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Roviditések jegyzéke

AMP = gdenozinemonofoszfét

ATP = pdenozinetrifoszfét

CoA = koenzimeA

IAA = indole3escetsav

IES = indole3escetsav

NADP = nikotinegaideadeninedinukleotidefoszfét
PAL = fenilealanineasmonialidz

pH » @ hidrogénion kone., negativ logeritmuse
PVP = polivinilepirolidin

TAL = tirozinegmmonialiéz
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Bevezetd és irodalmi dttekintée

1. Az auxingutotréfis vegy habitudcié lényegérsl ée
kislakuldedrél ez6lé elméletek

A dohénykelluezok,ezek a MURASHIGE-SKO0G/1862/
téptalajon ardnylag gyorsan ndvekvs szévettenyészetek
a dohényndvény ezérébél valé kimetezdeiliktSl szdmitott
tébbezéri édtliltetdes utén bizonyos hényadukban megezok-
hatjék az exogén/kivilrdl adott/ suxin jelenlétét és
auxin autotréfokkd vélhatnak,auxinérzékenyeégik megvéle
tozik,

A jelenséget habitudcidnak tartjuk,tdébbée-kevésbé
hasonléan az dllati szervezetben bekdvetkezs gyégyszer-
depedencia egyik forméjéhoz,s hozzészokdshoz,

Dolgozatunkban @z suxin autotréf,az autotréf,az
suxint nem igényls ées e habitudlt kifejezéseket azonoe
értelemben haszndljuk.Az el8bbiekkel ellentétes jelene
téelként ,de ezen belil egyenértékiként kezeljik az au=
xin heterotréf,n heterotréf,az suxinigényee ée @ nem ha-
bigudlt elnevezéseket.A szakirodelomban emellett még az
euxintél flggd - nem figgl,sutondm-nem asutondém ée a ezoke
tatott « nem ezoktatott jelentéepdrok ie elterjedtek,

GAUTHERET/1955/ azzal magyarézte az autotréfisde,
hogy & szbvetekben enzimadaptécié megy végbe vagyie ez
exogén IES,amely egyébként a leggyakoribb természetes

auxin is,a szbvetekben indukélijes ez euxinszintézie kae-
pacitdsét Ez nem epecifikus az suxin anyagcserére . Bie
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zonyoe ezbvetek mdsféle ée tébbezbrde adaptécibéres ie kée
pesek ,amelyek befolydsoljék a ezintetizdlé ée asezimi-
15616 képességet.Cautheret ezt a pantotensav ée 8z gneue
rin esetében ie kimutatta,

Méeik lehetedges magyardzata 8z exogén auxin igény
kilénbdz8ségének ,hogy az sutotréf kulturdk alacseény,sz
auxinigényesek pedig mages IES-oxidéz aktivitéseal ren-
delkeznek,

Az auxinszintet ugyanie legeldbb s szintézie ée @
lebomléds ardnya hatérozzes meg,de igen jelentSsen réezt
vehet benne az IES konjugédlédéea is.

A fenti hipotéziseknek még egyike sem nyert vége
leges bizonyitdet,az adatok egyik vagy médsik elképze-
lést témasztidk ald.

KUVES és SZABO/1980/megéllapitotték ,hogy a heterote
ré6f ée autotréf dohdnykalluez IESeszintéziedben kilénbe
eég van ez autotréf javéra,hasonléképpen az IES szintjée
ben.A hormon valészinileg piroszbl8eavon kereeztiil szine
tetizdlédik a triptofénbél.A reakcidut @ heterotréf kal-
luezban gétolt, |

KEFELI ée¢ KUTACEK/1977/ éo mdeok szerint az IESeszine
tézie @ fenolok ellendrzdse alatt éllhat,Az indolvéz ezine
tézieének korpi czeakesza s sikimisavtél @ korizmétig a fo-
nolokéval kdzde,ezutdn elégezik ez antranilsav felé,Az
elternativ utek kélcednhatdeban lehetnek egyméseal ,egyes
fenolok etimulélhatjdk,mésok gétolhatjdk az IES szint

B

; - ,,.I:-il',/ N
zieét A




- 10 -

A fenolok kiulénbdzSképpen befolydsolhatjdk az
IES lebomlésédt is.,Az IES-oxidédz vizsgdlatok azonban azt
mutatték hogy a kiilsS auxint nem igényld szdvet IES-
oxidédz aktivitésa kétszer magasabb az auxint igénylé
kalluszéndl/SUNG,1979 ;SZABG és mtsai,l981/

Az in vitro mért IES-oxidédz tehdt nem létszik fe-
lelésnek az auxinautotréfis kialakitdséért,

Az eddigi adatok megerfsitik,hogy az autotréfia az
IES-gzintézis gatldedval flgg Gseze.A gdtléds mésutt is je-
lentés mértékben bsszefiigg a fenolokkal.A Salix nyugal-

mi éllapoténak kezdetén példédul feldusulnak a fenolok,
amelyek gétoljék a buza koleoptil szekcidk névekedését,

Altaldban bizonyos,hogy nem hat mindegyik fenol gét-
léan,ceak egynémelyik,s a hatéds mechanizmusa legtébbszér
ismeretlen/HARBORNE ,1980/

2, A fenolok élettani szerepe

A fenolok aromés gyirit és ehhez kézvetleniil kapcsolé-
dé hidroxilcsoportot tartalmazé vegyiletek.EbbSl az ugy-
nevezett fenolos hidroxilceoportbél lehet egy vagy tdbb,
jelenléte dltaldban jellegzetes élettani hatédst ered=-
ményez, tdbbek kdézétt befolydsolhatja a névényi névekedést,
A fenolok élettani hatédsdval foglalkozék véleményét hédrom
csoportba sorolhatjuk/KEFELI és KUTACEK,1877/.
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1. A fenolok a sejten belili kompartmentekben,zbm-
" mel @ vakuolumokban lokalizélédnak,ezért nem kontroléle
hatjék & médeutt lejétezdédé folyematokat,

2. A nbvekedésre auxinszeri hatdsuk van mint az pl.
a ferulasav ég & kdvésav esetében olykor tapesztalhaté,
tehét stimuléljsk a ndvekedéei folysmatokat,

3. A flavonoidok,/kalkonok,flavonok,izoflavonok/
és a p-kumdreav szérmazékei ceak interferdlnak a ni-
vekedési hormonokkal ,ezéltal endogén névekedésszabély-
zokként mikdédhetnek kézre.

Vegyik sorra mind a hérom elmélet érveit ée kieére
lots bizonyitékeit, |

2.1, A fenolok nem rendelkeznek életteni hatdssal

Sokféle szerkezetilk de hatdsuk miatt a fenolok nem
tekinthetfk élettanilag sem egyeégesnek.Matdsuk egyee e-
setekben httuuuhn;du _qc‘i_rubm sokazor vitatott,A
kérdée eldbntése azért ip nehéz,mert a kivilrSl edott
fenolok névekedéere gyskorolt hatéss alepjén nem bizoe
nyithaté,hogy endogén szerepik is van/MARBORNE 1980/
Egyetlen tltnltnoatthaqb szerepiik az lehet,hogy nagy
koncentrécidban nmmaf‘a- névekedést gétolnak/STAFFORD,

1974/ .Egyébb élettani befolydeuk nem biztos,hiezen egye=
/1

/; "
{ |
|



bek kézbtt a tranezportjukat cem iemerjik,

2.2.,A fenolok hormonként funkciondlhatnek

Arra a kérdéesre ,hogy lehetnekee a fenolok endogén
hormonok éltaléban,nemmel kell vélaezolnunk,mert nince
ré elég bizonyiték.Egyes fenolok azonban funkcionéle
hatnak hormonként.A lunarinsav példéul egyitt fordul
eld az abszciezinsavval @ Lunuraria cruciateban ée
ezonos hatdssal rendelkezik/Pryce,1972b/,

2.3.,A fenolok interferdlhatnak a ndvekedéeoi
hormonokkal

A legtébb fenol bér Snmagéban hormonszerepe vae
lészinileg nince/MARBORNE ,1980/,8zért kapcsolatban
van a8 nivekedéssel vagy annsk legfontosabb szekaszae
ival ée @ hormonok némelyikével kélcesdnhatésba lép.

Az indolecetsav oxidézra,erre a peroxidéz tipue
eu enzimre kutaték sors vizegédlta a fenolok hatdedt
/BRIGES ée RAY ,1056 ;TOMASZEVSKI ,1961 ;SCHNEIDER ée
WIGHTMAN 1974 ;PALMERT és mtsai,l078;LEE,187. és soken
mésok/.A monofenolok in vitro serkentették gz IES<lee
bonté mikédéeét ée ugyanezt a difenolok gétoltdk.Jéle
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megelapozott dllitde az is,hogy ezok a flavonoidok, |
emelyek katekol B gyirijikkel gétoljdk az enzimet ele
méletileg névekedésserkentsk lohotnok.i-olyok pedig
monofenolt tertalmaznak B gyirajikén és serkentik az
enzimet potinciilta;n gétlék lehetnek a ndvekedésre.
/STENLID,1968;1976a/ |

HARBORNE/1980/ és mdsok szerint még nem bizoe
nyitotték be 8 kutatdk,hogy ez IES-oxidéz valéban szpe-
bélyozé=e @z indolecetsav nivekedésserkentd aktivitde
eénak alakuldsdban,

A fenolok in vitro hatdesét mér bizonyitotték
8z indolecetsav szintézisutjara az antranileavtél a
triptofédnig ée a triptoféntdl gz IES~ig/l.ébra/.Ene-
nek @ hatdenak az in vive jelentdedge is megalapoe-
zottnak létezik/KEFELI é¢ KUTACEK,1977 ;GO0RDON és PA-
LEG,1961/.

A fenolok az etilén bioszintézieébe is beavate
kozhatnak ,A pekumdreav dqztor sziikséges egy peroxidéz
tipusu enzim nﬂkaddsihcz.iloly a nottonin etilénné
alekuldedt segiti elé a kelvirdg virdgaiban/MAPSON,
1970/ ,Ugyanezt az enzimet @ kévéeav gédtolja.lgy @&
p=kuméreev ée a kévésav ardnya @ szintézie oldalérél
gétolhatja ez etilén termelfdéeédt,

A fenolok szinergista és entagoniste méden is
reakeidba léphetnek @ hormonokkal/THIMANN és mteai,
1962 ;HENDERSON és NITSCH ,l962;ZENK és MULLER,1963/,
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Az IES ée gibberellineav stimulélte ndvekedée sorén
mindegyik el8Sedédhat.A dihidrokoniferil slkehol a pete
rezeelyem szdvettenyédezetében szinergieta hatédssal

van a GAestimulélta hipokotol megnyuldera/KAMISAKA és
SHIBATA,1977/,Ezzel szemben a fahéjsevformdk kézil
néhédnysn gétolhatjék ezt a hatdet,Altalében megjegyeze
heté ,hogy a cesersevak gétoljék a GA, aktivitdedt o
ndvényi rendezerekben/CORCORAN és mtsei,l972/.

2,4,A fenolok éltel kifejtett aspecifikus hae
tésok

A fentieken kivil is lehet @ fenoloknak egynée
hény fiziolégidean jelentle de nem hormonszeri hatée
s0,Ezok szdmos aspecifikue hatds eredfjeként jénnek
létre ,de nem csak 8 hormoninterakcidk révén,Sok fenol
képee gétolni az ATP-igényii ionfelvételt & gydkereke
ben/STENLID ,1970/A flavonoidok befolydeoljék az suxie
nok poldris transzZportjdt/STENLID,1976b/ ée a protoe
plazms dramléedt a gybkérez8rokben/POPOVICI és RERNICK,
1976/

Kilonféle enzimeket gétolhat a kvercetin/VAN
SUMERE és mteai,l975/.A nivekedésre gyskorolt hatédeuk
mechanizanuse ezonban iemeretlen,

Bizonyos fenolok,példéul a kévéeav dezterek és a
flavonoidok elS8fordulnek a kloroplasztban/SAUNDERS és
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MclURE 1976/ .Felvetfdhet a kérdée,hogy ni a szerepik
a fotoszintézisben ée a fény ndvényre gyakorolt hattvw
séban, |

Az daytk elképzelés szerint intenziv UV abezorpe
cidjuk révén védelmet nyujtenak az atmoszférdbél ére
kez8 kéros sugarakkel szemben és elnyelik azon sugaw
rakat ,amelyek méekilénben interferdlnénak e hasznos
sugarakkal /HARBORNE ,1980/,

3. & fenolok bioszintézise

Azok az élettani hatésok,amelyek bizonyos fenoe
lokra jellemzdek @ fenolenyasgceere més hasonléd kaztio
ternékeinek is sajétjai lehetnek,hiszen a kémiai nzir-
‘kezet bizonyoe mértékig meghatérozza az élettani fo-
lysmatokban betdlthetd szerepet is.Ezért vdgyﬂk 80Fe
ra a ndvényekben eléfordulé fenolok legfontosabb ceo=
portjeit és ezek keletkezéedben kdzremikdds fontosabb
reakcidutskat valamint enzimeket, | |

3.1.A fenolok csoportjai

A fenolok kozdtti ezerkezeti kapceolatok legegye
szeribben a szénatomok eredetével érzékeltethetfk Az
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idevonatkozé kisérletek nagy réezét a szdvettenydsze-

teken végezték el.A legtdbb fenolvegyllet egynél tdbb
uton keletkezhet,a fenilepropénsavakra ez kildndsen ie
gaz/HAHLBROCK ée GRISEBACH,1975 ;HARBORNE,1877¢/,

3.1.1, A fenolkarbonsavak

leggyekrabban eléfordulé csoportjukba a c°~csh1d.
roxiefahéjsavéezterekbll ezérmezé hidroxiefahéjsav béte
oxidéciéjéval ,ill. & shikimisav v.a ciklohexxén szére
maozékok aromatizédcidjéval keletkezd Ce=Cy tipuiu vegyle
letek tartoznak/TERASHIMA és mteai, l875/.A caoldslltne
eloxidédldsakor a CoA észtere nem érdekelt a Tolyamatban
ugy .mint a normél béta oxidécidban.Helyette a kettle
kdtéde hidroxiléciéja és hasadde megy végbe.Egy pehide
reaxie=benzaldehid és egy két C-atomos fragment kelete
kezik A pehidroxiebenzaldehid késlbb enzimatikus
uton karboxilsavvé oxidéloédik/FRENCH és mteai 1876/

3.1.2, A hidroxi-fahéjsavészterek és a hidroxie
kumarinok

A hidroxiefahéjsavéezterek kézponti szereppel
rendelkeznek a fenolok bioszintéziedben/ZENK,1878/,
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Lényeges kbztitermékei lehetnek & sokféle p-kundraav,
kévésav éa ferulasav konjugétum szintézieének,

A dohénykallusz szdvettenyészetekben a szkopoles
tin é9 @ szkopolin nevi enyagok keletkezése @ pekumdére
sav v, més ndven hidroxiefahéjeav,kévésav,ferulasav
reakciduton térténik.Ugyanez & szkopolin ée¢ szkopolee
tin a Daphne odorataban és @ Cichorium intybusban ugy
szintetizédldédik,hogy @ hidroxi-fahéjeav umbelliferonnd
alakul és nem lesz belfle kdvésav v, ferulasav.A hide
roxiefahéjsav étalakuldsa umbelliferonnd fontos & leg-
tébb novényi kumarin keletkezéeében/HARBORNE , 1880/,

3.1,3, Allile ée propenilefenolok

A bazsalikomban jelzett vegyiiletekkel kimutattdk,
hogy 8z sllil-fenol/eugenol/ ferulasavbél keletkezik,
@ szénoldallénc termindlis szénatomjdnek elvesztéede
vel,majd helyettesit8dik egy metioninbél szérmezé G,
egység #1tal/CANONICA és mtsai,lS71/.

Az oldalléne szénstomjénak elvesztése nem fordult
el8 az izoeeugenol szintézise sordn.Kéebbb kiderilt,
hogy @ jelzett fenilealanin helyett ferulesavet adva,
amely az dtalakuléds pontjdhoz kézelebbi kdztitermék,

& termindlis szénatom helyettesitéee nem éezlelhets.
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3.,1.4, A flavonoidok

Bioeszintézislkrdl alkotott mai képinket az 1950«
es évek kisérletei alapozték meg hajdindn és vordskée
posztédn/MARBORNE 19804 : |

A flavonoidokat a ndvényi szervek élénk szinei~
nek kialakitdedért tartjdk felelésnek.Szerepiiket a ni=-
vényekben HAHLBROCK és GRISEBACH /1975/ munkédja foge
lalje dssze.A fontosabb reakcidutakra vonatkozéan uj
az,hogy a kalkonok,mint intermedierek keletkezése nem
szikségszerii,A flavonon szerkezeti naringenin a p-hid-
roxi-fahéjsav CoA észter és harom malonét egység kondoﬁn
zédcibdjéval keletkezik.A flavenoidok antocidnnd,a leg-
gyakrabban eldfordulé ndvényi festékanyaggéd is alakule
hatnak.Ez minden bizonnyal membrénen végbemenS folya-
mat.,Az izo-flavonoidok egy specidlis aril ntgrtc&éval
keletkeznek a szintézis keraivéllupottban;

3.2, A fenolok bioszintézisének enzimoldgidja

A fenolbiocezintézis enzimeinek tanulményozédsea
igen gyors eredményt hozott a fnnil-propinoavakniyaiigp./.
a flavonoidokndl, A flavonoidok és a lignin szine
tézisének enzimeit nem részletezziik,Ceupén az
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A fenil- propan-vazas vegyuletek

bioszintézisének utja STAFFORD/1974/

s zerint .Magyarazat a tdloldali szovegben.
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éttekinthet8ség kedvéért jegyezzik meg,hogy a ndvényi
sejtfal létrehozdsdban alapvetd lignin szintézise @
@ ferulasavbél ée & szinapinsavbél indul ki./HARBORNE,
1980/ |

A fenolszintézisben kézponti jelentSeégi foneléh
propéneavak/fenol-propéanevézas vegyiletek/szintézisét
a 2.,40ra nutatja bn.Enziloknlitrnncz-cinn-tt~4ohxd&oxt-
18z ;234ehidroxiscinnendte3«hidroxiléz ;310-netiltransz-
ferdz;4sFerulat htdroxil‘:/htﬁot.tikuo enzim/

3.2.,1. A fenilealanin-ammonialidz / PAL /

A fenolezintézis kulcsfontosségu enzimét KOUKOL
ée COMN/1SEl/mutatta ki @ Hordeum vulgarebdl.Ez az ene
zim @ fenilealaninbél fahéjsavat hoz létre a8 Ce3egs
atonrél egy NH, elimindléséval ée @ Ce3eas jtonrél egy
proton felszabasditédsdval .Felfedezéee utdn nivények e~
géez sordbdél mutattdk ki,megtalélhatéd a ntkroorganix-
musokban is.Atlagos molekulatémege egyesek szerint
330 ezer,de leirtak mér 100 ezer és félmilics molekus
latbmegl PALe-t is.Nem szikséges egyik v.mésik formét
8z in vivo enzimnek tartani,hiszen @ fenolok ée mée
anyegok enzimhez valé kétddése megvaltoztatje a kroe
matogréfide és elektroforetikus véndorldst,

Az enzimmikédés pH optimuma 8,8 és az enzim nen
igényel kofaktort.,A fufélékbsl kéezllt prepardtumai
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tirozinnal ezemben ie sktivitdet mutatnak.Nem tieztédze
tak még,hogy létezikee kimondott tirozinegmmonis-lidz
vagy ceek a PAlenak tulsjdonithatd ex ez sktivitde,
Clyan leirdsok is ezUlettek,ninthe a nagyobb molekue
latémeggel rendelkez8 onzimforma erdsebb TAL ée @ kie
eebb pedig erlsebb PAL aktivitéssal rendelkezne.

A PAL élteldben nagyon specifikue @ eszubeztrite
Jéval ezemben,A fahéjsav jelentlsen gdtoljes mikédéedt,
Az in vivo mikddée kontrollja veléezinileg o ezubeztrée
ton keresztil érvényesil,de a legtébb PAL prepardtumot
a fahéjeaveanyagceereut kéedbbi termékei/pekumardt ,kempe
forol/ ie gétoljdk, '

BOUDET éo wteai/l071/ @ Luercus pedunculatue lee
veleib8l a PAL két izoenzimjét mutattdk ki,amelyek a
fenolkomponensekre kilénbdz6 mértékben voltak érzéke~
nyek.

A PAL kontroljdban a fény ie jelentfs.A megvie
légitde gyore reaktivécidt,s obtét deaktivéeidt idéz
eld,tébbek ezerint a fitokrémon keresztil,egy részlee
teiben még iemeretlen wmolekuléval elkotott komplex
révén/SMITH 1077 ;DUKE ée mteali 1078/,

A PAL nem cesk ez oldhaté frakcidben,hanem 8 kome
partmentek némelyikében ie elhelyezkedhet . Kimutattsdk
nér @ kloroplaszt: szbél,a mitokondriumbél ,ée az endoe
plazmatikue retikulumbél is.Az oldhatd frakcid a fa-
héisev ut tébbi enzimének iec & legfontosabb eléfore
duléei helye,

HAVIR éo mtsai/lo71/s burgonyébsl ée rozebél kie



mutattak egy tetramerszerii,TALe és PALeaktivitdesal
rendelkezl enzimet, |
A ricinusbél izoldlt glioxiszémék PALeszerien
viselkedtek,de emellett rdviditett oldalléncu produke
tumokat is hoztek létre/ KINDL §e RUIS 1971/,

3.2.2. A fahéjsav tovihbt ltolakulénaa.o fan11~
prapinouvuk r-akcséutjn

A Sorghumber kimutatték,hogy & %C.gyel jelzett
fenil-alanin v, tirozin feruléttd elakul ée oz egyes
roakc&élipécak ugynnnbbon @ frakeidban mennek végbe.
/STAFFDRD do BOL”Y.IQ?O;STA!FORD és BLIBS.ZB?S/

A differencia-centrifugdléesel és @ jelzett vée
didaktiv anyagokkal vépzett kisérletek is azt feltée
ta&ozzk.kogy .'faaynnntvaulttpnaa; kqnplnxbn megy vége
be/HAHLBROCK ée mteei,l971/.

Az enzimek sejten belili dllapotérél nem tudunk

biztosatKétedgtelen, hogy az enzimaktivitésok az ullfe
nevezett oldhaté frakcidban tanulményozhaték,de ez egy

v, tibb multienzim membrénhoz veld térsitédes mégis hasze
nos wmunkshipotézisnek tinik.

Az egyes vegyiletek képletét dée a fenztlepropéne
savak reakecidutjénak enzimeit a 2.dbra mutatja bDe.



4., A fenolvegyliletek konjugétumai

A fenolok ritkén fordulnak elf szabadon a ndvée
nyi szdvetekben,Leginkdbb a cukrokhoz kdtSdnek.A ke
tédésre a toxicitders valé hajlemuk mistt keril sor
/HARBORNE ,1980/.,

A kérnyezetbe kerilve a ndvények allelopetikue
reakeidiban lehet szerepik.Példéul gétléd hatdst gyae
korolhatnak egyes nivények ceirdzéséra és nbvekedéade
re/HARBORNE ,1977a/ .

4,1, A polifenolok konjugdtumai

A flavonoidoknak sokféle konjugdtuma iemert,be-
leértve a glikozidokat,a szulfétokat és ez ecilélt
flavonoidokat is.Itt is dctau;htl‘:uak tekintheté a
konjugdlddéa, i

Toxikue hatéea mellett a kvhrctttn autagén hae
téou 1ie/BIELDANES ée¢ cﬂAﬂb;lﬁ?ﬁ/ﬁ!tnnfﬁlnl gétolje o
meabréntranszportot ,mert a Ca> Opaga ATP=dzzal intere
ferél/RACHER 1975/ ée sok més qnulnct is gdtol/VAGNER,
1978/,

A polifenolok egyik hnlanpaua aktiv helye & kaw
tekolgylri,Ez keldtot képez o ffmekkel,de més reakeie



okban is fentos.Az emlOsdk katekol Seztrogénjei gétole
46k o kivaltott hipotelamikus ciklikus AMP akkumulée
cidjét,és ezdltal az endogén bexztrogénfunkeidt/PAUL
¢ SKOLNICH 1077/, ‘

A fenolos hidroxilesoportok glikoziléciéje ezine
véltozdst okozhat @ lushau'fluvuaetﬂok esetében,a le-
velek flcvinaadstnnk'p-duu rovarrigezté hatéedt szabde
lyozza/HARBORNE ,1877a/,

6. A fenolok turnovere és metabolizmues

A fenclok turnovere még akkor is élénk,ha ez
egyensuly a ezintézie irdnydba eltolédott.Szemléletes
példa erre a virdgezbvetek pigmentdécidje.A Petunia
hybridéban @ delfinidinen alepulé antocidén felezéei
ideje 25-31 6ra kdzbtt van/STEINER,1971/.

A borsb virdgéban ugy bipuuyatottlk l'turnovurti
hogy az dregedéskor Jaltﬁluvb;pauu-ntl-buntdna terad-
keket virdgcréskor ie kimutatték/STATHAM de cneunin;
1974/, i
Mas virdgok utén az Impatiensben is bizonyitote
ték,hogy & pigmentlebonlds az 146 flgvénye/HAGEN,1966/,

A levelek flavonoid pigmentjei ennél hoaszabb,

2 Cicer arietinumban 7«12 nupnc??ililcttd&vul rendel-
keznek/BARZ ée MOSEL 1071/,
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Az egyszeribb fenolok metabolizmusénak igytk fé
reakciéja a hidroxiefahéjsav béta tipusu oxidécidje
hidroxie=benzoesavvé .Ha metoxi-benzoesav keletkezik,
oz demetilélédik ,dekarboxilélédik ée végil ketekolezére
mazékok keletkeznek,amelyek slifde savakkd,majd CO mvé
oxidélodnak,

Ellentétben @ korébbi tapasztalatokksl az ujabb
vizegédlatok Rimutatték,hogy egyes névények gynrohaato'
té enzimekkel is rendel keznek.melyek mér ismertek a
mikroorganizmusokbdél/LAMAREUX és mteai,l071 ;EARL ée
KENNEDY ,1975/.Ezeket az enzimeket szdvetkulturdkban
ie tanulményoztdk/BARZ ée¢ WUSEL ,1975;BARZ ,1977/.A szb-
vetkulturdk kapcedn meg kell jegyezni,hogy @ kivilrél
adott fenolok feltehetSen eled,de mindenképpen a legfontoss
reakeidje a kenjuaOIOdiu.a-nly 8 szbvetbe valé belépée
siikkor jétezédhat le/HARBORNE,1980/.

A gombék képesek dtalakitani az izo-flavonoidos
kat ,amelyek gombadlSként termelédnek a pillangbsvirde
gu ndvényekben/HARBORNE és INGHAM,1978/.

€., A fenoltermelés & szbvet-és gejtkulturdkban

Az deszefoglald mivek szerint a ezbvetek tébbe
nyire ugyanazoket a fenolkomponenseket termelik,mint
azok @ ndévények,amelyekbll ezédrmaznak/BARZ,1977;
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HARBORNE ,1980/ ,Ezért a szbvetek tanulményozésa a kée
efbbiekben ie igen hasznos lehet az enzimek tovébbi
megicmeréee ezempontjdbdl bér e belélik nyert prepa-
rétumok olykor tul aktiveknak tinnek gz in vivé elképe-
zelhet8 aktivitdchoz képest/BUTCHER,1977 ;STREET 1877/,

G.1. A fenolok anyagcseréje @ szdvetkulturdkban

A szivettenyészetek ée @ nivények fenolos anyage
ceereutjait érdemes Seszehasonlitani. Ezen a téren a
Theobroma cacao az egyik nivény,amelynek szikleveléd-
b8l ée ezérédbél szérmazé fenolokat sikerilt dsezeha=-
gonlitani a szdvettenyészetbll szérmazdékkal/JALAL ée
COLLIN,1877/.

A pekumérsav,s kdvésav ée a ferulasav putrese
cinnel képezett konjugdtumét a dohdnykalluszbél kie
mutatték/MIZUSAKI és mtsai,lo7l/ . Kéasdbb kideritették,
hogy ezek a vegyiiletek més fajokban is eléfordulhate
nak,e nem ceak a szdvetkultura eajétossdgai/ TANGUY ése
mteai 1078/ .Ez azért volt fontos felfedezés,mert @
dohénykalluszban el8fordult konjugdtumok kézil az
emlitett kettdvel kordbban nem talélkoztak a kuta-
ték egy névényi anyagban sem,igy elképzelhets lett
volna,hogy a szévetkulturdban létrejdvé mesterséges,
torzult anyagceereutak termékérdsl ven széd,
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A burgonya szdvettenyészetben,amely R-génrezisze
tencidval rendelkezik az'nizbg ellen,a Phytophtora in-
festa sal valé ¥§rtazdoro ezalicilsav és vanilinsav toxi-
kus keveréke termel8dik.A burgonyaguméban viszont a fer=-
tézésre szeszkviterpének jonnek létre/INGRAM,1977/.

Elképzelhetd hogy a szdvetek ligninozihtiztto'ab-
norliiis‘. névéhyokdhoz képest NIMZ és mtsai/lS75/ a
ozéjibab ozévattonyduiotébon azt talalték,hogy a lig-
nin csak ogyuznrﬁ fnhijiavn-radékbél'ill és létezik
egy specifikus rodukttt.iholy a fahéjsavat fahéjalko~
holléd alakitja.Ezekb8l a vegyliletekb8l keletkezett mo-
nomerek noi fordultak els az addigi ismeretek szerint
a normél névények ligninjében BUTCHER/1977/ gvajakol
maradékot azonositott szévettenyészetb8l szdrmazéd lige-
I 'ninmonomerként,

Mivel uv326vatku1turék fé sajétossédga,hogy anyage-
ceseréjik néhédny limitdlé tényez8je hidnyzik,vagy a hor-
monok éltal tulszabédlyozottak,elméletileg lehetségesnek
tinik olyan szévetvonalak nyerése,amelyek irényithaté
fenolprodukciéval rendelkeznek.

A Marchanterdban a levelek cttrdztonog‘nok‘ilig
1%é£ban'koletkezik klorogénsav,A szbvettenyészetben
ez @ 10%~ot is eléri/HARBORNE ,1964b/,A Coleusban is
hasonlé lehetSséget fedeztek fel RAZZAQUE és mtsai
/1977/.Az ipari felhaszndlédsnak azonban gétat vet az,
hogy a ozévdtdk'k‘tszurozddiei ideje hosszu és varide
bilie ,igy a fenolprodukcidéjuk is ingadozé.Stabilizdl-



ni cesk sokezori étGltetéceel lehet valomelyeot/MIZUe
KAMI ée mtemi,le78/,

A legnagychbb sikerrel viezonylag s hidrokinonok
hesznoeitden Jére/TABATA ée mtesd 1075/, '

A szbvetkulturdk hasznositdésdnsk mésik médje
lehet az,emikor prekurzort edn2k g szivet téptalsjébe
ég igy prébélidk befolydeclni sz snyageseresutek velow
melyikét,

SCHRALL. ég BECKER /1877/ taxifolint de koniferil-
elkoholt adott a Silybum marisnum /Compositae/ szivete
kulturéhoz de silybint kapott.Ugyanez & kultura lutee
olinnel etotve dihidrokvercetin helyett hidrokarpint
toruelt emoly ogy méeik coaldd /Flacourtiacems/ floe
vonolignenjeként femert,A flavenolignanck a méjelége
telencégok kezeléedhoxz fontosak/WAGNER,1079/.

BARZ /3977/ réezletexzi @ ezbvetek azon képessée
gét,hogy kivilrsl adott fenolokat felvegyensk és mee
tabolizéljsnak.Az adagolt molekulék el8ezbr glikéze
hoz kétSdnek,azutén lépnsk be ez uj reskeidutskba,
Tornészetesen @ kivilrél adott anyagok i degradéléde
hatngk 111, turnovertk lehet, |

i



Az értekezés célkitlizései

Figyelembe véve & fenolvegyiletekre éltaléban,
66 a szévetkulturdk anyageserdéjére kildniiesen vonatkos
26 kutetdei eredményeket kisérleteinkben meg kivéntuk
vildgitani @ fenclok szerepét a kelluez tenyédezetek
suxingutotréfidjdnak létrejdttébeon,

Ennek érdekében @ kivetkezS célokat tlUmtik kis

1. Az gutotréf ée heterotréf dohényszévetkulturdk
névekedéeld mutatdinek megéllopitées és Soszehasonlie
tésa A heterotréf kellusz kilef suxin nélkili visele
kedéuének megfigyelése 8 nivekeddei periddue alett.

24,4 fenclvegylietek mindsdgi de mennyiségi Oeszee
hasonlitésa az euxin autotréf heterotréf de asuxin néle
kil nétt heterotrdéf kalluszban,

3¢ A PAL-gktivitde éo a fehérjetartalon mérése az
autotréf o heterotréf de az suxin nélkili téptalajon
nétt heterotréf kalluszben,

A fenolok lehetsbges szerepének megéllapitées
oz sutotréfia kialeakuldedban,mivel sz msmcun
a fenolvegylletekkek kapceolatbsn ven, e,




'naln

Anyag €ée médszer

Kisérleteinkben a Nicotiana tabacum cv, Xanthi
ezérébél fejlesztett kallusz auxin sutotréf és heterote
£6f tenyédezetét hasznadltuk fels

A kelluszokst MURASHIGE-SKOOG /1962/ téptalajon
neveltik,

1.1, A téptalaj Osszetétele 1 L térfogatra megadvas

250 ml l,ez, oldat
50 ml 2,e2, oldai
10 @l 3.ez, oldat
30 g szaeharéz
100 mg inozit
cseeccseces pH5,6
3 mg IES
1wl 2,4 D torzs 0ld,/0,Cli~08/
0,8 ml kinetin térzs 0./0,005%-0s/
1 ml By vitamin térzs 0./0,l%~0s/
8 g baktoager

l.s2, oldat /500 ml/
3,3 g NHNO,
3.8 g KNO,
1,310 CaCl, x € H,0
0,740 g MgSO,
0,340 g KH, PO,
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2.8z, oldat /10 ml /
65,7 mg FeSO,
74,5 mg EDTA

3.8z oldat /100 nl /

62 mg H,BO,

223 mg MnS0, x 4 M0

86 mg ZnS0, x 4 uae
8,3 mg K
2,5 mg NaMoO, x 2 W0
0,25 mg CaSO, x & M0
0,26 mg CoCl, x 6 M,0

Megjegyzéesaz IES és a 2,4 D az suxinautotréffd
vélt kalluezok tdptelajébél hidnyzott.

1.2, A kalluszok nevelése

A tédptalajt két érahosezdig autoklévban dée 20
percig UV fényben sterilizdltuk.,Az étiltetés steril
eozkdzbkkel tértént,Celaire laminar air flow tipusu
steril filke slatt végeztik,s szérde cedkkentéee ére
dekében 40 mgeos / & 5 mg / eterilen lemért szdvetda-
rabkdkkal,

Ezutédn 100 mlees Erlenmayer lombikban,0,9 nuutt/euz



fényerén és ~ 28 C fokon nivesztettik a kalluszokat,
A fiatalabb korban feldolgozdera kerild szbvetek Pete
ri ceéezében néttek.A habitudcié a 2,4«Det és citokie
nint tertalmazé téptalajon a 11,ezubkulturdban kévets
keztok be.

2.1, Enzimkivonat készitése a PAL d8 @& TAL agke
tivitdednak vizegélatdhoz

A kalluszt hitdttik, hideg mozedrban 8,8 pHeju
0,15 Meoe borédtpufferrel elddrzebltik.Janetzky K 70

hiitdcentrifugéban 30 ezer gevel 20 percig centrifugéle
tuk.,A felOluezét ledntdttik,PVPevel Ssezerdztuk,majd

finom sziirSpapiron eziirtik,
2.2, PALegktivitéde mérése

A reakcidelegy 100 ug fehérjetartalau enzimkivoe
natot ,60 ug fenilealanint és 0,9 oM bordtpuffert tare
talmazott,s végeS térfogata 6 ml ée a pH 8,8 volt,

A héméredkletet 40 C fokoe vizflrds biztoeitotta,

Az enzimaktivitdet a keletkez8 fshéjsav mennyie

ségével mértik.Erre a reakcidelegy 278 mmeen mért ope



tikei denzitdevédltozdshbldl kévetkeztettink,A fenil ~alae-
nin és @ bordtpuffer UVeelnyeléee ezen s hullédmhosszon

nem volt mérhetS,annyira alacsony volt.,A kontroll bow
rétpuffert és enzimkivonatot tartalmezott./ KOUKOL ée

COHN, 1961 /

3. ébras A fehéjsavoldatok OD « je 278 nmeen

08 -

05

O 278 nm

0.1

1 5 10
fahejsav ug/
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2,3, A TAL-gktivitde mérése

Ugyanabbél az enzimkivonatbél ,ugyanclyan dseze-
tétell reakcideleggyel mértik,mint @ PAL vizegalatakor,
ceak fonileglanin helyett tirozint mértink be.Az enzime
sktivitdera @ pekuméreav idBegyeég alatt keletkez8 menye
nyieégéb8l lehet kévetkeztetni, Ezt 333 nmeen ez OD ae
lapjén ellon8riztik,/HIGUCHI 1966/ '

3., A fehérjetartalom meghatérozésa/LOWRY 1951/

100 mg kelluszt 2 ml bordtpufferral elddrzeble-
tink.Az enzimkivonatbél ugyenshhez a méréshez 2 mlet
haszndltunk fel.Ezeket ugyanolyan térfogatu 10%eos TCA-
val loc-ptuk.lnjd 10 ezer gevel 15 percig centrifue
géltuk.,A fellluezé lebntése utdn a ceapadékot 2 ml e~
tilalkoholban szuszpenddltuk ée iemét centrifugéltuk,
Bzt mindaddig ismételtik,mig a ledntétt alkohol ezine
telen nem volt.A ceapadékot 8,8 pHeju bordtpufferben
feloldottuk,4 ml C oldatet adtunk hozzéd/elkészitéses
50 ml 2%-oe Na,C0,0,1 W NeOHeban oldve + 1 al 0,5 §=
08 CuS0, x 6 H,0 1%=0s Na-Ketartardtban oldva,frissen
felhasznédlva/,Beszerdztuk,tiz percig éllni hagytuk.
Ezutén 0,5 ml Folin reagenst adtunk hozzd.A szinreakeid ee-
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réségét 20 perc mulva,675 naeen mértiok.,A kelibrécide
értékeket marha szérumalbuminnel vettik fel.

4, Az Beezfentltartalon meghatérozdea/ SWAIN ée
HILLIS 1889/

80«50 mg kelluszt 22 ml 80§-0e etanollal eldére
zobltink ,5 nlere feltiltottink ée 15 percig 41lni hagy=
tuk EbbSl 1 mlet kipipettéztunk és 7,5 ml deszt.vizet
sdtunk hozzd,0,5 ml Folin reagenssel Osezerdztuk,3 pere
cig é11lni hagytuk;l ml telitett bikarbonét ocldatet ad-
tunk hozzé ,deezerdztuk és 1 dra mulva 725 nmeen Mére
tik az OD-t.,A meghatérozdehoz klorogénsav oldatsort
hasznéltunk,./4.4bra/

5, Egyenssnivekedéell Avena koleoptil szekcid
teazt/BENTLEY ée MOUSLEY 1964/

Az Avena sative szemeket 1 napig vizbe éztattuk,
a vizkapacitds 80M-dval nedvesitett homokba vetettiik
és 72 dréig 24 C fok hﬂi‘f.‘kinta tormosztdthan,sbtéte
ben neveltik,smig koleoptiljik a 20 mm hosszuedgot el-
érte.A koleoptilekbSl specislis végokészilékkel 8 csuces

|
|
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tél szémitott 3 wmees tévoledgra 5 mmees derabokat
végtunk ki,melyekbSl 10-10 darsbot Petri cséexzében
elhelyezett teoztoldatban ueztattunk.,Az inkubdlés 24
éréig,24 C fokon edtétben tértént,Inkubdlée utén 8
koleoptildarabok hosszét tizszeree nagyitdsban kivetite
ve ,ma~ben mértik,

4,ébratkelibrécide dértékek oz Seezfenclmegha«
térozdshoz

— n " " + +
+ + =t=

10 50 S0

klorogensav ug/ i



€., A fenolvegyiiletek papirkromatogréfides analie
ziee / SWAIN,1953/

10 g kalluszt 40 ml etanollal extrahdltunk,sziie
répapiron szirtik és vékumban bepéroltuk.A kivonatbél
egyenlé térfogatu anyagot csepegtettink Schleicher
Schill 2043b papirra ée i - propenol | ammonia ¢ viz =
8 s 1 s 1 arédnyu szolvensben kromatograféltuk.A folto-
kat Rfeértékik,diazotélt penitroanilinnel adott szine
reakcidéjuk alapjén valamint referens anyagok deszeha-
sonlitéséval azonositottuk,

7. A fahéjsav papirkromatogréfide kimutatdsa

Az enzimvizsgdlatra haszndlt elegy pHejét az ine
kubécide 1d6 végén 3-ra dllitottuk be és azonos térfoe
gatu dietileéterrel rézétélceérben kétszer Atréztuk,
Az éteres maradékot Ssezedntiéttik és bepédroltuk.A pére
latot etanolban oldottuk fel,és & kalluezkivonathoz
hasonléan kromatogréfide papirra vittik fel.Izo-pro-
panol : ammonia t viz = 8 ¢t 1 1 1 arédnyu elegyében
futattuk ,UV fényben szonositottuk @ mintaként felvitt
szintetikus fahéjsav segiteégével,
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8. Diszotdlt penitroenilin

; 0,38 g.p~nttranntllnt 4,5 mi ce HCleben oldottuk
és 50 mlere deszt.vizzel feltdltdttik.Az oldat hosszabb
idoig eléllt eBtétben,hiitdezekrényben.A reagenst frise
sen kéezitettik,A fenti oldat 3 mledhez 3 ml Si-oe
NaNO =t adtunk,baszerdztuk,5 percig 4 ¢ fokra hitdttik,
12 ml B%-o0s NaNO,~t adtunk hozzd,Seszersztuk ée ujbsl
hotéteik 5 percig.Ezutén 100 mlere egészitettik ki deezt,
vizzel és haszndlat elétt 15 percig hitdttik.A krona-
togramokat bemértottuk,majd teljes szdradée utén 20%-

o8 Na,CO eba meritettik,

8, Ismnétlécek szédme

Az eredmények cimi fejezetben leirt méréseket -
héromezor ismételtik megMind a héron iemétlée azonos
minfeégi jegyeket,vagy nznnéa‘tcadonc&ﬁt»uutatott.

A kdzolt eredmények vagy @ hé}uu ismétlés szdmtani

dtlagdt vagy egy rtprqzontct&& kisérlatet képviselnek.
: . : z f



Eredmények

1. A vizegdlathoz szikséges auxinigényes és nem
auxinigényes kulturédk elSéllitéea

Auxinigényes ée habitudlt kulturdkra ezért volt
sziikeég ,hogy @ szévetek névekedéeét,fehérjetartalmat,
PAL-aktivitdsdt,fencltartalmét,a fenolok minSeédgét és
névekedésre gyakorolt hatéedt tanulményozzuk,valsmint
azért,hogy a szévetek suxingutotréfidje és heterotré-
fidja felll meggySz8djink,

l.képiA vizegélt kalluezkulturék egyedei 4 hetes
korukban,/magyarézat a kivetkez6 oldalon/
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A vizegdlt kalluezvonalak a kévetkezdek voltaks
/1l.kép/ suxin autotréf/habitudlt/kultura,auxin nélki=
1i téptalajon/l./;auxin heterotréf kultura suxint tar-
talmazé téptalajon/2./ auxint nem tartalmezé téptala-
jon n8tt auxin heterotréf szévet/3./.Az utédbbi kultura
a heterotrof sajédtedg kontroldléséra szolgédlt,mert az
auxin nélkili téptalajon az inokulumok egydltalén nem
ndvekedtek ,mig az ugyanazon kulturébél ,egyedbfl &tile
tetett explantdtum auxin jelenlétében jél fejlédott/2./.

n
Hey

TR 09y H
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= 10 4 1 A
o g g i /
;8 3

i D
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T *
N L N
i e ;

.Q) :

o 1]

11 2 3
Atiltetés

5edbra:s A dohdnyszévetek dtlagos kétszerezbdési
idejének védltozésa az dtiltetések sorén,
Hiheterotréf ;Asautotréf kallusz



AzG,4bra dttekinthetévé teezi a kelluszkulturék
névekedési sebeseégét dtiltetdersl dtiltetdere,A hetee
rotréf kalluez viszonylag éllandé kétezerez8déei idt
putatott mind @ hirol driltetée sordn.Az gutotréfé erf-
sen véltozottia harmadik étUltetéskor Stezbrésére no=
vekedett,és felilmulta @ heterotréf kétszerezfdéei ie
dejét,s mésik két dtiltetéskor 3-4eszer kieebb volt @
kétszerez8déei ideje @ heterotréfénédl /A kétezerezldée
gi 1d8 azt az dtlagoe idGtartamot jelenti,emely slatt
8 friee timeg megkétezerezbdik @ kulturédléei idé so-
rén/

A kontroll ,azez sz auxin nélkili téptalajon ne-
velt heterotréf kallusz gyskorlatilag nem nétt,igy e
kétezerezbdési idejét sem léttuk érdemesnek dbrézolni,

2, Az guxinigényes és habitudlt dohénykellusz
kulturdk névekedési lteme

A vizegélt kalluezok ndvekedésének pllenérzése
c6ljdbél megaértik a két kildnbdz8 méreti inokulumbél
térténd frise timeg nivekedéet ie.,A 100 mgeos inokue
lunbél térténé nivekedés esetében o kalluezok az dt-
Gltetéstél ezdmitott 10, napon érték el relativ névee

kedésiik uxmh.o értékét/ .‘c‘bf‘l /A 40 mgeos inocue
lumok Gltetésekor az autotréf ée heterotréf kellusz



nivekedése folyamatoeabb a 28 nepos kulturdldsei id8
gorén,nint @ 100 mg-os inokulumbél valé neveléskor
/ 7.4bra J.Az étiltetés gyakorisdge/ a ntvekedéei ie
d6 hoseza/jobban kéveti a friss témeg nivekedését o
kisebb inokulumok esetében,Igy kisérleteinkben ie @
kisebb inokulum méretet alkalmaztuk,

autotrof

SR

/Anvqn/

A

frice LM

heterotrof

Re l.
nov

L B W3 16 20 7L 28 nep

G.6bras Relativ friee témeg névekedés 100 mg-os

inokuluaméretbél

i

=
s
{©) Q
Ut

N}
B S
= ¢
B m 3'
= autotréf :
= heterotrof
S o 17
(J) Q
o el ; . .

N5t rvror—trrerVT—Vv vy T v v e ved

28T 2 R20 24 2B Tniap
7.6bratRelativ frise témeg ndv.40 mgeos inokulumbél
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A kalluszok frise témeg nivekedéeébSl jol lédthew
t6/8 .6bra/ ;hogy az suxint nem tartaluezd téptalajon
nétt heterotréf szbvet gyskorlatilag nem nivekezik &
kulturéléei id6 alott.Az autotréf ée @z euxint tartale
mazé téptalajon ndtt heterotréf kelluszkulturs jelenw
tie névekedéet mutet,

1000 0f
o
8000 A
(@)
g 6000
:O
~  4000;
2 2000] H KA

0 498 1248 20 745928 nap

{J ]

8.dbras A kelluszok frise tdmegének véltozdes
@ névekedéei periddusban,Hiheterotréf;
Asautotrd f ;Kshetorotréf dohdnykellusz
suxin nélkili téptalajon,



3., Az Seszfehérjetartalon,a PAL-aktivités ée sz
Seszfenoltartalom véltozdsa @ habitudlt és g
suxintél fliggld tenyészetben

Az guxinmetabolizmuera hatdesal lev8 fenolvegyie
letek ezintézisének kulcefontossdgu enzime 8 PAL . Miee
16tt megmértik volns @ PAL-gktivitds véltozdeét ez aue
totréf ,a heterotréf ée oz auxin nélkil nétt heterotréf
kalluezvonalak kulturdldei ideje sordn,elébb megvizse
géltuk az enzimaktivitds védltozdedt @ pH és 8 szubsze
trét koncentrdcié flggvénydben,valanint az enzimaktie
vitéde véltozdedt a kellusz dtlltetése utén,mivel LAU ég
mtosai ezerint/ 1980 / a Pinue elliotii szivettenydszee
tében olyankor a legsktivabb az enzim.Az enzim mind @
hérom kalluszbél készilt prepardtumban szonos tulajdone
sdgokat mutatott,

A kilencedik ébrén létheté,hogy @ PAL sz &tiltes
tée utdn jelentbe mértékben nbvekvd sktivitdst mutat,
emely @ G.nap utén cedkken.,Megjegyzendd, hogy ez a maxie
mum mint @ 14.4brén is lathatd ,kulturdnként véltozéd ie
dépontban jelentkezett,de minden esetben az dtlGltetée
uténi 2,69 8, nap kézétt,

A fahéjesav keletkezését papirkromatogréfidean is
kimutattuk/2.kép/.

Az enzim ezubeztrétflggéeét vizegdlve/ 10.4bra/
léttuk ,hogy & fenilealanin kis koncentrécidkban is a=-



rénylag nagy aktivitdenivekedést eredményezett a ki
vonatban,Telitési ezekaszt nem mutatott a reekcide-
legyben feloldhaté legnagyobb koncentrdcitknél eem,

Az enzim pH fuggése @ nem tisztitott kivonatben
is megfelelt az irodalomban leirt pH 8,8 értéknek
/ 1l.ébra/. , e

Az enzim aktivitées ez inkubdldsi id8 eled orde
Jéban volt a legmagessbb,s mésodik dréban ennek ez
aktivitdenak kb.harmeddt, kéeébb nyolcadét mutatta
egdezen a hetodik &érédig,amikor mér nem volt mérhew
td ektivitéds a reakcidelegyben./12.ébra/

200071

10007

SPEC.akthhsnﬁ/”tg -

{ s o

B.ibru§ A an—iktiv;tta névekedése a kallusz étile
tetéee utén./heterotréf kallusz/ |
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[TV
Enzimvizsgdla- 2 5ug
ti elegybal fahéjsav

szarmazo

fahéjsav

2.,kép 3 A PALeaktivitde eredményeként keletkezé
fahéjeav kimutatédea papirkromatogramon
Rf érték és UV abezorpeid alapjén.Fute
tatdszers iepropanol : gmmonia § viz =

83111 / heterotréf kallusz /
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12 .,ébra: Az enzimaktivitde védltozdeas ez inkubdcide
idé slatt/heterotréf kallusz/



Amint az @ 13.4brén ldthatéd ,mind a hérom kele
lusz kultura fehérjetartalma maximum gérbe szerint
véltozott,A heterotréf szdvettenydezet fehérjetartale
me a 8.napon egy kisebb mésodik maximumot is mutatott,
Az gutotréf kallusz ugyanceak @ S.napon tartalmazts a
legtébb fehérjét 1 g friee témegre szémitva,s méeodik
waximumot nem mutatott.A kontroll fehérjetartalma ae
latta maradt a tébbiének a 12, napot kivéve,shol ez
értéke a legmagasabb volt,mivel a tébbi kallusz fehére
jetartalma mér tuljutott a meximumon,

12
L0k

K
|

Feherje Mg /g friS et

NS o @
3 ' 1 it

0; 4; B, 12;16,;20,24; 28; nap

13.ébrat Az lg friee timegre szémitott fehérjetarta~
lom véltozédsa.HiheterotrdfsAsautotréf ;Kspuxin
nélkil nevelt heterotréf kalluez
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A PAL-aktivitde / l4,.4bra / oz autotréf kellusz
esetében a negyedik napon mutatts @ legmagasabb in
vitro mért aktivitde-értéket ,mig o heterotréfnil s
8. napon.Az sutotréf kallusezbél nyert enzim egy mée
sodik maximumot ie ad a huszadik nap kéril.A kontroll
enzimnikédése a 12, nap utén miniméliera cebkken,ade
dig @ 4-8«12,ngpokon kézel megegyezl értékkel maximue
mot mutat.Az enzim ektivitéde alig mérheté a hdrom tee
nyészetben a ndvekedési periédus elején ée végén,

s . 7¥]

8
o
o
.
‘.
¢
478

0 e 8l 2 g a8 aE g nap

Fahéjsav nM/ 4 fr tom. -h

14.6bras A PAL specifikus ektivitdsénak véltozdes
8 kulturdléei id6 sorén.Atautotréf jHihee
terotréf ;Ksheterotréf kiled auxin nélkil



Az Geszfenoltartalom véltozdea / 15.4bra / az
autotréf kalluezndl a 4,napon,a heterotréfndl de a
kontrollndl @ 8, napon éri el az elef maximumot.A hetee
rotréf és az autotréf kallusz fenoltartalme egy mésoe
dik maximumot ie ad,

£
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.
B
= Hak oA
e w7
{ 5 1 g
s e
5 s o g E' ' i l ' o
ol 0 e 817 6 20 24 28% nag

15.4bras Az 1lg friee tOmegre szédmitott Ssezfenoltar=
tolom véltozdea.Asautotréf Msheterotréf;
Ksheterotréf suxin nélkil nevelve

A 13«15.ébra adateit ugyanazon szubkulturdbél
nyertik.,Az iemétlések més szubkulturdkon haesonlé tene
dencidt mutattak.,A fehérjetartalom,a PAL-gktivitds ée
a fenoltartalon védltozése élettanilag logikus sorrend-
ben kdvették egymést/a fehérjeszintézies mindig megeléze

te a PALeakt,ndvekedését/as habitudlt és az auxin
igényes kalluszvonalak esetéban,mig a kontrol & kultue



- 53 o

‘eéléei 1d6 felén tul nem mutatott véltozdet a vizes
gélt jellemzbket illetSen,mivel azck értéke @ minimde
lisra cebkkent, "

4, A habituélt ée euxinigényes dohénykelluszkulturdk
fenolvegyiileteinek kvalitativ vizegélate

autotrdf k. heterotrof ferulasav p-kumarsav

3.képiA heterotréf ée az autotréf kallusz fenole
“vegylleteinek minSeégi Ssszehasonlitdea
papirkromatogréfidval Futtatészery iepro=
panol ¢ emmonia & viz = 8 3 1 3 1 ;Szinre-
anensidiazotélt penitroenilin



A heterotréf kallusz fenoltartalmu kivonatébél
két,8 pekumérsav és a ferulasav Rf értékével megegye~
28 Rf értéki,azonoe szinll/ kék dés lile / foltot mutate
tunk ki,sz autotréfbél készitett papirkromatogramon
dtvilégitédssal sem tudtuk ugyanezeket a foltokat éeoze
revenni/3.kép/ | ‘ |

6. Exogén fenolvegylletek hatéea @ habitudlt
ée az auxint igényld kallusz ndvekedésére

A heterotréf,auxint igénylS kalluezbél késziilt
- etanclos Gsezfenolkivonat gétlé hatdse az Avena kolee
optil szekcid tesztben erdgebb volt.nint az au:etrﬁf
habttutlfé.Az auxin mentes téptalajon nétt kalluezkie
. vonat ceak magasabb koncentrécidban gétolta @ szekcie
ék névekedéeét/16,.4bro/, |

Az exogén pekuméreav az auxin heterotréf kallusze
kulturék tédptalajéhoz adva gétolta a nivekedéet,n géte
léet @ higités csebkkentette./4.kép/

Ugyanez a fenol ugyanilyen koncentrécidban adva
8 habitudlt kalluez névekedéeét a 10« 10™° Meig ée
a 10°7 M koncentréciéban gétolta,de a 10™° M koneente
réciében két és félszeresére serkentette./5.kép/
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A kontroll hossz.

autotrof
1104 =

100 1

90 -

elgi! —a«— heterotrof
’ auxin nelkuli

taptalajon

] !

400 80 40 8 08 008 0,008 ug/ml
osszfenol
l6.4brat A kalluszvonalak fenolos kivonatainak hatésa
az Avena koleoptil szekcidk megnyuldsdra a

a deszt.vizben nétt kontroll szekcidkhoz vie

szonyitva

4,képs A p-kumdrsav hatésa a heterotréf kalluszokra



S.képs A pekumdreav hatéss az suxin sutotréf
kallusz ndvekedésére

A ferulasav az suxinigényes kellusz téptalajéhoz
adva 10‘? 10'? 10".‘5 M koncentrécidéban gatolta a nive-
kedést.A 10™%¢ 10"7M koncentrécidkban nem mutatkozott
névekedésgdtlde,de serkentés sem./6.kép/

A ferulasav @ habitudlt szdvetek tdptalajéhoz ade
va 102 . 10" m koncentrédcidig gétolt.lO'sN koncentrée-
cidban kétezeresére serkentett,majd 10°7 M koncentrée
cidéban iemét gétolta & nivekedést/7.kép/,vagyis optie
mumgdrbét adott,



w 857 =

E.képs A forulasav hatdse @ hoterotréf kalluszok nbe
vekedéeére

7.képs A ferulasev hatdea @ habitudlt kelluszok née

vekedéeére



A két monofenol névekedésre gyakorolt hatédsét ugy
foglalhatjuk Sessze,hogy @ ferulasav és a p-kuméreav na-
gyon hasonlé optimum gdrbe szerint serkentette az aue
totréf kallusz ndvekedését,ha a téptalajhoz 10”3, 10*7m

koncentrdciéban adtuk,valamint g heterotréf kalluez née
vekedését a p-kumérsav jobban gédtolta mint a ferulasav,

ha ugyanabban a koncentréciétartoményban alkslmaztuk,
/ 17.ébra /

250}
200}
1501
100?

50

Fiss témeg a kontroll °/, - dban

10 10 10 ~ M

17.6bras Az exogén monofenolok hatédea a kelluszokra
a monofenolok nélkil nétt kontroll Jeéban



Ugyanezeknek az anyagoknek a PALeaktivitésra gye-
korolt in vitro hatésdt is tanulményoztuk,

Az putotréf,e heterotréf ée a kontroll szdvettee
nyészetb8l készilt enzimkivonatber a pekumérsav ceak
a fizioldgidenak nem tekinthetd 104 Meos koncentrécie
éban gétolt a 10 . 10°% m intervallumban,/18.4bra/
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A ferulao.v az olﬂbbivol nogcgyoza koncentrécié=
ban adva 10~4. 10 M-ig gétcltn @ habitudlt szévet-
b8l készilt kivonatban az enzim mikédéeét.A kontroll
ezévetbsl kéeziilt kivonatban a két legnagyobb koncent-
réciéban gétolta a PAL-gktivitédst,s heterotréf kivona-

téban viszont 10‘5N koncentréciéban iorkentdttb./ 19,
ébra/
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Usezefoglaléen megéllapithatjuk hogy ez auxint
igényld kallusz kivenata jobban gétolta ez Avena szeke
cidk ndvekedésdt ,mint & habitudlté.A heterotréf kole
lupszbél kimutathatd volt @ pekuméreav és a ferulassav,
sz sutotréfbdl nem.A heterotrdf kallucz téptelajéhoz
adva ezek a fenclok jével nagycbb mértékben gétolték
& ndvekedést ,mint 8z autotré? kulturdkban.A ferulasev
20"% M koncentrécisben serkentette s heterotréf szie
vetkultura PAL enzimének in vitro sktivitdeét.mig o
mdsik két tenydezetbll nyert enzimet gétolta.A peku=
méreav cesk a 10™* M koncentréciében volt hatdssal e
kalluszok enzimkivonatédrs,smikorie totdlissn gétolte
szt,Ex @ koncentrécié ezonban olyan magee,hogy nem
tekinthet8 fizioldégidensk,



Az sredadnyek értékelése

1, A frioce témeg véltozdes oz sutotréf ée o hetee
rotréf szbvetek tenyéezeteiben

NOGUCHI dée mtesdi / 1077 / suxintél figgl és nem
fluggl dohénykelluszok étiltetésdével prébéltek viszony-
lag éllandd kétezerezdai idejl tenydezetekre szert tene
ni.A kétezerezéei id6 eleinte hérom és négy nep velt,
ez dtvenedik dtiltetéere azonban kb, fél napra cebke
kent A nivekedde tervezéee ozzel @ tenydszettel kéelbb
ie nehéz volt.Ezért @ pontosabb erednény érdekében oe
gyetlen sejtbSl prébéltek kelluszt fejleszteni,

Az éltalunk vizegélt suxin autotréf és heterotréf
tenydezetek @ Nicotisna tabecum szérdbdl kimetszett
szbvetbll fejlldtek,.Frise tincy gyarapodésuk meglehetde
sen ingadozott,kilénbsen az sutotréf kallusz esetében,
Ezt megéllepithatjuk a kétezerezfdéei 1dé védltozdede
bél.,A nagyobb inokulum méret gyorsabb nivekedést,a kie
sebb laseubb,de egyenletesebb névekedést hozott a kale
luszokndl,

A heterotréf kallusz ceak akkor nétt,he téptale-
jéhoz suxint / 1ESeat 2 ,4ebet / adtunk.,Az suxinehabie
tudlt ezdvettenyédszetek suxin nélkil is névekedtek,



2, A habitudlt ée 8z auxinfiggl ezdvettenyészes
tok Seszfenole és Geszfehérjetartalon vélto-
zdoa

MARGNA /19777 feltételezése ezerint @ fenolezine
téziet « a kulceenzim,s PAL révén - a fehérjék turno-
vere illetve a fehérjeszintézie éeo a lebomlés ardnys
szabdlyozza,.Hae @ fehérjék turnovere vagy & lebomléss
magae,tébb o fenilealanin,amely & PAL szubsztrétja de
tébb fahéjsav keletkezik valamint alakul tovébb a feno-
los reakcidutakon.Ma a lebomlés vagy a turnéver slacsony,
kevesebb a fenileslanin,a PAL kavésbé lehet aktiv,nie
vel a fohérjeszintézishez haszndlédik fel a fenilealaw
nin szabadon levd mennyiségének déntd tdbbedge,ée mie
vel a szabad fenilealanin szintje a sejtben slacsony,

Megmértik az dsszfenol-és oz Osezfehérjetartalom
véltozdedt a kalluszkulturdk ndvekedési periddusa a~
latt.Azt az eredményt kaptuk,hogy a fenol-és a fehére
jetartalom azonos tendencidju maximumgdrbe szerint
véltozik,tébbnyire két maximumot ie mutat.Az elsl ére
téke a 4~8,nppon jelentkezett,a mésodik,a kisebb @
16«24 .napon.

A fenol- és a fehérjetartalom azonos tendencldju
véltozdea velészinileg @ fehérjék turnoverével fiigge
besze.A fehérjeszintézie sebességének ndvebedédoével
egyidejlileg n8 e lebomlée sebessdge is,de azért a ezine

tézis marad @ domindlé.EBz t8bb szubsztrdtot szolgdle
tat a PAL szdméra,amely a fenilealaninbél fahéjsavat



kéezit,e a; tovébbi fenolokkd slekul,

3. A PALaktivités véltozdss sz autotrdf és a how
terotréf kalluszban

Megmértik a fenolszintézis kulcsfontosségu enzie
weinek aktivitdeét e kalluszok kildnbézs életezakasza=
iban,Tirezingnaonia-1idz aktivitdet nem kiptunk.htﬁ |
ie vértunk mivel ez sz enzim 4niébb coak @z egyszikie
kb8l kéezllt preparétumckbél ismert.A PALera vonate
kozdan azonben jél értékelhetd eredményt keptunk.

LAY de ntnai‘/ 1980 / a Pinues elliotii szdvettew
nyészetén végeztek PAl-vizegélaotoket.Az enzimaktivie
tée az dtilretée utédni 2.napig 8-10-szeresére emelkew
dett és uténa cebkkent a 12 napos kulturédlédei 1d6 vée
géig.A cukor megvondse a tédptalajbil,a szévet megeére
tdaﬁ és az ujratltetds o maximum dridkén nem véltoze
tatott,alt @ fehérjoszintéziet gétld cikloheximid
sem,Tehdt a PAL ardnylag magee aktivitdenbvekedését
8z étiltatée valtotta ki ée valdezinlleg az inaktiv
zimogén forma resktivécidjének volt kbszdnhets.Anndl
ie inkdébb,mivel s fenySkallusz friss témege ée fehére
jetartalme o PAL-aktivitde maxinuma idejdén ezdmottew
véen nem véltozott,

A fentiekkel czemben LOSCHKE é¢ mtsai /19817

boreébél tisztitott PALet vizegélva ugy taldlték,hogy
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oz enzim sktivitde ndvekedésdért inkébb a de novo fee
hérjeszintézis a felelSs,A jelzett amindsavak adédea
utén rédidskeiv sévot azonositottak a PAle-aktivitdee
nek megfelels helyen.Ennek a sdvnak oz sktivitdse nae
gyobb lett.,he & boredt Fusiarum solenivel fertézték,

Kisérleteinkben @ PALeaktivitée egyltt ndvekedott
e fehérjetartalonmal ,ani nem mond ellent annak,hogy a
de novo szintdzie utjdn tirtént ez sktivitdendvekedde.
Az enzim ez dtliltetée utdni negyedik nap kérdl rende
kiviil megnévekedett aktivitdet mutatott,ez egy kisebb
maxinunm kdzbevetéedvel a 20, nap kiril csak cedkkent
@ nivekedéei ciklus végéig.Az dtiltetés elltt az ens
zismikédés minimdlie vagy nulla volt,Tehdt az dtiltes
téo az enzimaktivitée rendkivili emelhedéeét véltoits
ki,

d4e A frice timeg.ez Seezfenoltartalon,oz Gsezfee
hérjetartalon ée a PAL-gktivitde véltozdednak
bGoszehaeonlitdsa ez autotréf de & heterotrdf
kalluszban

Az Beszfentltartalom ée az Osezfehérjetartalom
velsaint @ PALeaktivitde maximumei Begelozik 8 nbvekes
dée logeritmikue féziedt,ez sligha jelenti,hogy & nbe
vekedésben inicidldé Mu lenne pl, az Ssozfencliare

talom umlkmﬁqbk Jinkébb annak ez eredménye  hogy
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késlbb 0 nivekedés logaritmikue fézisdban a tdbbi sejte
tertalosmal egyltt felhigulhat.

Az Beezfenoltartalom jé1 kévette o PAL nlkddéeét,
bér,ha gyakrabban « nem csak négy naponként mértik
volna,feltételezzik hogy ki lehetett volna mutatni
nagyobb eltolédédet ie az enzim éo termékel kizbtt,hie
ezen a fenollebonté enzimekkel ie szémolni kell,elele
eorban a fenoloxidézok mikddéeével,

A PALegktivitée @ fenoltartalos,s fohérjetartae
lom egyltt ée a frigs témeggel forditett ardnyben vile
tozott @ nivekedés sordén az putotréf éo & heterotréf
kalluszban,A kontrollban ez az bsszefiiggés ceak része
ben mutatkozott a névekedés hidnya mistt,

be Az psutotréf és a hoterotrdf kellusz fenoltare
talménak nindedgi Goezehasonlitdea

A feonoltartalmu kivonatok papirkromatogréfide
enalizise a heterotréf kalluszbél két,a pekundrsav
6o @ ferulpsav Rf édrtékével ée szindvel megegyezs fole
tot mutatott ki Ezek a foltok az autotrdéf kallusz pee
pirkromatogramjdrél hidnyoztek.,Az Avena szokcidk nie
vekedését @ heterotréf fenolos kivonata jobben gétole
te ugyanabban & koncentrécidban mint ez sutotréfé,

Az 1ES szintézise,emely KUVES ée SZABO / 1880 /

velamint nésok  gzerint az euxinsutotréf kelluezban
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intenzivebb ,mint a heterotréfben KEFELI deo MUTACEK
/19774 velswin méook szerint bizonyos fenolok jelene
tés befolydes slatt éllhat.Ebben az Geezefiiggéeben kie
léndeen érdekes,hogy ez suxin sutotréf / magasabb IES
szintl és emintézie kepecitdeu / kalluezbdl hidnyzik
két olyen fenol,smely & heterotréfben/ alaceony IES
szint de szintézie/ jelen van,

A ferulasav jelenléte a heterotrdf kalluszban ez
IES-oxidézra gyekorolt hatéedvel ie JOl Oeszeegyeztote
heté,A ferulasav ugyanis 10°%. 10 M koncentrécicban
gétolts az IESeoxidéz mikddésd t/KUVES 1865/,8 @ hetee
rotréf kalluez,emelybll a ferulssavat kimuzettuk,fele
akkora IESeoxidéz aktivitéessl rendelkezik.,mint az g-
uxin sutotréf/SZAB0 és mteai, 1081/ ,emelybdl ezt az o=
nyagot nem mutattuk ki.Az gutotréfben tehét nem ceek
az IES ezintézise,hanem @& lebontéea ie wagasabb arédnyu,
mint a heterotréf kelluszban,ezez @ turnover nividebb,
Tehét @ kétféle kellusz IESeanyageseréjét Gsszehasone
litva ies a turnover kilénbdzSedgével kell szémolnunk,
épugy mint & tibbi dinamikus egyensulyi dllepotu,ez a=
nyagesersutakban vagy ezel befolydsoldedban rdezt vee
vl anyag ecetében/SEICLER ée PRICE 1076/,

Az Avenas ezekcidk nivekedéeét gdtld hatde ée a pe=
pirkrosgtogréfidval kimutathatéd foltok/fenolok/kizdtt
terndszetecen nem dllapithatéd meg okségi Usezefliggée,
de,he sz endogén ie kimutathaté fenolok a téptalajhoz
sdva gétoljék a névekeddst,sz azt valésziniisiti,hogy ezt
o hatdsuket in vive is kifejthetik,
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€. Az exogén pekumireev €e ferulossy hatéea a hew
terotréf ée oz sutotréf kalluez nivekedéedre

Mivel a pekumdreav és ¢ ferulasav kézel egyfore
mdn gdtolték a hetarotréf sxdvettenyéezot névekeddéw
eét,0z autotrdfér viszont csak 2 10™? ¢s 10°° K826
es§ valawint a 10°7 M koncentrécisban gdtoltdk,s a
10" M koncentrécié ez sutotréfnal két két ds félozew
ros nivokedéet okozott,az emlitett monofenolek in vive
névekedéegétldss ie lehetoégesnck tinik a heterotréf
kalluezban, | G

Feltételezzik hogy 8 két endogén i= kimutatott
monofenol kivilrdl adve axﬁrt‘gétvltt jobban a heterote
rof kallusz nivekodését ,mert abban jelen voltek egy
bizonyos menyiségben,igy a nivekedésgétlishoz,vagyis
a ozuprioptantlas koncentrécid eléréséhez kevesebb is
elegendd volt ezekbll,mint az autotréfndl, |

Tovébbi bizonyitékok érdekében megvizygéligk @
pekuméreav és s ferulasav hatdsét a PAL in vitro nie
kodésére mivel @ ﬁALnukttvﬂtia‘aéréaatnk sorén hatée
rozottan forditott tca:ofﬁﬁg‘ﬁt mutatott a névekedéew
sel. figiar. |

A ferulasav gétolta -i'uutotrbf ée az auxin néle
kil n8tt heterotréf ktlluq; enziunikédéedt ,de 10°% m
koncentrdcidban acrktntat%o,a heterotréf mikddését,
¢ ennél alaceonyabb knnqgﬁtrie:dban mér nem gédtolts,

/

/
/r
|
/
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Elképzelhets hogy a ferulasav névekedésgétlé hatdedt
erdeiti az,hogy képee fokozni a PAL mikédését ée¢ ezzel
8 gétlé anyagok tovébbi termelddését,

A pekumdreav gétlé hatdedt ceak  fiziolégidsndl
magasabbnek tind koncentrdcidéban figyeltik meg.De az,
hogy & p-kumérsay nem gétolje @ PALet in vitro ugyan-
coak dsezhangban van ennek a monofenolnak a névekedése
re gyakorolt gétld hatédséval de azzal,hogy méréeeink
esordn a PALeaktivitde a ndvekedéssel forditott Ssszee
fuggéeben véltozott,



Eredmények Seezefoglalise

1.

2,

3e

Az guxin gutotréf ée heterotréf kalluszok nie

vekedéee tobb dtiltetds sordén jelentSeen inga=
dozott ,ez kilonbeen igez az autotréf szivettew
nyészetekre.

A kisebb inokulum méret az autotréf ée 8 hee
terotréf ezdvet esetében ie laseubb,de egyenw
letesebb névekedéet eredményezett,

A fenoltartalom,a fehérjetartalom a nivekedée
sorédn azonos tendencidval ,maximungdrbe ezerint
véltozott.Az sutotréf ée @ heterotréf kallusze
ban védltozdeuk & friss tdmeg nivekeddedvel
forditott ardnyoesdgot mutatott,

A PAL sktivitde a fehérjetartelommal és a fe-
noltartalommal egyidiben névekedett,véltozdsa
a fries témeg ndvekedésével forditott arde
nyossdgban volt az sutotréf dée @ heterotréf
kalluszban,

A kontroll ezbvetek mutatték @ fenoltartalom,
a fehérjetartalom ée @ PAL véltozdedt,de a
névekedée hidnydban a 12, nap utdn ezek @
jellemz8k is miniméliera cedkkentak.
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€. A hoterotréf kalluezbél kéezillt fenolos kivoe
nat ugyensbban a koncentrdcidben jobban gétole
ta az Avena koleoptil ezekeidk ndvekedéeét,
nint ez autotrdfé,

7¢ A heterotréf kalluszbél kimutattuk @ pekusdre
savat éo a ferulasevet,az gutotrdéfbél nem.

8, Az exogén ferulasav ée pekuméreav jobban gée
tolta & heterotréf ezivetek nivekedéedt ,mint
az sutotréféc,

8 A pekundreav in vitre egyik kelluez kiveonatée
ban sem gétolte e PALet olyan kencentrécicban,
amely fizioldgidenak tekinthet8,A ferulassav
oz sutotréf és a heterotréf enzimjét ceak ghe
tolte,a heterotréfét egy bizonyos koncentrie
cidban serkentette.Elvileg ez mind 8 két mo=
nofenol eceetében lohetlvé tette,hogy a PAL
révén tovébb fokozzék e nivekedée gétléedt
a heterotréf kalluszban,

10, Az eredmények icmerotében feltételezhetjik,
hogy @ heterotréf kelluszban gétlde érvénye-
olil az sutotréfhoz viezonyitva,A gédtlde auxine
igénnyel jér egyltt,e nagyon valdezinii,hogy ez
IES ezintéziedvel és ezintjével kapcoeolatos,



- és annak turnoverét is befolydeolhatja.A gétolt
szlvettenydezethSl kimutatott pekumérsav ée fle
leg a ferulasav a PAL-on keresztil,arra vs.nzi-
hatvae felelSenek létszik @& gétléde kislakitdséért,
Az emlitett gdtlde feloldées sz suxinhabituécide
val egyiitt megtérténik e dohénykalluszban,
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