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Abstract

Krawiarz K. 1994. Changes in sugars level during after-ripening and germination of Acer
platanoides L. seeds. Arbor. Kérnickie 39: 135:144.

Fruits of Acer platanoides L. collected from one tree near Kornik, were predried to 10% of water
and stored at —3°C. Germination of embryos and seeds with intact and injured testa were
observed at 3°C (which leads to dormancy breaking) and at 4-15°C (which does not break seed
dormancy).

The level of sugars in different parts of seeds: cotyledons, embryos axis and testa, was
determined refractometrically. The major differentiation was observed in the testa. Water extracts
from the dormant testa, containing 3 mM of sugars can inhibit germination of non dormant
embryos or radish seeds. Isolated embryos from seeds stratified 3 weeks in 3 or 15°C, when the
level of sugars in the cotyledons was lowermost, germinate 100%. The data obtained suggest that
differences between seed dormancy, embryo dormancy and testa-imposed embryo dormancy are
the consequence of major structural and chemical differences between the embryo, testa and seeds.
The testa and its chemical substances must be a major factor in the regulation of seed dormancy.
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WSTEP

Zagadnienia dotyczace fizjologii spoczynku i kietkowania nasion klonu
zwyczajnego omowione szeroko w ,,Fizjologii i biochemii nasion” Bewleya
i Blacka (1982) nie wspominajg o roli cukrow w regulacji tych procesow.
W badaniach nad wptywem glukozy na kietkowanie nasion klonu srebrzystego
(Acer saccharinum L.) stwierdzono, ze glukoza moze catkowicie hamowac
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136 K. KRAWIARZ

kietkowanie oraz wzrost korzenia zarodkowego tych nasion (Krawiarz 1988)
i pod tym wzgledem jest skuteczniejsza od kwasu abscyzynowego.

Celem niniejszych badan byto okreslenie zawartosci cukréw w poszczegol-
nych czesciach nasion klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.) stratyfikowa-
nych w +3 i +15°C.

MATERIAL | METODY
Materiat ro$linny

Nasiona klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.) w stanie petnej dojrzatosci
zebrano w Korniku z jednego drzewa. Po ich wysuszeniu do wilgotnosci okoto
10% wody w $wiezej masie, nasiona przechowywano w plastikowych workach
w temperaturze —3°C. Stratyfikacje nasion prowadzono metoda opracowang
przez Tylkowskiego (1989), w temperaturze +3°C, w ktdrej ustepuje spoczynek
lub w temperaturze + 15°C, w ktdrej nasiona nie kietkuja.

W czasie stratyfikacji, w odstepach tygodniowych kontrolowano zmiany
zawartosci wody w catych nasionach oraz w ich czeSciach (osie zarodnikowe,
liscieniowe i tupiny). Wyniki przedstawiono na rye. 1.

TIME /WEEKS/

o0—o cotyledons , 0— testa , , embryo axis , — germinated , — not germinated

Rye. 1. Zmiany Swiezej masy roznych czesci nasion klonu zwyczajnego (osi zarodkowych, liscieni
i tupin), stratyfikowanych w +3°C lub + 15°C.

Fig. 1. Changes in fresh weight of different parts of Acer platanoides L. seeds (embryo axis,
cotyledons and testa), stratified at +3DC or +15°C.

http://rcin.org.pl



ZMIANY ZAWARTOSCI CUKROW W NASIONACH KLONU ZWYCZAINEGO 137

embryos decayed

Rye. 2. Kietkowanie zarodkow (w+ 15°C) izolowanych z nasion klonu zwyczajnego stratyfikowa-
nych w +3°C lub +15°C przez 3, 6 lub 9 tygodni.
Fig. 2 Germinative capacity of isolated embryos from Acer platanoides L. seeds, stratified at + 3°C
or +15°C, during 3, 6 or 9 weeks.

Kietkowanie nasion i wyjetych z tupin zarodkéw obserwowano na szalkach
Petriego o $rednicy 10 cm wytozonych bibulg filtracyjna. Na szalce umiesz-
czono po 25 sztuk zarodkow, nasion z uszkodzong tuping lub nasion w catych,
nieuszkodzonych tupinach. Wyniki przedstawiono na ryc. 2, 3 i 4.
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SEEDS WITH INJURED TESTA

iSI embryos decayed

Rye. 3. Kietkowanie nasion klonu zwyczajnego z czesciowo uszkodzona, tuping, wyjetych z nasion
stratyfikowanych w +3°C lub +15°C przez 3, 6 lub 9 tygodni.
Fig. 3. Germinative capacity of Acer platanoides L. seeds with partly injured testa, stratified at
+3°C or +15°C, during 3, 6 or 9 weeks.

Oznaczanie zawartosci cukréw

Do ekstrakcji cukrow brano z mieszaniny stratyfikacyjnej 20 nasion.
Dzielono je na licienie, osie zarodkowe i tupiny i zalewano 20 ml wody
destylowanej i gotowano w 100°C przez 20 minut. Po ostudzeniu wyciag
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TIME / WEEKS/

embryos decayed

Ryc. 4. Kietkowanie nasion klonu zwyczajnego z nieuszkodzonymi tupinami, wyjetych ze
skrzydlakow stratyfikowanych w +3°C lub +15°C przez 3, 6 lub 9 tygodni.
Fig. 4. Germinative capacity of Acer platanoides L. seeds with intact testa, stratified at +3°C or
+15°C, during 3, 6 or 9 weeks.

zlewano i sgczono przez bibute. Cukry oznaczano refraktometrycznie. Z krzy-
wej wzorcowej dla sacharozy odczytywano zawarto$¢ cukrow w wyciggach.
Wszystkie oznaczenia wykonano w 3 niezaleznych powtoérzeniach, a uzyskane
wyniki poddano analizie statystycznej.

W celu identyfikacji cukrow, wycigg wodny odbiatczano 96% etanolem,
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w proporcji 1:1. Po przesgczeniu przez bibute wycigg odparowywano do sucha
i po rozpuszczeniu 50% etanolem nanoszono na phytki cienkowarstwowe.
Wyciagi rozwijano w rozpuszczalnikach odpowiednich dla identyfikacji cuk-
row (Lewis i Smith 1969) obok znanych wzorcow. W nasionach klonu
zwyczajnego stwierdzono wystepowanie glukozy, sacharozy i kilkocukréw:
rafinozy oraz stachiozy.

WYNIKI | DYSKUSJA

Kietkowanie nasion klonu

Uzyskane rezultaty ukazuja, ze zarodki wyizolowane z niestratyfikowanych
nasion kietkujg w 60%. Trzytygodniowa stratyfikacja takich nasion w +3°C
i +15° powoduje, ze nieomal wszystkie izolowane zarodki skietkowaty (ryc. 2).
Kontynuacja stratyfikacji w + 3°C przyspiesza kietkowanie, natomiast prze-
dtuzenie stratyfikacji w 15°C obniza procent kietkujacych i zwieksza ilos¢
zamierajacych nasion. Korzystny wptyw na wzrost korzenia zarodkowego ma
wiec stratyfikacja w +3°C lub krétkotrwate traktowanie (okoto 3 tygodni)
podwyzszong temperaturg (+ 15°C). Optimum dziatania tego czynnika roz-
ciaga sie pomiedzy 3 a 6 tygodniem. Kietkowanie zarodkéw otoczonych nieco
uszkodzong tuping niewiele rozni sie od kietkowania catych nasion (ryc. 3 i 4);
rozpoczyna sie ono po 9 tygodniach.

Nasiona w nieuszkodzonych tupinach w +15°C przelegujg, tzn. nie
kietkuja, a od 6 tygodnia zaczynajg zamiera¢. Podobne wyniki uzyskat Pinfield
ze wspotpracownikami (1987 i 1990). Z badan Tomaszewskiej (1979) wiadomo,
ze po 5 tygodniach stratyfikacji w +3°C, w nasionach klonu zwyczajnego
obserwuje sie maksimum aktywnos$ci biologicznej cytokinin. Pukacka i inne
(1991) w 5 tygodniu stratyfikacji w +3°C stwierdzity w zarodkach maksimum
aktywnosci dekarboksylazy argininowej. Koreluje to z maksimum zawartosci
poliamin a szczegblnie spermidyny. W stratyfikacji cieptej, w +15°C, mak-
simum to wystgpito dopiero po 9 tygodniu.

Fakt hamujgcego dziatania tupin na kietkowanie nie zostat dotad wyjas-
niony. Jedna z hipotez prébuje wyjasni¢ to zjawisko obecnos$cig zwigzkdéw
fenolowych nie dopuszczajgcych do zarodka tlenu, niezbednego do przebiegu
procesOw wzrostowych (Come 1968).

Wplyw wyciggéw wodnych z tupin na wzrost osi zarodkowej nasion

Wyciagg wodny z 4tupin spoczynkowych nasion klonu wykazuje zroz-
nicowany wptyw na kietkowanie i wzrost osi zarodkowej izolowanych zarod-
kéw z niespoczynkowych nasion klonu lub nasion rzodkiewki, zastosowanych
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poréwnawczo (ryc 7). Wyciag z tupin nasion spoczynkowych hamuje wzrost
kietkow zarodkowych klonu (ryc. 6). Wystepowanie inhibitorow w nasionach
klonu i ich wptyw na kietkowanie nasion byto przedmiotem licznych badan
(Enu-Kwesi i Dumbroff 1978, Tomaszewska 1979a). Jak dotad udato sie
stwierdzi¢ czesciowg korelacje pomiedzy zawartoscig kwasu abscyzynowego
a hamowaniem kietkowania (Bewley i Black, 1982).

Zmiany zawartosci cukréw w nasionach klonu zwyczajnego

Cukry wystepujace w nasionach drzew spetniajg gtdwnie role materiatu
zapasowego, energetycznego i budulcowego. Moga one réwniez spetniac role
regulacyjng (Fry i in., 1993). Ich zdolno$¢ do przeksztatcania sie z form
zapasowych, osmotycznie nieczynnych, w formy proste, aktywne metabolicznie
predysponuje je do roli regulacyjnej. Zmiany poziomu cukréw powodujg
zmiany cisnienia osmotycznego silnie dziatajgce na btony cytoplazmatyczne
Z czym muszg wigzac sie procesy transportu, wzrostu i budowy rosliny, czyli
realizacja programu genetycznego (Bewley i Black, 1982).

Nasiona klonu zwyczajnego Acer platanoides L. jako substancje zapasowa
gromadzg do 33% weglowodanéw (Hegnauer 1964), przede wszystkim
glukoze, sacharoze, trojsacharyd - neokestoze i jego izomer izokestoze.
Powszechnie wystepujgcym (w ilosci okoto 1%) jest cyklitol - quebrachit
(Hegnauer 1964).

TIME /WEEKS/
0—o cotyledons, —o testa , ~— embryo axis, — germinated ,— not germinated
Ryc. 5. Zmiany zawartosci cukrow w réznych czesciach nasion klonu zwyczajnego stratyfikowa-

nych w +3°C lub +15°C.
Fig. 5. Sugar content in Acer platanoides L. seeds stratified at +3°C or +15°C.
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Rye. 6. Wptyw wodnych wyciggéw z tupin nasion klonu zwyczajnego na wzrost korzenia
zarodkowego niespoczynkowych nasion klonu lub rzodkiewki: 1. nasiona nie stratyfikowane,
2. nasiona skietkowane, 4. kontrola (woda).

Fig. 6. Influence of water extract from testa of Acer platanoides L. seeds on growth of radicles of
non dormant maple or radish seeds: 1. from non stratified seed, 2. from germinated seed, 4. control
(water).

RADICLES OF

Rye. 7. Wptyw wyciggu wodnego z tupin nasion klonu zwyczajnego na wzrost korzenia
zarodkowego rzodkiewki: 1. z nasion skietkowanych, 2. z nasion nie stratyfikowanych (spoczyn-
kowych), 3. z liscieni, 4. kontrola (woda).

Fig. 7. Influence of water extract from testa of Acer platanoides L. seeds on growth of radicles of
radish seeds: 1. from germinated seed, 2. from dormant seed (non stratified seed), 3 from cotyledons,
4. control (water).

Uzyskane przeze mnie wyniki (rye. 5) wykazuja, ze podczas stratyfikacji
chtodnej, po 3 tygodniach, poziom cukréw w liScieniach byt najnizszy.
Najwieksze zmiany w poziomie cukrow obserwowano w tupinach. Tendencjg
tych zmian byto obnizenie sie poziomu cukréw w trakcie stratyfikacji, przy
czym wigkszy spadek wystepuje w tupinach nasion stratyfikowanych w + 15°C.
Obserwowany spadek zawarto$ci cukrow w tupinach nasion stratyfikowanych
w +3°C koreluje ze wzrastajacg zdolnoscig zarodkow do kietkowania.
W warunkach cieptej stratyfikacji w +15°C spadek zawartosci cukrow
w tupinach do potowy poziomu poczatkowego, zakoriczyt sie w 5 tygodniu
stratyfikacji, gdy wszystkie zarodki byty zdolne do kietkowania. Podobny
spadek zawartosci cukrow w tupinach nasion stratyfikowanych w +3°C
obserwuje sie po 10 tygodniach.
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WNIOSKI

1. Obecnos¢ okryw nasiennych (tupin i perikarpu) powoduje opdznienie
kietkowanie zarodkéw. Wsrdd substancji obecnych w tupinach, mogacych
kontrolowac¢ kietkowanie zarodkow, sg cukry (glukoza, sacharoza i rafinoza).
W trakcie stratyfikacji nasion zaréwno w + 3°C jak i +15°C, poziom cukrow
w tupinach nasion spada. Kietkujg wytacznie nasiona stratyfikowane w + 3°C.
Kietkowanie izolowanych zarodkéw z nasion stratyfikowanych w +3°C lub
+ 15°C byto podobne tylko na poczatku stratyfikacji. Na tej podstawie oraz na
podstawie zmian w poziomie innych wskaznikow metabolicznych mozemy
wyrézni¢ nastepujaca kolejno$¢ ustepowania spoczynku nasion klonu: faze
pecznienia (imbibicji), faze ustepowania spoczynku zarodka (do 6 tygodnia),
oraz faze kietkowania nasion.

2. Zmiany zawartosci cukréw w nasionach klonu oraz hamowanie kiet-
kowania zarodkow traktowanych wyciggami wodnymi z nasion wskazuja, ze
cukry tam obecne moga wptywaé na regulacje spoczynku i kietkowania nasion.

STRESZCZENIE

Zawarto$¢ cukrow w poszczegblnych czeSciach nasion (osiach zarod-
kowych, liscieniach i tupinach) klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.)
stratyfikowanych w +3°C oraz +15°C znacznie si¢ rozni. Najwigksze zmiany
obserwowano w tupinach nasion stratyfikowanych w + 15°C. Wyciggi wodne
z tupin nasion spoczynkowych, zawierajagce okoto 3 mM cukréw hamuja
kietkowanie nasion niespoczynkowych i wzrost korzenia zarodkowego tych
nasion. Izolowane zarodki z nasion stratyfikowanych przez 3 tygodnie (w + 3°C
lub w +15°C), kietkujg w 100% przy najnizszym poziomie cukrow.
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