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Jadwiga SZYNAL

Wplyw gcznego zastosowania etefonu (Flordimexu) i chlorku wapniowego na za-
warto$¢ frakeji substancji pektynowych w siewkach pszenzyta (Triticale)

The Influence of Application of Etephon (Flordimex) and Calcium Chloride on the Content of Pectic Substan-
ces Fractions in Triticale Scedlings

Wazng grupg retardantéw stanowia syntetyczne zwiazki etylenogenne. Do substancji
tego typu nalezy etefon (kwas 2-chloroctylofosfonowy). Dziatanie tego preparatu jest
Zwigzane z jego rozktadem w ro§linic do wolnego etylenu, kiéry jako naturalny hormon
rosliny steruje réznymi procesami fizjologicznymi. Jednym z wazniejszych efektéw fizjo-
logicznych jest redukcja wydhuzania i zwigzany z tym wzrost grubosci todyg, co jest
Szczegllnic wazne w uprawic zb6z. Jak wiadomo etefon wywotuje znaczne skrécenie
Zd7bta Zyta i jgczmicnia, moze byé takze skulcczny w uprawie nicktérych odmian pszen-
Zyta, nic wptywa natomiast retardacyjnic na pszenicg. Oprécz znanych efektéw fizjologi-
Cznych preparaty etylenogenne wywotujg okreslony wptyw na aktywnos¢ enzyméw (6, 7,
8, 14), a takze powodujg zmiany w sktadzie chemicznym roslin poddanych ich dziataniu
(5,9,13,17). ‘

Sposréd chemicznych sktadnikéw roslin na uwage zastuguja substancje pektynowe.
Zwigzki te, jako giéwne sktadniki $cian komérkowych i blaszki Srodkowej moga speiniac
Wazng rolg w procesach wzrostu komérek roslinnych, a ponadto w odpornoscei ro§lin na
Czynniki mechaniczne, w tym réwnicz na wyleganic (1). W niclicznych tylko pracach
badano wpltyw preparatéw ctylenogennych, badz tezsamego etylenu na zawarto$¢ substan-
¢ji pektynowych w roslinach (10, 11, 12). Interesujacy jest réwniez fakt wspéidziatania
Clylenu z jonami dwuwarto$ciowymi, kiére — jak wynika z literatury — peinig réwniez
okreslong rolg w procesach regulacji wzrostu roslin (2, 11). W naszych poprzednich
badaniach z chlorkiem chlorocholiny (15, 16), stwierdziliSmy, Ze stosowanie tego preparatu
tacznie z CaCly zwigksza redukcejg diugosci siewek pszenicy, a takze podwyzsza zawartos$¢
Protopektyn zwigzanych z kationami dwuwarto§ciowymi (Ca, Mg). Dlatego tez w niniej-
8z¢j pracy przeprowadzono analogiczne badania na siewkach pszenzyta z Flordimexem
(42% ctefonu), wywotujgcym taki sam efekt fizjologiczny, celem podjecia proby wyjas-
Nicnia mechanizmu dziatania tych retardantéw.
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222 J. Szynal

MATERIAL I METODY

Materiat do badafi stanowity liscie 15- i 21-dniowych siewek pszenzyta ozimego odm. Grado traklowanych
roztworami Flordimexu o réznych st¢zeniach, 10?M roztworem CaClz oraz mieszaning Flordimexu i CaClz.
Stosowany w do$wiadczeniu Flordimex f-my VEB Chemickombinat Bitterfeld zawierat 42% etefonu (kwas
2-chloroetylofosfonowy). Do$wiadczenie zatoZzono w 3 powtérzeniach i prowadzono w kontrolowanych warun-
kach. Nasiona kietkowano w ciemnosci w temp. 26°C przez 24h, a nast¢pnie cz¢$¢ z nich przenoszono do szalek
Petriego zawierajacych pozywkeg Knopa rozcieficzong wodg dest. (1:1), a druga parti¢ umieszczono w szalkach
zawierajacych takie same ilo$ci pozywki Knopa oraz roztworu CaClz o koficowym st¢Zeniu 10*M. Nasiona
inkubowano ponownie w ciemnosci przez 48 h w temp. 26°C. Po tym czasie rosliny pikowano do wazonéw
wypetnionych piaskiem kwarcowym (0,9 kg) zwilzonym woda dest. Po przepikowaniu do wszystkich doniczek
wprowadzono po 50 cm® pozywki Knopa. Rosliny hodowano w temp. 26° = 2°C, przy RH 70% i fotoperiodzie
14h : 10h. Zr6dtem $wiatta o natgZeniu 6000 Ix byly lampy fluorescencyjne typu Cool White. Po 7 dniach wzrostu
czg$é roslin spryskiwano roztworem Flordimexu uzyskujac nastgpujace warianty do§wiadczenia: I - kontrola/bez
Flordimexu i bez CaCly; II - 10°M CaCly; 111 - 0,02% roztw6r Flordimexu; 1V = 0,02% Flordimex + CaCly; v
- 0,04% Flordimex; VI - 0,04% Flordimex + CaClz; VII - 0,05% Flordimex; VIII - 0,05% Flordimex + CaCl2;
IX - 0,1% Flordimex; X — 0,1% Flordimex + CaCla; XI —0,2% Flordimex; XII - 0,2% Flordimex + CaClz; XIII
— 0,4% Flordimex; XIV - 0,4% Flordimex + CaClz. Do badad zbierano liScie po 15 dniach wzrostu roélin zé
wszystkich wariantéw do$§wiadczenia oraz po 21 dniach wzrostu tylko z wariantu I i II (préby odniesienia) oraz
XI, XII, XIII i XIV, gdzie zaobserwowano wyrazny efekt retardacyjny po wstgpnym przetestowaniu preparatu.
Wiek roslin liczono od chwili pgeznienia ziarniakéw.

Bezposrednio po zbiorze oznaczono §wiezg i suchg masg oraz $rednig dtugosé liéci. Materiat przeznaczony
do analizy substancji pektynowych suszono w temp. 60°C, a nast¢pnie rozdrabniano w mlynku elektrycznym-
Zawarto$é pektyn rozpuszczalnych oraz frakcji protopektyn oznaczono metoda kolorymetryczng (3), z uwzglgd-
nieniem modyfikacji wprowadzonych w naszej weze$niejszej pracy (4). Metoda ta oparta jest na reakcji barwnej
karbazolu z wolnymi grupami karboksylowymi kwaséw uronowych w $rodowisku silnie kwasnym.

Pektyny rozpuszczalne ekstrahowano wrzacg woda dest., a protopektyny przy uzyciu 0,02 M roztwortt
wersenianu disodowego (EDTA) o pH 5 i o pH 11. W czasie ekstrakcji materiatu ro§linnego za pomocg EDTA 0
pH 5 (frakcja I) zachodzi uwolnienie grup karboksylowych zwigzanych z kationami dwuwartosciowymi (Ca, Mg)s
za§ w $rodowisku alkaicznym (frakcja IT) nastgpuje ponadto proces demetylacji z catkowitym uwolnieniem grup
karboksylowych protopektyn. Réznica w ilosci frakgji I1 i 1 wskazuje zatem na zawarto$é protopektyn zmetylo-
wanych, a stopiefi metylacji okresla si¢ stosunkiem zawartosci protopektym zmetylowanych do frakcji 1l

protopektyn.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

W materiale pochodzacym ze wszystkich wariantéw do§wiadczenia nie stwierdzono
wyraznych zmian §wiczej masy i suchej masy w poréwnaniu z materiatem pochodzacym
z obicktéw kontrolnych (tab.1). Wykazano natomiast wyrazng redukcj¢ dtugosci lisci pO
zastosowaniu samego Flordimexu, przy czym stopicii skrécenia zalezat od stgzenia 1€g0
preparatu. Najwyzszg redukcj¢ diugosci zaréwno lisci roslin 15-, jak i 21- dniowyeh
obserwowano po aplikacji 0,4% roztworem Flordimexu. Stosowanic samego CaCla nie
wywotywato efektéw retardacyjnych, natomiast CaCly i roztwér Flordimexu o nizszych
stezeniach (0,02% - 0,1%) powodowato skrécenie lisci, ale w mniejszym stopniu niz po
wprowadzeniu samego Flordimexu. Podobne wyniki uzyskano w naszych popnrcdnlch
badaniach nad wptywem tacznego stosowania CCC i chlorku wapniowego na siewki
pszenicy (15). Nieco inaczej reagowaly rosliny traktowane wyzszymi stgzeniami Flordi-
mexu. Po aplikacji 0,2% i 0,4% roztworu tego preparatu w obecnosci CaCly obserwowan®
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na og6t redukcjg dtugosci analizowanych liSci zar6wno w odniesieniu do préb kontrolnych,
jak i traktowanych samym Flordimexem (bez wzgledu na wiek siewek).

Tab. 1. Wptyw etefonu (Flordimexu) i CaCl, na $wieza i sucha masg oraz diugo$¢ siewek pszenzyta
odm. Grado.
The effect of etephon (Flordimex) and CaCl, on the fresh weight, dry weight and length
of seedlings Triticale var. Grado

T - 2 7 Swicza masa | Sucha masa Srednia Redukq.a
Wiek siewek Wariant do§wiadczenia diugosé diugosci
wg w % 3

siewek w cm w %
i‘ Kontrola 19,26 9,06 20,47 0
10°M CaCl, 19,59 9,20 20,31 0

0,02 % Flordimex 19,58 9,34 18,37 10,26

| 0,02% Flordimex + CaCl, 18,88 9,42 19,47 488

( 0,04 % Flordimex 19,44 9,02 18,60 9,13

‘ 0,04 % Flordimex + CaCl, 19,44 9,22 19,87 293

I i 0,05 % Flordimex 19,83 9,14 18,02 12,07

0,05 % Flordimex + CaCl, 19,67 9,09 19,25 5,96

0,1 % Flordimex 19,11 9,55 17,85 12,80

0,1 % Flordimex + CaCl, 19,44 9,19 18,15 11,33

0,2 %Flordimex 20,47 8,99 17,70 13,53

\ 0,2 % Flordimex + CaCl, 19,89 8,83 17,85 12,80

[ 0,4 % Flordimex 18,33 9,58 17,30 15,49

j 0,4 % Flordimex + CaCl, 18,50 8,96 16,80 17,93
‘ Kontrola 26,16 9,43 26,88 0
10°M CaCl, 25,16 10,03 27,65 0

1 e 0,2 % Flordimex 23,83 9,70 19,40 27,83

0,2 % Flordimex + CaCl, 24,33 10,26 18,30 31,92

0,4 % Flordimex 23,65 9,20 19,05 29,13

0,4 % Flordimex + CaCl, 24,00 8,97 18,00 33,04

Na podstawie danych zawartych w tab. 2 stwierdzono, ze we wszystkich wariantach
doswiadczenia nie ulega zasadniczym zmianom zawarto$¢ pektyn rozpuszezalnych, frakeji
II protopektyn jak tez ogélna zawarto$¢ substancji pektynowych w analizowanym materia-
le. Wykazano natomiast wyrazny wptyw Flordimexu, CaCly, a takze ich tacznego stoso-
Wania na nagromadzenia si¢ frakcji protopektyn zwiazanych z kationami Ca i Mg (frakcja
I), a takze, ale w nieco mnicjszym stopniu, na zawartos¢ protopektyn zmetylowanych oraz
Stopnia metylacji tych zwiazkéw. Zmiany te sg w pewnej mierze uzaleznione od stgzenia
Flordimexu oraz wicku analizowanych roslin.

Biorgc pod uwagg frakcjg I protopektyn stwierdzono, ze stosowane w doSwiadczeniu
preparaty powodujg wzrost zawartosci t¢j frakeji. W obecnosci samego CaCl, podwyzsza
Sig poziom frakcji I protopektyn (o ok. 46%), ale tylko w lisciach ro$lin 15-dniowych.
Nagromadzenie sig tej frakeji obserwuije sig réwnicz po aplikacji samego Flordimexu, przy
Czym najwyrazZnicjszy cfckt wywotuja 0,2% i 0,4% roztwory tego preparatu. W tych
Wariantach do§wiadczenia w lisciach ro§lin 15-dniowych zawarto$¢ protopektyn zwigza-
nych z kationami Ca i Mg ro$nic o ok. 2,5 razy; w liSciach 21-dniowych, podobnie jak w
Przypadku stosowania samego CaCl, obserwowane zmiany nic sa tak duze (wzrost o ok.
22%). Zawarto$¢ frakcji I protopektyn w li§ciach roslin traktowanych samym Flordimexem
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Tab. 2. Zawarto$¢ frakcji substancji pcktynowych w siewkach pszenzyta odm. Grado traktowanych
etefonem (Flordimexem) i CaCl, (w % w suchej masie)
Content of pectic substances fractions in the seedlings of Triticale var. Grado from etephon (Flordimex) and
CaCl, treated (in % in dry weight)

3 : Pekiyny Frakcje protopektyn Subétan- Stopicff'
Wiek Wariant 2E 4 Protope- cje metylacji
siewek do$wiadczenia czalne | Frakeja 1| Frakeja II | ktyny zme- pektynowe | protope-
tylowane | ©ogétem kiyn
Kontrola
102M CaCl, 0,68 0,24 1,85 1,61 2,53 0,87
0,02 % Flordimex 0,67 0,35 1,76 1,41 2,43 0,80
0,02% Flordimex + CaCl, | 0,65 0,35 1,85 1,50 2,50 0,81
0,04 % Flordimex 0,59 0,36 191 1,55 2,50 0,81
0,04 % Flordimex + 0,59 0,40 1,85 1,45 2,44 0,78
CaCl, 0,65 0,43 1,80 1,37 2,45 0,76
, 0,05 % Flordimex 0,65 0,42 1,97 1,55 2,62 0,79
15-dniowe b
0,05 % Flordimex + 0,67 0,45 1,85 1,40 2,52 0,76
CaCl, 0,65 0,43 1,70 1,27 2,35 0,75
0,1 % Flordimex 0,55 0,55 1,91 1,36 2,46 0,71
0,1 % Flordimex + CaCl, 0,59 0,65 2,19 1,54 2,78 0,70
0,2 %Flordimex 0,57 0,77 2,14 1,37 2,71 0,64
0,2 % Flordimex + CaCl, 0,64 0,68 1,96 1,28 2,60 0,65
0,4 % Flordimex 0,54 0,80 1,96 1,16 2,50 0,59
0,4 % Flordimex + CaCl,
Kontrola 0,45 0,52 2,19 1,67 2,64 0,76
102M CaCl, 0,44 0,54 1,91 1,37 2,35 0,72
21-dniowe 0,2 % Flordimex 0,55 0,62 2,25 1,63 2,80 0,72
0,2 % Flordimex + CaCl, 0,51 0,78 1,91 1,13 2,42 0,59
0,4 % Flordimex 0,48 0,65 2,15 1,50 2,63 0,69
0,4 % Flordimex + CaCl, 0,47 0,82 2,08 1,26 2,55 0,60

jest wyzsza zaréwno w poréwnaniu z prébami kontrolnymi, jak tez poddanymi dziataniu
CaCl,. Najwyraznicjszy jednak wzrost zawartosci frakeji I protopektyn wykazano w tych
wariantach doswiadczenia, gdzie stosowano Flordimex w obecnosci CaClp,. W tym
przypadku obserwowane zmiany dotyczg zaréwno lisci roslin 15-, jak i 21-dniowychi
podobnie jak w pozostatych wariantach do§wiadczenia sg wyraZnie zaznaczone przy
wyzszych stgzeniach Flordimexu.

Wzrostowi zawartosci frakcji I protopektyn w analizowanym materiale towarzyszy
obnizenie poziomu protopektyn zmetylowanych oraz stopnia metylacji tych zwigzkéw. Na
og6t mniejsze zmiany obserwuje si¢ po stosowaniu samego Flordimexu czy tez samego
CaCly; wyraZniejszy spadek zawartosci protopektyn zmetylowanych oraz stopnia me-
tylacji wykazano w tych prébach gdzic w obecnosci CaCly wprowadzono wyzsze
stgzenia retardanta.

Zmiany w zawartosci substancji pektynowych pod wptywem etylenogennych regulatoréW
wzrostu roslin, czy tez samego etylenu wykazywali tez inni autorzy. Wg Mondala (11)
stosowanie etylenu na siewki grochu powodowato zahamowanie wzrostu z rtéwnoczesnym
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podwyzszeniem ogélnej zawartosci substancji pektynowych w $cianach komérkowych
tych roslin. Réwnicz M ikos (10) wykazata, ze po aplikacji Flordimexu T podwyzsza
si¢ poziom substancji pektynowych i protopektyn w ZdZbtach zyta. Uzyskane w tej pracy
wyniki sg w pewnej mierze zgodne z badaniami w/w autoréw. Co prawda nic obserwuje
8i¢ wyraznych zmian w ogélnej zawartosci substancji pektynowych w analizowanym
materiale po stosowaniu ctefonu, ale wzrasta znaczaco zawartos¢ protopektyn zwiazanych

z kationami dwuwartoSciowymi (frakcja I). Nagromadzanie sig tcj frakcji byto wykazane

réwniez w naszych poprzednich badaniach nad wptywem CCC w analogicznym doswiad-

czeniu na siewkach pszenicy (15, 16). Ponadto zaréwno stosowanie CCC, jak i Flordimexu

w obecnoscei CaCly stymulowato nagromadzenie si¢ frakeji I protopektyn, a hamowato

tworzenie si¢ protopektyn zmetylowanych z réwnoczesnym obnizeniem stopnia metylacji

protopektyn.

i Uzyskane w obydwu do$wiadczeniach wyniki nasuwajg przypuszczenie, Zze mecha-
nizm dziatania zaréwno etefonu, jak i CCC na metabolizm substancji pektynowych jest
zblizony. Zwigzki te, jak si¢ wydaje, obniZajgc stopici metylacji protopektyn aktywuja
Jednoczesnie whyczanie jonéw wapnia do uwolnionych grup karboksylowych. Efektem
tego jest akumulacja frakcji protopektyn zwigzanych z kationami dwuwartosciowymi.
Wzrost zawartosci tej frakcji moze by€ jedng z przyczyn retardacyjnego dziatania omawia-
nych regulatoréw, bowiem jak sugerujg nicktérzy autorzy (2) ta frakcja protopektyn
Zmniejsza plastycznos$¢ $cian komérkowych, co w konsckwencji prowadzi do zahamowa-

’ Nia wzrostu roslin.
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SUMMARY

The studies investigated the influence of Flordimex concentrations (42% etephonc), 10"°M CaCl and theif
joint application on the content of soluble pectins and [ractions of protopectins in the leaves of 15 and 21 days old
plants of winter triticale, Grado variety. The plants came from a pot experiment carried out in controlled conditions-

The investigations did not find out any clear influence of Flordimex, CaClz or Flordimex in the presence of
CaCl; on the content of soluble pectins, fractions II protopectins or the total content of the pectin substances in
the analyzed material. On the other hand, the studics showed an increase of the content of protopectins bound with
divalent cations (fraction I) and decrease of the number of methylated protopectins and the degree of methylation
of these compounds in the material coming from all the variants of the experiment. The clearest changes Were
observed in the leaves of plants treated with Flordimex and CaCl; jointly. They were to a certain degree dependent
on the plant age and Flordimex concentration.




