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The Influence of Trigonelline on the Growth of Isolated Roots of Vetch

WSTEP

Wyniki poprzedniej pracy (8) wykazaly, ze konieczny do wzrostu
izolowanych korzeni kwas nikotynowy moze by¢ zastgpiony catkowicie
trygoneling. W ten sposob stwierdzono, ze trygonelina jest substancja
wzrostowa korzeni. Poniewaz jednak w badaniach tych (8) czas wzrostu
transplantantéw korzeni trwat stosunkowo krotko (9 dni), wiec nalezalo
z kolei wyjasni¢, czy dzialanie trygoneliny jako czynnika wzrostowego
korzeni wyki jest krotkotrwale, czy dilugotrwale. W tym celu podjeto
specjalne badania, ktérych wyniki przedstawia niniejsza praca.

MATERIAE, METODA I WARUNKI DOSWIADCZEN

Badania prowadzono z odmiang wyki (Vicia sativa L.) stosowang w poprzednie]
pracy (8). Sterylizacja nasion, kietkowanie i pobieranie transplantantéw korzeni
wykonano $ci§le wg metody juz opisanej (8) oraz wg Gauthereta (12).
Hodowle korzeni prowadzono w 100 ml erlenmajerkach z zawarto$cig 35 ml odpo-
wiedniej plynnej pozywki, przygotowanej wg W hite’a (17). DoSwiadczenie obej-
mowalo 3 modyfikacje pozywki: a) z dodatkiem amidu kwasu nikotynowego,
b) z dodatkiem trygoneliny, c) bez tych skladnikéw.

Transplantacje korzeni wykonano 2-krotnie, po uptywie 11 dni w pierwszym
okresie wzrostu i po 9 dniach w drugim okresie wzrostu. Te okresy czasu wzrostu
transplantantéw nazwano ,krétkotrwalymi”. Po uplywie drugiego okresu wzrostu
cze§¢ erlenmajerek kazdej modyfikacji z rosngcymi nietknietymi korzeniami pozo-
stawiono do dalszego wzrostu na okres 60 dni (wzrost ,dlugotrwaly”). Podczas
wzrostu korzeni pozywek nie zmieniano i nie uzupelniano. Kultury korzeni roslty
w termostacie w calkowitej ciemnodci w temp. 26°.
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Pomiary diugo$ci korzeni rosngcych w okresach ,krétkotrwatych” i oznaczanie
ich §wiezej masy wykonywano po uplywie 11 i 9 dni pobierajagc réwnocze$nie
transplantanty, a w przypadku korzeni pozostawionych do wzrostu na okres
»diugotrwaty” po uptywie 60 dni.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zestawiono w tab. 1 oraz przedstawiono na ryc. 11i 2.
Jak wida¢ w obecnosci trygoneliny we wszystkich okresach wzrostu
pasazowanych korzeni zaznaczajg sie nieco wyzsze wartosci przyrostow
dlugosci i swiezej masy na 1 korzen niz w obecnosci amidu kwasu niko-
tynowego. Korzenie kontrolne (kombinacja ¢) juz po pierwszym pasazu
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Ryc. 1. Wazrost izolowanych korzeni wyki (,krétkotrwate” okresy wzrostu 11 lub
9 dni); A — odcinki wyj$ciowe, B — kultura wyjéciowa (po 11 dniach wzrostu),
C — kultura po pierwszej transplantacji (po 9 dniach wzrostu), D — kultura

po drugiej transplantacji (po 9 dniach wazrostu; oznaczenia a, b, ¢ — jak w tab. 1
The growth of isolated roots of vetch (short-growth period, after 11 or 9 days);
A — outset segments, B — 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, ¢ as in Table 1
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wykazywaly czesciowe zahamowanie wzrostu; po drugim pasazu prze-
stawaly rosng¢ catkowicie (pojawialy sie na nich ciemne, nekrotyczne
plamy) i stopniowo ginely.

Korzenie pozostawione na okres 60 dni (ryc. 2) w obecnosci amidu
kwasu nikotynowego i trygoneliny przedtuzaly swoj wzrost az do catko-
witego zuzycia pozywki i wyparowania wody. Réwniez i w tym wy-
padku w obecnosci trygoneliny korzenie wykazywaly nieco wyzsze
wartosci przyrostow na dlugosé i swiezej masy w poréwnaniu z korze-
niami rosngcymi na pozywce z amidem kwasu nikotynowego. Korzenie
kontrolne w tym czasie w ogdle nie rosty.

Ryc. 2. Wzrost izolowanych korzeni wyki (,,dtugotrwaty’ okres wzrostu po 60 dniach);
oznaczenia a, b, ¢ — jak w tab. 1
The growth of isolated roots of vetch (long-growth period, after 60 days);
explanation of a, b, ¢ as in Table 1

DYSKUSJA o

Jak wykazaly badania Blaima i wspoélprac. (5, 6, 15), trygonelina
tworzy sie w lisciach, a nastepnie jest transportowana w kierunku ko-
rzeni. Substancja ta wystepuje bardzo powszechnie w roslinach- (7).
Niektore nasiona w procesie kietkowania przemieniajag ten zwigzek
w kwas nikotynowy (4, 7). Wielu autoréw stwierdzilo niezbednosé
kwasu nikotynowego dla wzrostu izolowanych korzeni (1, 2, 3, 9, 11,
13, 17).
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Wezesniejsze badania wykazaly (8), ze konieczny do wzrostu izolo-
wanych korzeni kwas nikotynowy moze byé¢ zastgpiony catkowicie try-
goneling. W ten sposob stwierdzono, ze trygonelina posiada charakter
substancji wzrostowej korzeni. Wyniki niniejszej pracy w pelni to po-
twierdzaja, a ponadto wykazujg, ze dzialanie trygoneliny na wzrost
korzeni wyki jest podobne do dzialania amidu kwasu nikotynowego,
a efekty wzrostowe sg dlugotrwate.

Mechanizm funkcji fizjologicznych trygoneliny i jej metabolicznego
udzialu w procesach wzrostu roslin nie jest dokladnie znany. Prawdo-
podobnie dzialanie trygoneliny wigze sie z przemianami prowadzgcymi
poprzez jej demetylacje do kwasu nikotynowego (4, 7, 8) wg nastepujg-
cego schematu reakcji:

‘/ 00 V; 00

h, I +R'H —> o+ + R-CH;
N N
| |
CH, H

Stosunkowo lepszy wzrost korzeni w obecnosci trygoneliny anizeli
w obecnosci amidu kwasu nikotynowego moze byé¢ tlumaczony naste-
pujaco:

1. Procesy przemiany trygoneliny poprzez jej demetylacje do kwasu
nikotynowego odbywajg sie¢ o wiele latwiej od reakcji deaminacji
amidu kwasu nikotynowego i jego przemiany w kwas nikotynowy.
Byé¢ moze, reakcje demetylacji i transmetylacji szczegolnie sprzyjaja
procesom wzrostowym korzeni. Na ten fakt zwrdécono uwage juz po-
przednio i szczegblowo omoéwiono mozliwosé przebiegu tego typu
reakcji (8).

2. Jak wiadomo, kwas nikotynowy jest skiadnikiem waznych koen-
zymoéw oddechowych (NAD, NADP). Trygonelina ulegajac przemianie
w kwas nikotynowy zasilalaby ogélng pule tego ostatniego zwiazku
w komoérce roslinnej. Nie jest wykluczone, ze latwos¢ przemiany trygo-
neliny w kwas nikotynowy moze sprzyja¢ tworzeniu prekursorow zwigz-
kéw indolowych. Kwas nikotynowy jest bowiem prekursorem trypto-
fanu (14), z ktérego tworzy sie kwas f-iniolilo-3-octowy, powszechnie
znany aktywator wzrostu roslin. Zagadnienie to wymaga jednak osob-
nego opracowania i dostarczenia odpowiednich dowodow eksperymen-
talnych.

Nalezy podkresli¢, ze funkcje fizjologiczne trygoneliny, jak wynika
z przeprowadzonych badan, majg raczej charakter wtorny.
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WNIOSKI

1. Potwierdzono wyniki poprzednich badan (8), ze trygonelina za-
stepuje amid kwasu nikotynowego w procesie wzrostu izolowanych
korzeni wyki. Trygonelina wykazuje zatem wlasciwosci substancji
wzrostowej korzeni.

2. Dzialanie trygoneliny, podobnie jak amidu kwasu nikotynowego
przejawia sie stymulacjg wzrostu korzeni na dlugosé i przyrostow ich
Swiezej masy zaré6wno podczas , krotkotrwatych” okresow wzrostu (11
i 9 dni), jak i w okresach ,,dlugotrwatego” wzrostu (60 dni).

3. Dzialanie trygoneliny jest raczej wtorne, a jej aktywnosé warun-
kuje latwe przejscie w kwas nikotynowy poprzez reakcje demetylacji.
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PE3IOME

Hacroamasa pabora sBafercsa MpOJOJIKEHMEM MCCIENOBAHUI HAX BJIM-
AHMEM TPUTOHEJ/UIMHA Ha POCT OTPe3aHHbIX M IacCa*KMPOBAaHHBIX KOPHEM
Buku (Vicia sativa L.) Bo BpemA ,,KPaTKOBPEMEHHBIX' MEPUOAOB pOCTA
(11 vum 9 gHel), a TaKKe B nepuof ,,A0JroBpeMeHHOro'’' pocra (60 ngHesr).
M3onmpoBaHHbIE OTPE3KM KOpHeN pas3BuBaiauck B 100 mMa kKoaboukax
OpaenmMaiiepa, B KOoTopble Obliao npubaBJeHO 35 MJ COOTBETCTBEHHO MO-
IMUUMPOBAHHOM XMAKOM NMUTATEJBbHOM CpeAbl, IIPUIOTOBJIEHHON IO Me-
Tony Yanra (17). IlpumeHssmch cienymolpe MoOAUMUKAUMM IIUTATEb-
HbBIX cpeA: ¢ npubaBieHueM ¥, Mr/J aMuZAa HUKOTHMHOBOM KMUCJIOTHI;
¢ npubaBneHnem (0,5 Mr/n TpuroHenamHa, a Takxke 0e3 9TUX mnpubaB-
aennit. KopHu KyJbTMBUMpOBaJMCh B IIOJIHO/A TEMHOTE, B TEpPMOCTATe,
npu Temnepatrype 26°. Ha OCHOBaHMM IOJIyYeHHBIX pe3yJbTaTOB, COIIO-
cTaBJIEeHHBIX B Tabia. 1 M npencraBieHHBIX Ha puc. 1 u 2, aBTop npu-
meJ K CJeayIoILUM 3aKJIOYeHUAM:

1. IlogTBepAMINCE pe3yJbTAaTbl NpPEABLIAYLIMX MCCIEOOBAHMIA, YTO
TPUTOHEJJIMH 3aMelllaeT aMMJ HMKOTMHOBOM KMUCJIOTBI BO BpEMS IIpO-
Llecca pocTa M30JMPOBAaHHBIX KOpHell Buku. Ciie0BATENHHO TPUTOHEJJIMH
obHapy>XMBaeT CBOMCTBAa POCTOBOrO BELLIECTBA KOPHEIA.

2. JleiicTBMe TPUTOHENJIMHA NPOABNAETCA B CTUMYJMPOBaHUM pOCTa
KOpHE Ha IJIMHY M B IpPMPOCTax CBeXXel Macchl, NMOAOGHO TOMy Kak
NeACTBYeT aMM]JI HMKOTMHOBOM KMUCJOTHI BO BpEMA ,KPaTKOBPEMEHHBIX’
nepuonoB pocra (11 u 9 nHe’t), 1 B nepuop ,,q0JrOBPEMEHHOr0”’ poCTa
(60 muern).

3. [JeicTBue TPUrOHEJIIMHA ABJAETCA CKOpee BTOPMYHBLIM, a €ro
aKTMBHOCTBL O0OycJyioBiIeHa 06oJjiee JIETKMM IIEPEXOAOM B HUKOTHUHOBYIO
KMCJIOTY Yepe3 peaKLMIO JeMETUJISLMM.

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/l of nicotinic acid amide, nutrient solution with 0.5 mg/l 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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