktore catkowicie utracilo zdolnos¢ kielkowania, wykazuje minimalne na-
tezenie oddychania, natomiast mtode ziarno oddycha intensywnie.

2. Oddzielna analiza bielm i zarodkéw podczas pecznienia i kielko-
wania ziarna wskazuje, ze proces starzenia w wiekszym stopniu wplywa
na oddychanie tkanek merystematycznych niz tkanek zapasowych. Po-
bieranie tlenu przez zarodki, ktére utracily zywotnosé byto znikome.

3. Prawdopodobnie obnizenie oddychania ziarna starego jest rezulta-
tem niekorzystnych zmian w strukturze mitochondriéw.
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K. Kyavka

ABIXAHUE U CYXOE BEIIECTBO ITPOPACTAIOIIEI'O 3EPHA
OBCA U AYMEHSA PA3JIMYHOTO BO3PACTA

KpaTtkoe copepzxkaHue

VccnenoBaHO MHTEHCMBHOCTBL IbIXaHMA 3€pHa OBCa M fA4YMEHA pPa3jIMyHOro BO3-
pacTa ¥ XMU3HecnocoOHOCTM BO BpeMsa HabyxaHuMA M npopactaHus. VI3mMepeHuA MHTEH-
CMBHOCTM IIOTNOIIEHUA KMCJIOopoaa INPOBEAEeHO C IIOMOILLI MaHOMETPUYECKOro MeToAa
Bapbypra. HabyxaHme m mpopacTaHue 3epHa IIPOMCXOAMIIO NPM TeMIlepaType 24°C,
B TeMHOTe, B TedeHue 2 u 4 xpueir. Kpome Toro, 3epHo Habyxajso B TedeHue 14 yacoB
npu Temmnepatype 2°C. YCcTaHOBJIEHO YTO:

1. VIHTEHCMBHOCTBL IIOTJIOLLEHMA KUCJIOpOAa LIeJIBIM 3€PHOM SHABHO KOppeaupyer
C ero BO3pPacToM M Xu3HecrnocobHocThlo. Crapoe 3epHO oBca (ypoxkai 1962 r.), moJ-
HOCTBIO IIOTepsABIIIee CIOCOOHOCTHL MPOPACTAaHMA, XapPaKTePU30BaJOCh MUHMMAJIbHOM
MHTEHCUBHOCTBIO JbIXaHMA, B TO BpeMs KaK MOJOJ0e 3€pPHO AbINIAJI0 MHTEHCUBHO.

2. OThenbHBI aHaJM3 SHAOCIIEPMa M 3apojbllllell BO BpeMa HabyxXaHusa u MpoO-
pacTeHud 3epHa II0Ka3all, YTO IIpolecc CTapeHMA B OOJblle CTEIIEHM BIMAET Ha
IbIXaHMEe MepucTeMaTUYeCKMX TKaHel, HexKejay 3alacHbIX TKaHei. IlorjolmeHne Ku-
CJ0pOAa 3apoAbIllaMy, MOTEPABIIMMM KM3HECIIOCOOHOCTb, ObLIO HUYTOXKHBIM.

3. CHMIKeHMe VHTEHCUBHOCTM JIAbIXaHUA CTapero 3epHa ABJAETCA, BEPOATHO, pe-
3yJbTaTOM HEeOJaronpMATHBIX M3MEHEHM B CTPYKTypPe MUTOXOHIPWIIL.

K. Kulka

THE RESPIRATION AND DRY MASS OF GERMINATING GRAINS OF OAT
AND BARLEY OF DIFFERENT AGE

Summary

The respiration intensity of oat and barley seeds of different age and vitality
was tested during the process of swelling and germination. The measuring of the
intensity of oxygen intake was carried out by the manometric method of Warburg.
The swelling and germination of seeds was performed out in darkness by 24°C
with a duration of 2 to 4 days. Besides seeds were germinated within 14 hours by
2°C. Statements:

1. The intensity of oxygen intake by the entire seed is' clearly correlated
with its age and vitality. Old oat seed (harvested in 1962), which did totally lose
its germination faculty, shows a minimum of respiration intensity, whereas young
seeds are breathing intensively.

2. The separate analysis of endosperms and nuclei during the swelling and
germination of seeds shows that the process of getting old does in a higher degree
influence the respiration of the merystematic tissue than of the spare tissue. The
oxygen intake by the nuclei, which did lost their vitality was quite insignificant.

3. The reduction of respiration of old seeds is probably a consequence of
infavorable changes in the structure of mitochondria.



