POSTEPY NAUK ROLNICZYCH
Nr 5/78

/

BOGDAN SLOMINSKI
Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie

FIZJOLOGICZNE FUNKCJE INHIBITOROW WZROSTU
W ROZWOJU I SPOCZYNKU ZIARNA ZBOZ

Jednym z najbardziej interesujacych problemoéw fizjologii nasion jest
okresowa niezdolno$¢ nasion niektéorych roslin do kietkowania zwana
powszechnie spoczynkiem. U zb6z cecha ta nie przejawia sie tak wy-
raznie jak u chwastow lub roslin drzewiastych, jednak ma duze znacze-
nie gospodarcze. Na ogoél jest rzeczg pozgdang, aby ziarniaki przecho-
dzily chociazby krotki okres spoczynku. Zapobiega to ich porastaniu
W niesprzyjajacych warunkach pogody i w konsekwencji umozliwia
unikniecie powaznych strat. Z drugiej jednak strony cecha ta utrudnia
kwalifikacje materialu siewnego lub, jak w przypadku jeczmienia bro-
warnego, komplikuje proces technologiczny.

Wspélczesni fizjolodzy stojag na stanowisku hormonalnej kontroli
Spoczynku czynigc odpowiedzialnym za jego wywolanie jeden z naj-
silniejszych inhibitoréw wzrostu — kwas abscysynowy (ABA). Wpraw-
dzie nie zaprzeczono zasadzie synergizmu ABA i inhibitoréw fenolo-
wych, identyfikowanych poczatkowo na chromatogramach w komplek-
sie 8 — inhibitora, niemniej aktualny stan wiedzy wskazuje, ze ABA
Jest jego glownie aktywnym biologicznie komponentem.

Zmiany zawarto$ci kwasu abscysynowego w rozwijajgcym sie ziarnie zboz

Wystepowanie w nasionach spoczynkowych kwasu abscysynowego
stwierdzano juz wielokrotnie [38]. Interesujacy przy tym okazal sie
fakt, ze akumulacja ABA w nasionach wielu roslin rozpoczyna sie juz
W poczgtkowej fazie ich rozwoju, osiggajac wysoki poziom na dlugo
Przed zakonczeniem dojrzewania [8, 29, 31]. Tego typu prawidlowosé
zaobserwowalo réwniez szereg autorow w ziarnie zboz [11, 18, 24, 32].
NajWyZS‘zq zawarto§¢ ABA, rzedu 4—9 ng/ziarno stwierdzono w ziarnia-
kach wowczas, gdy uzyskiwaly one najwigksza objetos¢ (Swieza mase).
Spadek aktywnosci tego hormonu korelowal z wysychaniem ziarna.

Obecnos¢ kwasu abscysynowego wykryto praktycznie we wszystkich
CzeSciach ziarniaka. Odnoszac jednak uzyskane wyniki do suchej masy
iZOlowanych organow wykazano, ze ilos¢ ABA w zarodkach przewyzsza
kilkakrotnie jego zawartos¢ w endospermie [11, 18].
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Podwyzszony poziom ABA w dojrzewajacym ziarnie poprzedzony
jest badz jego transportem z rosliny macierzystej, badz syntezg w samym
ziarnie. Niedojrzale bowiem ziarno pszenicy inkubowane w roztworze
kwasu mewalonowego syntetyzowalo ten zwigzek de novo [27].

W dojrzalym morfologicznie ziarnie zbéz ilosé kwasu abscysynowego,
zwlaszcza w formie wolnej, jest bardzo mala. Nasuwa to przypuszcze-
nie, ze po zakonczeniu dojrzewania przechodzi on w forme nieaktywna.
Przypuszcza sie, ze role substancji zapasowej wiazacej nadmiar ABA
w tkankach roslinnych speknia abscysylo--D-glukopiranozyd [26]. Po-
nadto metabolitami tego hormonu sa rowniez kwasy fazeinowy, dwu-
hydroksyfazeinowy oraz inny niezidentyfikowany zwigzek polarny. Wy-
stepowanie tego typu przemian w nasionach fasoli [37] i jesionu [36]
sugerujg ich obecnosci takze w ziarnie zboz.

Fizjologiczna rola ABA oraz zwigzkéw fenolowych w dojrzewajgcym
ziarnie zboz

Fizjologiczng funkcje kwasu abscysynowgo upatruje sie w wywoly-
waniu spoczynku nasion. Uwaza sie, ze zapobiega on przedwczesnemu
kietkowaniu niedojrzalych nasion na roslinie macierzystej [5, 17, 38].

Scisle sprecyzowanie formy spoczynku ziarna zbdz jest dosyé klo-
potliwe. Spoczynek posprzetny bowiem, w miare wprowadzania do upraw
nowych odmian zboz, staje sie znacznie mniej widoczny. Natomiast
wyrazny stan spoczynku obserwuje sie w trakcie dojrzewania ziarna.
Juz wezesnie stwierdzono, ze po zakonczeniu formowania podstawowych
organow zarodka ziarno zbdz kielkuje znacznie gorzej [12]. Duza wy-
mowe fizjologiczng ma pojawienie sie, krotko po zakonczeniu proceséw
organotworczych zarodka, stosunkowo duzych ilosci ABA [11, 18, 24].

Obserwowany szybki spadek zawartosci kwasu abscysynowego wraz
z osiggnieciem przez ziarno dojrzalosci pelnej nie musi jednak towarzy-
szy¢ wyjsciu ziarna ze stanu spoczynku [18]. Wskazywaloby to na wplyw
czynnikow siedliskowych warunkujgcych uzyskanie przez ziarno pelnej
zdolnosci kielkowania. Siedlisko wywiera istotny wplyw na poczatkowe
fazy ontogenezy nasion warunkujac dynamike zachodzacych w nich pro-
ceséw. Goldbach i Michael [11] przenoszac rosliny jeczmienia do fito-
tronu o temperaturze 26°C stwierdzili, towarzyszacy przyspieszonemu
dojrzewaniu ziarna, weczesniejszy szczyt aktywnosci endogennego ABA.

Stwierdzono ponadto, ze przedwczesnemu wysuszeniu ziarna towa-
rzyszy zmniejszanie ilosci ABA. W tym samym ziarnie jednak, gdy
przechowywano je w atmosferze nasyconej para wodng obserwowano
‘czterokrotnie wyzszy poziom tego hormonu [18]. Stanowié moze to jedna
z przyczyn, obserwowanego wielokrotnie, znacznie lepszego kietkowa-
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nia ziarna niedojrzatego po jego uprzednim wysuszeniu. Spoczynek
ziarna jest cechg warunkowang genetycznie nie mozna jednak wykluczyc¢
wplywu wielu czynnikéw moggcych go w pewien sposob modyfikowac.

Nadal nie w pelni wyjasniona jest fizjologiczna rola, powszechnie
wystepujacych w ro$linach zwigzkéw fenolowych. Gbecnosé kwasow
fenolowych, w tej liczbie: wanilinowego, p-hydroksybenzoesowego, feru-
lowego, kawowego, p-kumarowego, sinapowego i innych, wielokrotnie
stwierdzano w organach generatywnych roslin [6, 7, 10, 34, 35]. Stoso-
Wwane w badaniach testy biologiczne czesto potwierdzaja ich inhibicyjny
charakter, jednak dyskusyjne wydaja sie stezenia w jakich przejawiaja
one wlasciwosci inhibitoréw. Sa to z reguly stezenia bardzo wysokie
(10—2 M—10—* M). Czesto natomiast w nizszych koncentracjach zwiazki
te wywolujg nawet efekt stymulujgcy [4, 16, 19, 25, 33]. Okreslone
przez autora (dane nie opublikowane) koncentracje szeregu kwaséw fe-
nolowych w ziarnie jeczmienia (10— M—10—7 M) sa rowniez znacznie
nizsze od wspomnianych wyzej dawek preparatow kwasow fenolowych
W Jakich hamujg one przemiany metaboliczne. Rola wiec tych zwiazkow
W wywolywaniu spoczynku nasion wydaje sie nadal dyskusyjna.

Istnieje natomiast szereg danych wskazujgcych na dosé istotne, kon-
stytucjonalne funkcje identyfikowanych w ziarnie zwigzkow fenolowych.
Kwasy fenolowe, glownie pochodne kwsu cynamonowego, wchodza
W sklad bialek i polisacharydéw [1, 6, 39]. W mace pszenicy wykryto
Cztery frakcje glikoproteidéow zawierajace zwigzany eterowo kwas feru-
lowy [9]. Znane sa glikozydy kwasow kawowego, kumarowego, ferulo-
wego czy sinapowego [39]. Durkee [6] identyfikuje szereg, polgczonych
Wigzaniami estrowymi, kwaséw fenolowych w warstwie aleuronowej
8ryki. Rowniez Fulcher i wsp. [10] donoszg o kompleksie kwas ferulowy—
wielocukrowiec w $cianach komorkowych warstwy aleuronowej psze-
nicy. Szereg estréw kwaséw fenolowych zidentyfikowano w ziarnie
Owsa [7]. Stad tez w niedojrzalym ziarnie jeczmienia obserwuje sie kilka-
krotnie wyzszg zawartose wolnych kwasow fenolowych anizeli w ziar-
nie, ktére uzyskalo pelng dojrzato$¢ morfologiczng (badania wilasne).
Wskazuje to, ze podczas dojrzewania zwigzki te podlegaja zlozonym
Przeksztalceniom prowadzacym do powstania szeregu polagczen z in-
Nymi sktadnikami komoérkowymi ziarna zboz.

Hipotetyczny mechanizm spoczynku ziarna zbéz

Na temat mechanizmu funkcjonowania endogennych inhibitorow
Wzrostu istniejg nadal duze roznice w pogladach. Regulacyjny bowiem
Charakter tych zwiazkéw przejawiaé¢ si¢ moze na wielu poziomach [16,
17, 21, 38]: 1) Kontroli proceséw fosforylacji oksydacyjnej, 2) Wplywu



58 B. Stomifiski

na aktywnos¢ wielu enzyméw, 3) Kontroli procesow biosyntezy kwasow
nukleinowych, 4) Interakeji ze stymulatorami wzrostu.

Duza rozpietos¢ reakcji fizjologicznych jakie wywolujg inhibitory
wzrostu wskazuje, ze muszg one oddzialywaé na kluczowe ogniwa meta-
bolizmu ros$lin. Bardzo prawdopodobna wydaje sie wiec interpretacja
wywolywania 1 ustepowania spoczynku hormonalng kontrola meta-
bolizmu kwaséw nukleinowych.

Glebokos$é spoczynku organow roslinnych jest do$¢ S$cisle uzaleznio-
na od zawartosci kwaséw nukleinowych. Podczas spoczynku zawartosé
DNA i RNA jest mala natomiast w miare jego ustepowania wzrasta.
W studiach z izolowang chromatyng spoczynkowych pakéw ziemniaka
stwierdzono zmniejszong jej zdolnos¢ do podtrzymywania syntezy RNA
in vitro [38.] Endogenny kwas kawowy i skopoletyna pozyskane ze spo-
czynkowych bulw ziemniaka, jak i syntetyczne preparaty tych zwigzkow
w koncentracji 10—3 M, hamowaly wlgczanie znakowanej C'* — adeniny
w DNA, tRNA i rRNA oraz tworzenie sie wysokomolekularnej frakcji
zawierajagcej mRNA [20]. W odréznieniu od zwigzkéw fenolowych ABA
nawet w koncentracji 10—8 M hamowal powstawanie tejze frakcji [23].
Omawiane zwigzki niwelowaly jednoczesnie stymulujacy wplyw kwasu
giberelowego (GAj). Reakcje ABA przejawia¢ sie¢ mogg w inhibicji syn-
tezy nukleotydéow [21], zahamowaniu aktywnosci polimerazy RNA [28],
stymulujacego wplywu na aktywnosé RNAzy [22, 30] oraz oddzialywa-
nia na proces translacji [2, 17, 26].

Tego typu hormonalna aktywno$¢ ABA staje sie interesujaca w in-
terpretacji mechanizmu spoczynku nasion.-Bowiem juz podczas ich doj-
rzewania zachodzi transkrypcja wszelkich typow kwasow nukleinowych.
Stad tez nasiona dojrzale, nie poddane pecznieniu, zawierajg w zasadzie
wszystkie skladniki niezbedne do zainicjowania biosyntezy bialek enzy-
matycznych, gléwnie mRNA w postaci informosoméw, rRNA, tRNA
1 inne [3, 13, 14].

W obszernych studiach nad kielkowaniem zarodkéw pszenicy Chen
i Osborne [2] wyciaggneli wniosek, ze kwas giberelowy (GA;) aktywuje
juz wezesniej wytworzony, zablokowany mRNA co w konsekwencji pro-
wadzi do powstania polisoméw i syntezy a—amylazy [15]. Hormonalna
natomiast aktywno$é kwasu abscysynowego, przejawiajgca sie¢ W pod-
trzymywaniu spoczynku, odzwierciedlataby sie¢ w nieznanym mecha-
nizmie represji zsyntetyzowanego juz mRNA [17]. Roéwniez Ihle i Dure
[cyt. 26] donosza o inhibicji wywolanej na poziomie translacji mRNA -
w dojrzewajacych nasionach bawelny.

Istnienie takiego mechanizmu spoczynku pozostaje jednak w sferze
hipotezy, bowiem uzyskane wyniki posrednio tylko pozwalaja na sfor-
mulowanie tego typu wnioskéw.
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