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WSTĘP

Wyniki poprzedniej pracy (8) wykazały, że konieczny do wzrostu 
izolowanych korzeni kwas nikotynowy może być zastąpiony całkowicie 
trygoneliną. W ten sposób stwierdzono, że trygonelina jest substancją 
wzrostową korzeni. Ponieważ jednak w badaniach tych (8) czas wzrostu 
transplantantów korzeni trwał stosunkowo krótko (9 dni), więc należało 
z kolei wyjaśnić, czy działanie trygoneliny jako czynnika wzrostowego 
korzeni wyki jest krótkotrwałe, czy długotrwałe. W tym celu podjęto 
specjalne badania, których wyniki przedstawia niniejsza praca.

MATERIAŁ, METODA I WARUNKI DOŚWIADCZEŃ

Badania prowadzono z odmianą wyki (Vicia sativa L.) stosowaną w poprzedniej 
pracy (8). Sterylizacja nasion, kiełkowanie i pobieranie transplantantów korzeni 
wykonano ściśle wg metody już opisanej (8) oraz wg Gau t her et a (12). 
Hodowlę korzeni prowadzono w 100 ml erlenmajerkach z zawartością 35 ml odpo­
wiedniej płynnej pożywki, przygotowanej wg W h i t e’a (17). Doświadczenie obej­
mowało 3 modyfikacje pożywki: a) z dodatkiem amidu kwasu nikotynowego, 
b) z dodatkiem trygoneliny, c) bez tych składników.

Transplantacje korzeni wykonano 2-krotnie, po upływie 11 dni w pierwszym 
okresie wzrostu i po 9 dniach w drugim okresie wzrostu. Te okresy czasu wzrostu 
transplantantów nazwano „krótkotrwałymi”. Po upływie drugiego okresu wzrostu 
część erlenmajerek każdej modyfikacji z rosnącymi nietkniętymi korzeniami pozo­
stawiono do dalszego wzrostu na okres 60 dni (wzrost „długotrwały”). Podczas 
wzrostu korzeni pożywek nie zmieniano i nie uzupełniano. Kultury korzeni rosły 
w termostacie w całkowitej ciemności w temp. 26°.
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Pomiary długości korzeni rosnących w okresach „krótkotrwałych” i oznaczanie 
ich świeżej masy wykonywano po upływie 11 i 9 dni pobierając równocześnie 
transplantanty, a w przypadku korzeni pozostawionych do wzrostu na okres 
„długotrwały” po upływie 60 dni.

WYNIKI BADAŃ I ICH OMÓWIENIE

Wyniki badań zestawiono w tab. 1 oraz przedstawiono na ryc. 1 i 2. 
Jak widać w obecności trygoneliny we wszystkich okresach wzrostu 
pasażowanych korzeni zaznaczają się nieco wyższe wartości przyrostów 
długości i świeżej masy na 1 korzeń niż w obecności amidu kwasu niko­
tynowego. Korzenie kontrolne (kombinacja c) już po pierwszym pasażu

Ryc. 1. Wzrost izolowanych korzeni wyki („krótkotrwałe” okresy wzrostu 11 lub 
9 dni); A — odcinki wyjściowe, В — kultura wyjściowa (po 11 dniach wzrostu), 
C — kultura po pierwszej transplantacji (po 9 dniach wzrostu), D — kultura 
po drugiej transplantacji (po 9 dniach wzrostu; oznaczenia a, b, c — jak w tab. 1 
The growth of isolated roots of vetch (short-growth period, after 11 or 9 days); 
A — outset segments, В — outset culture (after 11 days of growing), C — culture 
after 1st transplantation (after 9 days of growing), D — culture after 2nd trans­
plantation (after 9 days of growing); explanation of a, b, c as in Table 1
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wykazywały częściowe zahamowanie wzrostu; po drugim pasażu prze­
stawały rosnąć całkowicie (pojawiały się na nich ciemne, nekrotyczne 
plamy) i stopniowo ginęły.

Korzenie pozostawione na okres 60 dni (ryc. 2) w obecności amidu 
kwasu nikotynowego i trygoneliny przedłużały swój wzrost aż do całko­
witego zużycia pożywki i wyparowania wody. Również i w tym wy­
padku w obecności trygoneliny korzenie wykazywały nieco wyższe 
wartości przyrostów na długość i świeżej masy w porównaniu z korze­
niami rosnącymi na pożywce z amidem kwasu nikotynowego. Korzenie 
kontrolne w tym czasie w ogóle nie rosły.

Ryc. 2. Wzrost izolowanych korzeni wyki („długotrwały” okres wzrostu po 60 dniach); 
oznaczenia a, b, c — jak w tab. 1

The growth of isolated roots of vetch (long-growth period, after 60 days); 
explanation of a, b, c as in Table 1

DYSKUSJA *

Jak wykazały badania В 1 a i m a i współprac. (5, 6, 15), trygonelina 
tworzy się w liściach, a następnie jest transportowana w kierunku ko­
rzeni. Substancja ta występuje bardzo powszechnie w roślinach (7). 
Niektóre nasiona w procesie kiełkowania przemieniają ten związek 
w kwas nikotynowy (4, 7). Wielu autorów stwierdziło niezbędność 
kwasu nikotynowego dla wzrostu izolowanych korzeni (1, 2, 3, 9, 11,
13. 17).
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Wcześniejsze badania wykazały (8), że konieczny do wzrostu izolo­
wanych korzeni kwas nikotynowy może być zastąpiony całkowicie try­
goneliną. W ten sposób stwierdzono, że trygonelina posiada charakter 
substancji wzrostowej korzeni. Wyniki niniejszej pracy w pełni to po­
twierdzają, a ponadto wykazują, że działanie trygoneliny na wzrost 
korzeni wyki jest podobne do działania amidu kwasu nikotynowego, 
a efekty wzrostowe są długotrwałe.

Mechanizm funkcji fizjologicznych trygoneliny i jej metabolicznego 
udziału w procesach wzrostu roślin nie jest dokładnie znany. Prawdo­
podobnie działanie trygoneliny wiąże się z przemianami prowadzącymi 
poprzez jej demetylację do kwasu nikotynowego (4, 7, 8) wg następują­
cego schematu reakcji:

сн.

Stosunkowo lepszy wzrost korzeni w obecności trygoneliny aniżeli 
w obecności amidu kwasu nikotynowego może być tłumaczony nastę­
pująco:

1. Procesy przemiany trygoneliny poprzez jej demetylację do kwasu 
nikotynowego odbywają się o wiele łatwiej od reakcji deaminacji 
amidu kwasu nikotynowego i jego przemiany w kwas nikotynowy. 
Być może, reakcje demetylacji i transmetylacji szczególnie sprzyjają 
procesom wzrostowym korzeni. Na ten fakt zwrócono uwagę już po­
przednio i szczegółowo omówiono możliwość przebiegu tego typu 
reakcji (8).

2. Jak wiadomo, kwas nikotynowy jest składnikiem ważnych koen­
zymów oddechowych (NAD, NADP). Trygonelina ulegając przemianie 
w kwas nikotynowy zasilałaby ogólną pulę tego ostatniego związku 
w komórce roślinnej. Nie jest wykluczone, że łatwość przemiany trygo­
neliny w kwas nikotynowy może sprzyjać tworzeniu prekursorów związ­
ków indolowych. Kwas nikotynowy jest bowiem prekursorem trypto- 
fanu (14), z którego tworzy się kwas (5-indolilo-3-octowy, powszechnie 
znany aktywator wzrostu roślin. Zagadnienie to wymaga jednak osob­
nego opracowania i dostarczenia odpowiednich dowodów eksperymen­
talnych.

Należy podkreślić, że funkcje fizjologiczne trygoneliny, jak wynika
z przeprowadzonych badań, mają raczej charakter wtórny.
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WNIOSKI

1. Potwierdzono wyniki poprzednich badań (8), że trygonelina za­
stępuje amid kwasu nikotynowego w procesie wzrostu izolowanych 
korzeni wyki. Trygonelina wykazuje zatem właściwości substancji 
wzrostowej korzeni.

2. Działanie trygoneliny, podobnie jak amidu kwasu nikotynowego 
przejawia się stymulacją wzrostu korzeni na długość i przyrostów ich 
świeżej masy zarówno podczas „krótkotrwałych” okresów wzrostu (11 
i 9 dni), jak i w okresach „długotrwałego” wzrostu (60 dni).

3. Działanie trygoneliny jest raczej wtórne, a jej aktywność warun­
kuje łatwe przejście w kwas nikotynowy poprzez reakcję demetylacji.
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РЕЗЮМЕ

Настоящая работа является продолжением исследований над вли­
янием тригонеллина на рост отрезанных и пассажированных корней 
вики (Vicia sativa L.) во время „кратковременных’’ периодов роста 
(11 или 9 дней), а также в период „долговременного” роста (60 дней). 
Изолированные отрезки корней развивались в 100 мл колбочках 
Эрленмайера, в которые было прибавлено 35 мл соответственно мо­
дифицированной жидкой питательной среды, приготовленной по ме­
тоду Уайта (17). Применялись следующие модификации питатель­
ных сред: с прибавлением 0,5 мг/л амида никотиновой кислоты; 
с прибавлением 0,5 мг/л тригонеллина, а также без этих прибав­
лений. Корни культивировались в полной темноте, в термостате, 
при температуре 26°. На основании полученных результатов, сопо­
ставленных в табл. 1 и представленных на рис. 1 и 2, автор при­
шел к следующим заключениям:

1. Подтвердились результаты предыдущих исследований, что 
тригонеллин замещает амид никотиновой кислоты во время про­
цесса роста изолированных корней вики. Следовательно тригонеллин 
обнаруживает свойства ростового вещества корней.

2. Действие тригонеллина проявляется в стимулировании роста 
корней на длину и в приростах свежей массы, подобно тому как 
действует амид никотиновой кислоты во время „кратковременных” 
периодов роста (11 и 9 дней), и в период „долговременного” роста 
(60 дней).

3. Действие тригонеллина является скорее вторичным, а его 
активность обусловлена более легким переходом в никотиновую 
кислоту через реакцию деметиляции.

SUMMARY

The paper presents further investigations concerning the influence 
of trigonelline on the growth of isolated and passaged roots of vetch 
(Vicia sativa L.) during a short-growth period (11 or 9 days) and a long- 
growth period (60 days). Isolated segments of roots were grown in 100 ml 
Erlenmeyer flasks containing 35 ml. of nutrient solution after White. 
The following types of nutrient solutions were used: nutrient solution 
with 0.5 mg/1 of nicotinic acid amide, nutrient solution with 0.5 mg/1 of 
trigonelline and nutrient solution free of either of them. The roots were 
cultured in darkness in a thermostat at a temperature of 26°C. The 
results obtained and listed in Table 1 and Figs. 1 and 2 may be sum­
marized as follows.
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1. The present observations confirm those made in the previous 
paper (8) that the action of trigonelline is analogous to that of nicotinic 
acid amide as far as the growth of isolated vetch roots is concerned. 
Trigonelline may be considered a root growth substance.

2. The activity of trigonelline may be shown by the increase in the 
length of roots as well as by that of their fresh weight, both during 
the short-growth period and long-growth period.

3. The activity of trigonelline is rather secondary; it is possible 
due to an easy transformation of nicotinic acid through the demethylation 
process.
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