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Wprowadzenie

Badania nad rozmieszczeniem roéznych substancji w organach roslin-
nych prowadzone byly przez szereg autoré6w pod kgtem okreslenia organu
magazynujgcego, a w ramach tego organu nad ustaleniem zasobnosci po-
szczegblnych tkanek w tg substancje (wzgl. jeszcze co najwyzej: nad
wyznaczeniem stref wysokiej zawartosci tej substancji w ramach danej
tkanki).

Autor niniejszego sympozjonu uwazal za rzecz celowg podjg¢ badania
nad wystepowaniem substancji redukujacych w owocu, generatywnym
organie roslin, dla ustalenia ich lokalizacji w gradientowym uchwycie
pozioméw zawartosci wzdtuz — scharakteryzowanych botanicznie i ste-
reometrycznie — linii cigcia. W wyniku badan, prowadzonych w latach
1957—1962, udalo sie ustali¢ typowe konfiguracje tych pozioméw w ukla-
dzie kilku plaszczyzn przekroju, a nastepnie przy pomocy nakre§lonych
map topograficznych wytlumaczy¢ pewne zjawiska o podstawowym
znaczeniu dla chemii fizjologicznej i kilku innych dyscyplin nauki
1 wiedzy.

Materiatl

Badania podjeto na owocu, jako na materiale wykazujacym szcze-
golnie wysoki stosunek masy do powierzchni i przez to najlepiej —
sposréd organéw naziemnych (a wiec o$wietlanych) — nadajgcym sieg
do tego celu. Podczas, gdy tylko fragmentaryczne badania przeprowadzo-
no na truskawce (na szczegdlnie wielkoowocowej odmianie Kung Chu
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Ling (4), najwiecej wysitkéw skupiono na badaniu jablka. Owoc ten —
jako biatomiesisty i znacznych rozmiaréw — najlepiej nadawal sie do
zamierzonych badan (512 i inne).

Uwzgledniono przy tym rézne stopnie dojrzalosci jablka w ramach
szeregu odmian wzrostych tak w sadach po6tkuli péinocnej! jak i po-
tudniowej 2.

Metodyka

Kazdy owoc byl poddawany precyzyjnemu skrawaniu, polgczonemu
z telemetrig wzdluz linii wytyczonych drogg Igczenia pewnych punktéw,
wystepujgcych na naniesionej siatce geograficznej upodabniajgcej ba-
dang elipsoide owocu do ziemskiego globu z okresu przedkopernikowskie-
go tzn. przyjeto elipsoideg, umieszczong nieruchomo (w tym przypadku
umocowang na drzewie) woko6l ktorej obraca sie stonce. Jego3 orbita
rzutuje bowiem w najsciSlejszym zakresie na ukonfigurowanie sie po-
ziomoéw substancji redukujgcych w owocu. Reduktywnos$¢ skrawkow
owocu byla okreslona wobec odczynnika Tillmansa (13).

Stereometryczne definicje konfiguracji

W wyniku badan, bynajmniej nieograniczonych do konwencjonalnego
przeprowadzania oznaczania jedynie w tzw. ,,jadalnych czesciach jabtka”
(i na podstawie badania owocéw z drzew normalnie przycietych), stwier-
dzono m. in., ze:

1. Uklady poziomoéw substancji redukujgcych wzdiluz wszystkich ba-
danych linii stanowig funkcje ciggte.

2. W peryferyjnej warstwie migzszu wokoél plaszezyn prostopadtych
do osi! owocu — a zwlaszcza wokot plaszczyzn lezgeych w bliskosci tej,
ktoéra potowi o§ — uktlad pozioméw jest proporcjonalny do ilosci pobranej

1 Ktoére cechujg dobowe rotacje naswietlania promieniami slonecznymi w czasie
wzrostu, zgodne z ruchem wskazéwki zegara (patrzgc z punktu ich zawieszenia na
gatezi).

¢ Badano np. jabika chilijskie (dostarczone przez firme Asproman) naswietlane
w kierunku przeciwnym ruchowi wskazowki zegara, tzn. bedgcych niejako w lutrza-
nym powinowactwie irradiacyjnym do europejskich.

3 Intensywno$é naswietlania powierzchni owocu na réznych diugosciach i szero-
koSciach pomograficznych byla okre$§lana w luksach (14) w funkcji wysokosci
katowe] stonca, pory dnia i stopnia rozproszenia $wiatla w wyniku ewentualnego
zachmurzenia. ‘

! Za 0$ przyjeto odcinek lgczacy szypulke z reliktami dzialek kielicha; sg to
wiec w ukladzie pomograficznym plaszezyzny, ktéorych krawedziami sg réwno-
lezniki, a w szczegbélnym przypadku: réwnik.
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cnergii promienistej; odchylenia wykazujg te odmiany (zwlaszcza np.

Starging), ktore nie moga w pelni wykorzystaé energii w momencie
maksymalnego oswietlenia.

3. W peryferyjnej warstwie miazszu woké! plaszeczyzn — na ktérych
lezy o§ owocu (tzn. plaszczyzn obrzezonych kolami potudnikowymi
w ukladzie pomograficznym) — stwierdza sie wystepowanie analogicz-
nych zaleznosci jak podano w pkt. 2 z tym, ze rejony przyszypulkowe
zawieraja z zasady zanizone ilosci na skutek zmniejszenia ustonecznie-
nia wywolanego cieniem szypulki, galazki i czesto lisci i stad miast
usionecznienia astronomicznego mamy tu do czynienia z uslonecznieniem

— zwanym w astronomii sferycznej — ,orograficznym”.
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4. Wglebiajgc sie popromieniowo do srodka plaszczyzny polowigce]

o$§ owocu pod katem prostym (tzn. plaszczyzny obrzezonej réwnikiem)
stwierdza sie, ze

A) na poczatkowym odcinku tej drogi ujawnia sie zanizanie pozioméw
w zaleznosci logarytmicznej okreslanej wzorem: y = N log (@ — bx);
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t gdzie: y — poziom, x — dlugos¢ drogi, a — natezenie dzialania czyn-
.. nika wzbogajgcego, b — parametr wnikania tego czynnika;

B) na koncowym odcinku notuje sie zrazu zanik zanizania, a potem

1. zwyzke osiggajgcg swoje maksimum w samym Srodku plaszczyzny.

“'Oba te zjawiska (A + B) dajg sie lgcznie wyrazi¢ wzorem poddanym
w "pkt. 4-A po wprowadzeniu do niego jedynie wspdlczynnika korek-
chnego Wspblcezynnik ten odzwierciedla domniemany skutek dziatania
— wnikajgcych wspélkoncentrycznie — promieni i stanowi we wzorze

.. m — 2X : . . . i S
mnoznika: — — - gdzie m = $rednica owocu. Wspbiczynniki wnikania

m
premieni do wnetrza owocu w funkcji dtugosci fali i odmianowego typu

migzszu (a zwlaszcza zwartosci budowy tkanki), byly opracowane w spe-
¢jalnej pracy biofizycznej (18).

Biofizycznym aspektem omawianego zagadnienia jest stereoradiacyjne
pochodzenie specyficznej konfiguracji pozioméw donatora wodoru i elek-
troné6w w tkance.

:‘V'Fizjologiczne hipotezy genezy specyficzne]
konfiguracji poziomoéw substancji redukujgcych
- W owocu |

. Na poczatku badan przyjeto 2 hipotezy robocze:

1. Substancje redukujgce wysyntetyzowane przyperyferyjnie dyfun-
dujg ku s$rodkowi, co matematycznie wyraza¢ moéglby wzér podany
w pkt. 4-A. Wyz w sercu — wzmiankowany w pkt. 4-B — nalezaloby
wtedy tlumaczy¢ transportem czesci tych substancji redukujacych, ktore
syntetyzowane sg w liSciu do — szczegblnie unaczynionego — serca
owocu. |
~'II. Promienie wywolujgce synteze substancji redukujgcych wnikajg
specyficznie do wnetrza, co mozna by matematycznie wyrazi¢ przy po-
mocy wzoru z pkt. 4-A i jego modyfikacji (pkt. 4).

W miare postepu badan coraz to bardziej zarzucana byia hipoteza I,
dla hipotezy II, na ktérej korzy$¢ przemawia szczegolnie wysoka prze-
21ernosc — zwarto zbudowanych — tkanek owocu wzrastajgcego L. Pc-
nadto proby odcinkowego przedyfundowania kwasu askorbinowego
w migzszu daly wyniki negatywne (15), wreszcie ponadpéiroczne skla-
dowanie 9 odmian jablek nie spowodowalo splanowania typowej konfi-
guracji pozioméw zawartosci substancji redukujacych (23). To ostatnie
do$wiadczenie bylo uwazane za experimentum crucis, gdyz trzymanie

1 Jak sie okazalo jest ona wyzsza, anizeli w owocu juz uformowanym (18).
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zywych ! tkanek owocu przez okres dluzszy niz trwa ich sezon wegetacji
na drzewie pozwoliloby chyba w przypadku zachodzenia dyfuzji na
wykazanie tendencji do wyréwnania poziomoéw. ;
Dla uzyskania jeszcze pelniejszego obrazu wykonano badania nad
wplywem zacieniania owocé6w na drzewie wywolujgc nim eksperymen-
talny zanik typowej konfiguracji pozioméw subst. redukujgcych i wy-

kazujgc niezachowanie wspomnianej wyzej ewentualnosci transportu tych
substancji do owocu z lisci (22).

Aspekty praktyczne zagadnienia

Wyniki przytoczonych wyzej badan mogg posiadaé znaczenie prak;
tyvezne dla fizjologa roslin, witaminologa, technologa, przechowalnika,
sadownika i botanika ze wzgledow nastepujacych:

Fizjologa interesuje mechanizm syntezy wzgl. odkladania sub-
stancji w organach. Witaminolog dajagc zalecenia zywieniowe moze
juz apriorycznie przewidzie¢ diametralnie rézne skutki obierania jablek
z takiej czy innej odmiany w zaleznosci od typowego dla niej gradientu
rozmieszczenia substancji redukujgcych odczynnik Tillmansa, a ktoére
to substancje mozemy — w przypadku jablek — prawie w calosci
zidentyfikowa¢ z kwasem askorbinowym. Technolog dbajgcy o za-
chowanie barwy tkanek jablkowych, uwarunkowanej obecnoscig kwasu
askorbinowego (wiadomo bowiem, ze tak dlugo jak jego zapas nie wy-
czerpuje sig tak dilugo garbniki fenolowe nie utleniajg sie do chino-
nowych dajacych brunatng pigmentacje, znajac gradienty konfigura-
cyjne poziomow tego kwasu moze bardziej racjonalnie ustali¢ rdézne
procesy technologiczne np. nastawianie maszyn na grubosci skrawania
1 skutecznie zapobiega¢ ciemnieniu ¢wiartek w kompocie czy plasterkow
przeznaczonych na susze itp. Czas pojawienia si¢ zbrunatnienia w strefie
nizowe] plasterka mozna teoretycznie ujag¢ wzorem nastepujgcym:

- 1000+7r-q-d, ’
Yy
gdzie t = czas (w minutach), y = poziom w strefie nizowej (w mg %),
r = 11 (stechialny stosunek KA do O, przy utlenianiu), d; = ciezar wla-
Sciwy tlenu w danej temperaturze, ¢ = odmianowy wspdlczynnik ab-
sorpcji tlenu przez sok uszkodzonej strefy tkanki (Srednia miedzyodmia-
nowa wynosi: 0,12 mm3/min/cm? powierzchni przekroju). Jezeli ¢ = 0,12,

1 Miernikiem zywotno$ci bylo dobre zachowanie sie owocu, a w niektdrych
przypadkach synteza kwasu askorbinowego z pochodnych kwasu galakturonowego
(20), zwlaszcza w samym $rodku owocu (21).
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dy = 0,0014, y = 5 wtedy t = 2,706 tzn. 2 min. i 42 sekundy. Prze-
chowalnika

interesowa¢ mogg zwlaszcza okolicznosci zachodzenia
dwoch choréb przechowalniczych jablka: brazowienia wokoélgniezdnego

oraz oparzelizny chlodniowej. Pierwsze staje sie w pelni wytlumaczalne
ukladem przestrzennym substancji redukujgcych przedstawiajacym sie

— W plaszczyznie polowigcej pod katem prostym o§ owocu — jako
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wzgérek w $rodku kolistej kotliny otoczonej gérami. Nie dziwnym
wydaje sie wiec fakt, ze wlasnie w fazie nizu otaczajgcego cen-
tralny wyz nastgpi w pierwszym terminie zbrgzowienie skoro tylko
og6lny poziom substancji redukujacych ulegnie przechowalniczemu za-
nizeniu. Autor zaproponowal wyznaczanie dat wystgpienia tej choroby
w sposéb apriorystyczny na podstawie odpowiednio czestotliwych ozna-
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czen synoptycznych. Pierwsze plamy pojawiajg sie po tej stronie jablka,
ktéora byla najmniej oswietlona i stad posiada w swej strefie nizowej
poziom substancji redukujgcych najbardziej podatny do przejscia w po-
ziom depresyjny. Oparzelizna chlodniowa wystepuje takze zwlaszcza
po stronie jabtka najmniej eksponowanej, tzn. zwykle tej, ktéra w ukla-
dzie r6zy wiatrow wzrastala po stronie podinocnej jesli tego zasadniczego
ukladu nie zmienilo w spos6b wybiérczy zacienienie orograficzne. W wy-
niku badan stwierdzono, ze w przypowierzchniowej strefie oparzelizno-
wej zachodzi intensywna dehydrogenacja kwasu askorbinowego (3) i ze
jest juz ona nieodwracalna, albowiem z powodu znacznej obnizki kwa-
sowosci kinetycznej (zwiekszenia pH) w tej strefie kwas dehydroaskor-
binowy przechodzi szybko w kwas dwuketogulonowy (1, 2, 16, 17).

Jak z tego wynika, przed sadownikiem stoi olbrzymie pole do
dzialania w zakresie wypracowania odpowiednich ,antyorograficznych”
metod ciecia, azeby zapewni¢ wzrost takiego owocu, ktéry dlugo by sie
przechowywal i w ogble byl sprzedazny. Trzeba bowiem podkreslic,
ze w krajach o wysokim poziomie rolnictwa jablko nienalezycie wy-
eksponowane i wybarwione nie stanowi w ogéle towaru handlowego
i nie oplaca sie jego zbiér. Nawet instynkt malp powoduje, ze te zwie-
rzeta — wymagajgce jak wiadomo podobnie jak ludzie i morskie Swinki
dowozu witaminy C z zewngtrz — wybieraja sposréd im podanych owo-
coéw z zasady owoc dobrze wyeksponowany na stoncu. Polscy handlowcy
nie sg jednak niestety wybredni w tym wzgledzie.

Botanik juz od dawna zauwazyl, ze ciemnienie wokoéigniezdne
migzszu jablka, widoczne na przekrojach (zwlaszcza na poprzecznym
do osi i ja polowigcym) przyjmuje charakterystyczny wzér dla kazde]
z odmian i te okoliczno$¢ (wedlug Mec Danielsa) mozna wykorzystac
w diagnostyce okreslania odmian w pomologii. Narys ten przebiega wzdiluz
szwa lgczgcego dwa migzsze, rbéznego pochodzenia ontogenetycznego,
a mianowicie: miazszu owocu prawdziwego i rzekomego. Tam tez wia-
$nie wystepuje strefa maksymalnego nizu i zrozumialym jest fakt,
czemu wlasnie tam wystepuje ciemnienie jako zjawisko wynikajgce
ze zjawiska lokalnego wybrakowania kwasu askorbinowego. Dawniej
sadzono, ze w tym rejonie zlokalizowany jest moze szczegélnie aktywny
system enzymoéw utleniajgcych.
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DYSKUSJA

Doc. dr Z. Chartampowicz, WSR, Poznan

W pracach naszych badaliSmy réwniez rozlokowanie witaminy C i ogélne wyniki
otrzymali§my te same, tzn. stwierdziliSmy nagromadzenie witaminy pod skoérka
owocu. Jednakze wnioski koncowe wyciggnelismy inne. Twierdzimy mianowicie,
ze synteza witaminy nastepuje na powierzchni i kwas askorbinowy wedruje
nastepnie do $rodka owocu, a nie, ze synteza nastepuje w warstwach srodkowych
pod wplywem napromieniowania. Witaming C oznaczaliémy metoda cytochemiczna
bezpoérednio w tkance jablka azotanem srebra. Na fotografiach tkanek wyraznie
odznaczaja sie ciemne ziarenka srebra powstale w miejscach wystepowania wita-

8 — Zeszyty problemowe, zeszyt 53
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miny C. Przeprowadzamy obecnie badania analogiczne z ziemniakami, w ktorych
rowniez zaobserwowaliSmy nagromadzanie sie witaminy C w warstwach zewnetrz-
nych.

Prof. dr K. Bogdanski, Instytut Przemyslu Fermentacyjnego, Warszawa

W zwigzku z wypowiedzig kolezanki Chartampowiecz pragne zaznaczy¢, ze refe-
rat zostal wygloszony w skroécie. Jego odcinek omawiajgcy nasze prace zacytowane
w teks$cie pod nr 15 i 23 stanowi dokumentacje zaprzeczenia mozliwosci dyfuzyjnego
ukonstytucjonowania sie specyficznego gradientu lokalizacji kwasu askorbinowego
w Jjabiku.



