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X* BEVÁLTÁS

A növénytani kutatások elsőrendű feladata a 

terűié shozan fokozása. A munka azonban nemcsak eredményeket 
Ígérő eljárások és módszerek kidolgozására irányul, hanem 

a gyakorlatban esetleg csak a későbbiekben hasznosítható, 

elvontabb területekre is. A növény termésének tetszés sze­
rinti befolyásolására, a növénytermesztés "iparosítására” 

csak akkor gondolhatunk, ha a termést befolyásoló tényezők 

mindegyikét részleteiben ismerjük. A gyakorlat számára tehát 

minden, a növények termését közvetlenül, vagy közvetve be­
folyásoló folyamat kutatása fontos.

Kontinentális éghajlatú hazánkban az őszi búza 

termésének kialakításában a fajták őszisége, fagy és télálló 

képessége meghatározó szerepet játszik.
Az MTA Mezőgazdasági Kutató Intézetében liarton- 

vásáron 195Ö óta folyik a búza fagyállóságának élettani 
alapjai tisztázását célul tűző kutatómunka Dr. Dévay Márta 

vezetésével. A kutatások eredményei azt mutatták, hogy az 

őszi buzafajták télállósága az alacsony hőmérsékleten lezajló 

fotoszintézis intenzitásával, az asszimlláták szállítási 
irányával és a fajtákra jellemző növekedési reakciókkal kap­
csolatos. Általában azok a fajták mutatkoznak jó fagyállónk­
nak, amelyeknél a fotoszintézis minimum hőmérséklete 0 C°,
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vagy az alatt van, az asszialláták raktározási helye a gyö­
kér és a sejtosztódás intenzitása 5 C° alatti hőmérsékleten 

jelentősen lelassul» illetve fagypont körüli hőmérsékleten 

gyakorlatilag leáll /DrJVAY 1962, DÉVAI 1965, DfíVAY-RAJXI 
1972, jmM40ÉfAX 1975, DÉVÁt~töBÉR 1975/.

Bekapcsolódva a már folyamatban lévő kutatómun­
kába a csökkenő hőmérséklet indukálta növekedési redukció 

biokémiai mechanizmusát vizsgáltam. Tekintettel arra, hogy 

a növények növekedését elsősorban auxin szintjük szabja meg, 
a vizsgálatokat az endogén auxin szintet befolyásoló egyik 

enzim, a fb -indöli1 ecetsav oxidáz aktivitás változásainak
analizisóvel kezdtem.
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2. IRODALMI ÁTTLHXííTÉS

Mióta a sejt megnyúlásának: IES koncentrációtól 
való függősége ismert, azóta foglalkoztatta a filológuso­
kat az I&s koncentrációját befolyásoló enzim rendszer, amely 

aktivitásának mértéke egyben a növekedés helyi regulatora 

1© minden sejtben, szövetben és szervben /GALSTШ-DALBERG 

1954/,
Tang és Bonner /1W/, valamint Wagehknecht és 

Burris /1930/ olyan enzimet figyeltek meg a növényi kivona­
tokban, amely ez auxint fiziológiailag inaktiv, ismeretlen 

vegyülettó alakította át. Az enzimet auxin-oxlaáznak nevez­
ték el. Megjelölésére jelenleg fb -indolil ecetsav oxidáz 

vagy IíIS-oadLdáz nevet használják inkább.

2.1. Az ILS-oxidáz megoszlása.

A növényi szervezeten belüli megoszlást tekintve 

az enzim jelentéktelen mértékben mutatható ki a fiatal szö­
vetekben, az öregedés folyásáén azonban mennyisége adaptive 

eikedlk az auxin mennyiségének függvényében /GALSTON 1947, 
МсНАБ-ВОШЕН 1953» ОАШГШ—DALBLRG 1954, ЙГОШШ-УОШМ 1967/.

Az intracelluláris eloszlást illetően a rendel­
kezésünkre álló viszonylag kevés adatból egységes kép nem
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alakítható kl» A borsó gyökerek IüS^oxldátal membránhoz kö­
töttek, le I2Q1 kezeléssel reverzibilisen el táv о üthet ók 

/VAN DEH MAST 1970/. Izawa /1961/ szerint az lES-oxidáz 

babban a aitokondriumokban található, Gordon /1956/ viszont 

az oldható frakcióban mutatta ki» Sági /1970/ a bupiaus albus 

hipокоtilsában végzett vizsgálatai alapján jelentős mennyi­
ségű enzimet talált az oldható frakcióban, de valószínűnek 

tartja a falhoz való kötődést és 

mokban és riboszomákban lévő enzim lehetőségét
zárja ki © mitokondrlu-

2,2» Az H6~oxidáz jellege.

Az auxin oxLdáz rendszer lényegében egy fényak­
tiválható flavoprotein, mely H^-n keresztül nehézfém tar­
talmú enzimhez, peroxLdázhoz kapcsolódik, s ez az utóbbi 
enzim végzi el a tényleges ИБ destrukciót /GGLŰAO-Ш 195??/*
Az enzimrendszer működésére vonatkozóan öalston et al* /1952/ 

a következő sémát közöltéi

fényaktiválható rész

redukált » 0o , oxidált IL'S-oxidas. 
flavopr. / flavapr. —' oxidált IES + H20

♦*2°I
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A flavoprőtéin jelenlétét a fényalctivációra 

adott jellegzetes abszorpciós spektrum alapján bizonyította,
A Hg02 intermedierként való részvételét a katalázzal ós Mü­
vei való gátlás lehetősége igazolta, valamint az a tény, 

hogy az IBS Sötétben lejátszódó destrukcióját a Hg02 fokozta. 

A kataláz gátló hatása fénnyel részlegesen megfordítható 

volt* A peroxidáz részvételére pedig a CíJ-dal végzett gátlá­
st kísérletek eredményei utalnak*

tekintettel arra, hogy az IBS oxidáláaábaa részt­
vevő enzim lényegében egy peroxidáz, lényeges kérdés volt 

annak eldöntése, hogy az XBS-oxidáz külön enzimnek tekint­
hető-e, vagy maga a peroxidáz végzi az IBS destrukcióját.

A vizsgálatok alapján több elképzelés is szüle­
tett i

А/ Bét külön enzim létezik, az lES-oxidáz és
a peroxidáz.

В/ Kétféle aktivitás tartozik egy enzimhez, a 

peroxidáshoz, melynek két aktiv centruma van.
С/ Peroxidáz enzim család egyik tagjának az 

XBS-oxidáz aktivitás az elsődleges formája.
A két külön enzim típusról szóló elgondolást 

Bequiera és í&tneo /1966/ Írtak le, azon tapasztalatuk alap­
ján, mely szerint a gyökérből készült friss enzimkivonat né­
hány hetes raktározás után elvesztette HS-oxidás aktivitá­
sát, ugyanakkor peroxidáz aktivitása változott. A két
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enzim hőmérsékleti inaktivációs pontja és pH optimuma esin- 

tén eltérő* Gelimas /1973/ szerint viszont egyetlen a do­
hányból izolálható enzim kivételével az lES-oacLdázok peroxi­
dál enzimek.

Az egy enzimhez tartozó kétféle aktivitás elmé­
letének fő bizonyítéka az a megállapítás, mely szerint a 

különféle tisztítási eljárások során a két tipusu aktivitás 

együtt marad /RAY I960, STUTZ 1956/. s bogy a hőmérsékleti 
inaktiváoió mindkét esetben ugyanaz volt /RAY I960/,

Siegel és Galston A967/ szerint a peroxidázok 

kettős katalitikus funkciója az enzim két aktiv centrumának

apoenaimet vas prosztetikus csoportjától elválasztották, az 

apoenzim egymaga oxidálta az Iá Б-t, de peroxidáz aktivitása 

nem volt. Ha viszont az apoenzimet és a proestetikus csopor­
tot újra egyesítették, a peroaddáz aktivitás részben vissza­
állt. iibből azt a következtetést vonták le, hogy az apoenzim 

az IES-oadLdás, ly aktivitásához vas protein jelenléte

Hoyle /1972/ hasonló eredményre jutott torma- 

peroxLdázból kivont apoenzim vizsgálatakor. fCu ©t al. /1970/ 

munkáiban viszont a savas butanollal apoenzimre és vas pro­
teinre bontott tormaperoxldáz csaknem IES-oxidá* aktivitás 

mentes volt. hinnék a kérdésnek az eldöntésére Derbyshire 

/1973/ is végzett vizsgálatokat. Kísérleteiben a glikozilólt
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,-glikozilált enzim frakciókat hasonlította össze*
Arra a következtetésre jutott, hogy az XlS-oxidás és per- 

oxldáz aktivitásokat пш lehet külön választani*
A peroxidázok. glukoprotein természetét már ko­

rábban is bizonyították /шттт et Öl* 1964, MÖRITA et el. 

1962/, de est a perorddáz frakciók megkülönböztetésére nem 

használták fel. Derbyshire /1973/ mutatta ki először, hogy 

© fejlődés korai szakaszában a nem-glikozilált enzim frakció 

van jelen nagyobb mértékben. Az elsődleges lES-oxidáz akti­
vitással rendelkező glikozilált frakció mennyisége csak a 

későbbiekben emelkedik.

és

Az elektroforetikus szétválasztás alkalmazása 

izoenzimekből összetevődő enzim családok létezését igazolta, 

lyek közül mindig a körülményeknek legmegfelelőbb enzim 

működik* Shannon et al. /1966/ tormagyökérrel végzett vizs­
gálataiban hét peroaddáz izoenzimet különböztetett meg kro­
matográfiás viselkedésük, elektroforetikus vándorlásuk, 

spektrofotometriás sajátságaik, valamint aminosav és szén­
hidrát összetételük alapján* Bár az enzimek lES-oxidáz akti­
vitását párhuzamosan nem vizsgálta, a munka mégis e terüle­
ten is figyelemreméltó a peroaddé* fizikokémiai jellemzőire 

vonatkozó adatainak úttörő jellege miatt.
Az Inö-oxidáz izoenzim jelenlétét számos munka 

igazolta. Maclíicol /1966/ négy izoenzimet mutatott ki elektro- 

forézis segítségével, amelyek mindegyike katalizálhatja a
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guajakol, illetve az ГЕЗ-oxidációt, de az egyik katodikusan 

vándorló enzim IES-oxldáz tperoxidáz aránya kiemelkedően ma­
gas volt. Frenkel /1972/ peroxidáz iüoenzimeket vizsgált 

körtében, paradicsomban és áfonyában# Az enzim kivonatban 

az lES-oxidáziperoiriLdáz arány körtében 3*2» paradicsomban 

1*1, áfonyában 5*1 volt# Stafford és Bravinder-Bree /1972/ 

cirokból izolált öt peroxidáz izoenzimet /három anodikus és 

két katoűlkus jellegűt/, melyek közül négynek ILG-oxLdáz ak­
tivitása is volt, s az IES-oxidáz »peroxidáz arány 2, 5# 3 

éo 2 volt#
líanda et al# /1975/ Populus nigra-val végzett gyö- 

kereztetósi vizsgálataiban azt tapasztalta, hogy a gyökérkez­
demények kialakulása az lES-oxidáz izoenzimekber. bekövetke­
zett változással van Összefüggésben*

Garay /1967/ tisztította az auxin oxldázt és azt 

egy peroxidáz izoenzimmel azonosította# Schneider és Wlghtaan 

/1974/ szerint vannak tipikus peroxidáz enzimek, melyek a 

peroxidációs reakciókban igen aktivak, s az ILS-t oxidálják, 

ае с зав: igou Kis г&егтю&скш« мае вдвжвшк yagas peroxiuas es 

magas lEö-oaddáz aktivitással rendelkeznek és végül léteznek 

olyan Ibb-oxidázok, melyek peroxidáz aktivitással nem bírnak, 

vagy peroadLdázok IES-oxidáz aktivitás nélkül# Mint az itt 

felsorolt eredményekből kitűnik, az enzimre vonatkozó adatok 

igen sokrétűek és szerteágazók, egy azonban valószínűnek 

kiüthető - minden 1^3-oxidáz peroxidáz, de nem minden peroxidáz 

rendelkezik XhS—oxidáz aktivitással#
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2.3. Az enzim aktivitását befolyásoló tényezők.

Az XES-oxidáz működését számos belső és külső 

tényező befolyásolja. A belső szabályozó faktorok lehetnek 

magúk a hormonok vagy egyéb kémiai anyagok, külső tényezőként 
pedig elsősorban a fény és hőmérséklet vehető számításba.

A kémiai anyagok közül a fenol vegyületek, mint 

az lES-oatíLdáz modifikátorai emlithetők. A monofenolok álta­
lában kofaktorok, a polifenolok inhibitorok az XES-eatiLdáa 

tekintetében /Р1Ш? 1964, 1966, GARAY 1967, GELIMS és 

POSTIETHIAIT 1969» ЙШСОУА 1972/. Psenak et al. /1970/ feno­
lok és fenolglikozidok listását vizsgálva megállapította, 

hogy a fenol serkentő, az eugenol és kinol gátló hatású volt. 

A szkopoletin és a kumársav koncentrációtól függően hatott 

az UbS-oadLdás aktivitására, alacsony koncentrációban serken­
tette, magas koncentrációban gátolta /GARAT 1967, SOHAM 

et al. 1971, SIROIS és MILLER 1972/. A Ma** a vizsgálatok 

nagy részében pozitiven befolyásolta az enzim aktivitását 

/MORGAN et al. 1966, GALSTOH és НГЬШМ 1961, TAILOR et al. 

1966/.
Yoneda és otoiner /1967/ Pharbitls ail-ből egy 

XSB-oadLdáz aktivitását gátló anyagot vont ki,
IX. és A-val jelölt, de nem azonosította. Mennyiségük a csúcs­
tól a bazália rész felé csökkent. A vegyületek feltehetően 

az intemodiumok megnyúlásának és a szövetek érésének szabá­
lyozásában játszanak szerepet.

ilyet I.,
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Аз IES-oxidáz aktivitását аз аиз&пок endogén
szintje is befolyásolja* Ezt a lehetőséget a külsőleg ada­
golt hormonokkal is sikerült alátámasztani* Whitmore /1971/ 

megái lapította, hogy a külsőleg adagolt US egyes perozldáz 

izoenzimek aktivitását csökkentett©# Az XBS-re reagáló enzi­
mek közül kettőnek IBS-oaddáz aktivitása is volt* HidroadLpro- 

lin ós az IBS egyidejű alkalmazásakor az IBS hatástalanná vélt* 

Bireczka et öl* /1975/ a sebzés, az ZSS adagolás 

és az etilén hatását vizsgálta az izoenzimek aktivitására 

dohány-bél és burgonya gyökér szövetekben. A sebzés indukál-
lkedóe a burgonyában kettő, a do­

hányban hét Izoperoxldáz aktivitás emelkedésének az eredmé­
nye* Az exogón IBS burgonyában csak gyenge gátlást fejtett ki
az egyik sérülés indukálta izoperoxidázra, dohányban viszont
mind az induktiv, mind a konstitutiv izoenzimek aktivitását 

gátolta*
A 2,4—D, 2,4-T és a kinetin adagolás szintén be­

folyásolta az XEö-oxidáz aktivitását. Аз ХБ6 koncentráció­
jától függően - más izoenzim képződését serkentette. A 2,4-D
és 2,4-T hasonló hatással bírt* A kinetin koncentrációjának
növelésekor a hatás gyengült, majd megszűnt /Ш£ 1971* 1972/. 
A kinetin néhány katodtkue és két anodikuc izoensim működését 
serkentette. Az ZSS szintén stimuláló hatású volt ezekre az 

enzimekre /GA3&AR et al. 1973/» Bolduc /1970/ megállapította, 

hogy őszi búzákban Ikü-oacLdáz specifikus aktivitása a búza
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csiranövények hajtásaiban tízszeresére növekszik a kontrol­
hoz képest, GA keselés hatására.

A külső faktorok lES-oaddáz aktivitására kifej­
tett hatásával számos szerző foglalkozik. A fény stimuláló 

hatással rendelkezik az enzim szintézisére /GALSTOH és 

БАКЕН 1951. HRAUffiäB 1953* GAHAX 1967/. A növények növekvő 

vízhiányával az IEö-oxidáz aktivitása csökken, s ilyen eset­
ben nagyobb enzimaktivitást az idősebb szövetekben 

bet kimutatni /ОАЕВХШШБ 1971/.
A hőmérséklet és az IES-oxidáz aktivitás közötti 

kapcsolattal foglalkozó munkák az alacsony hőmérsékleti ha­
tásokat analizálják elsősorban a peroxidáz izoenzimek 

tételében bekövetkező változások tükrében.
Gerloff et al. А967/ az oldható fehérjék és 

peroxidáz aktivitás változásokat figyelte meg fagy- óa 

fagyálló lucerna fajtákban. Az oldható fehérje tartalom 

növekedett a hidegkezelés során, s az izoperoxidáz összeté­
telben is változás következett be. A fagyálló fajtákban két 

izoenzim megjelenését sikerült kimutatni* A peroxidáz enzi­
mek aktivációs energiája alacsonyabb volt 6 C°-on, mint 

20 C°—on búzában, в az izoperoxidázok összetételében hideg 

hatására kvantitatív változás lép fel /HQBEíffiS 196? b, 1969/. 

McCown et al. /1969/ szegfűié léknél mutatja ki, hogy a fagy­
álló fajtákban hideg hatására újabb peroxidáz izoenzimek 

ezintetlzálódnak.

le-
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Кгашшк et al. /1975/ az oldható fehérje, a 

pextHcLdáz, IES-oxidáz és polifenoloaddás valamint a fagy­
állóság közötti összefüggést vizsgálta lucernában. Azt ta­
pasztalta, hogy az oldható fehérje tartalom, s az enzimek 

aktivitása nő hidegkezeléskor, ami összliangban van Roberts 

/1967 b és 1969/ megállapításával. Az izoenzim garnitúrában 

ószlelliető csekély változás a fajtától, környezeti hatástól, 

az extrakcióhoz használt oldószertől és az alkalmazott 

szubsztráttól függött. Hall et al, /1970/ szerint a peroxidáz 

mint degradáló rendszer lehet jelentős az edződóe folyamán, 

kacpersfca és Palacz /1974/ vizsgálta a peroadldá- 

zok hideg indukálta változásait répában. Megállapította, 

hogy az enzim aktivitás változások a télállósággal kapcsola­
tosak, Az oldható frakcióban jelenlévő peroadLdázók aktivitá-

fagyálló fajták­
ban. A megnüvekedett aktivitás az oldható peroxLdáz tartalom 

növekedésének és a csökkent aktivációs energiának tulajdonít­
ható, Vizsgálatai alátámasztották Roberts /1967 b, 1969/ ak­
tivációs energiára és Bolduc /1970/ megnövekedett aktivitás­
ra vonatkozó észrevételét.

Az XLü-oxidáz aktivitást befolyásoló tényezők 

közül a hideg hatással kapcsolatban irodalmi adattal alig 

rendelkezünk, Bolduc et al. /1970/ a gibberellinsav IBS-oad- 

dáz aktivitására kifejtett hatásának vizsgálatakor beszámol 
arról, hogy a búza növényi kivonatok IES-oxidáz aktivitása

tízszer magasabb a fagyálló, mint a
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hideghatásra tízszeresére 

Szerző vizsgálataiban azonban ez enzimaktivitásokat a szo­
kásos szobahőmérsékleten mérte# A vermlisáció, illetve az 

edzés hőmérséklete pedig 0 C° körül van* iibben a folyamatban 

csak azok az enzimek vehetnek részt, amelyek ezen a hőmér­
sékleten is aktivak# bzért a szobahőmérsékleten végzett ak­
tivitás mérések nem utalnak arra, hogy az alacsony hőmérsék­
leten lezajló anyagcserében ténylegesen milyen változás kö­
vetkezett be#

lelkedett a kontrolhoz képest#

Feladatunkul tűztök ki tehát, hogy az I£S-oadLdáz 

aktivitás, hideghatás és a növekedés redukció kapcsolatát 

tanulmányozzuk, szem előtt tartva az alacsony hőmérsékleti 
optimummal rendelkező izoenzimek képződésének lehetőségét.

V .
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sáció normális ütemben folyik, a sejtosztódás gyakorlatilag 

leáll /DkVAY 1962/. A jarovizációhoz szükséges oxigénről 
«gyakori szellőztetéssel gondoskodtunk.

Ásókban a kísérletekben, ahol kloranfenikolt 

/САГ/ mint £©hérj©s*intózis gátlót alkalmaztunk, as anyagot 
a már kiceirásctt buaaezeaekre finom permet alakjában vit­
tük fel, 50 g ssárazsulyra 50 ml 500 ppm-es oldatot használ­
va* A permetezés után néhány óráig hagytak az anyagot fel­
esivódni és esutén kezdtük meg a hidegkezelést.

3*3* iyex's enzimkivoziat készítése.

Az izolált csiráiét /30 csirát 3 ml pufferban 

felvéve/ lehűtött mozsárban kevés analitikai kvarchómokkal 
homogenizáltuk, 0 C°-os Mcllvain pafférral pH * 5,0* A ho­
mogén! zátumot teljesen tisztára centrifugáltuk 5000 rpm/20 

perc.

3.4. A nyers enzimkivonat frakciókra bontása amaoniumszul-
fátos lecsapással.

500 busa-csirát hideg, lehűtött mozsárban kevés 

analitikai kvarchonokka 1, 60 ml Mellvain pH « 5,0 pufferral, 

amely puffer 0,1 telítési %-nak megfelelő mennyiségű ammo­
niums zu lf át ot is tartalmaz, homogenizáltuk. A homogenizátu-
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mot éjszakára állni hagytuk hűtőszekrényben О C°-on, majd 

lecentrifugáltuk $000 rpm/20 percig* A felüluszót leöntöt­
tük és ugyanolyan összetételű pufforral, mint a homogeni­
zál áshos használtunk, 10° ml-re töltöttük fel* A homogenl- 

zátumot 0,1 - 1,0 telitóei % között 0,1-es léptékekben ea- 

monszulfát hozzáadásával frakcionáltuk* Minden lépés között 

2-2 órás állási időt hagyva* A centrifugáién 5000 rpm/20 

perc történt. A csapadékot frakciónként 5-5 ml Mcllvain 

pH a 5,0 pufferba vettük fel.

3.5* Az IBS-oxidáz aktivitásának meghatározása kolo-
1951/.rimetriásan /GORDON és ми:

A reakcióelegy 3 ml enzimkivonatot 2,5 10“^M 

IES—t. löT4* DCP-t, ÍQ^M MgCl-t tartalmazott, valamint 

annyi puffert, hogy a végső térfogat 10 ml legyen.
Vakpróba* ugyanilyen reakcióelegy IES nélkül. 

Kontroll a reakcióelegy összetétele ugyanez, 
de az enzimkivonatot felfőztük.

A reakcióelegyet 30 percig sötét termosztátban
inkubáltuk, majd mértük0, 5* 10, 15# 20, 25 és 30 0° 

az elegy oxidálatlan IBS tartalmát* Ш célból 5 ml reakció- 

elégyhez 10 ml Gordon-Weber A ml 0,5 M FeCl^ + 50 ml 40 %-oe 

perklorsav/ reagenst adtunk, s 30 percre sötét termosztátba
tettük* Az XOS-re jellemző vörös szinreakoió a 20. percben
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éri ©1 maximumát és utána egy óráig állandó. Az optikai 
denzitást Beckman spektrofotométerben 510 au hullámhosszú­
ságnál mértük, vakpróba ellenében. Az enzimaktivitást az el­
bomlott lka jig/iag fehérje/50 perc értékben fejeztük ki.

Az enzim aktivációs energiájának értékelésére 

az enzimaktivitások Arrhenius görbéjét használtuk fel. Az 

aktivációs energia számolása az alábbi képlet alapján tör­
tént*

Б * • BT2 koal/nol

ahol E az aktivációs energia, к sebességi állandó, R egye­
temes gázállandó, T abszolút hőmérséklet.

5*6. Oldható fehérje meghatározása ultraviola abszorbció 

alapján /CQLOWICK - CAPLAIÍ 1957/.

Az ©mmoniumssulfátos lecsapások után az oldható 

fehérjék mennyiségét 2Ó0/26G mp-nál mért abszorbciójuk há­
nyadosa alapján számítottuk, az alábbi képlet alapján*

fehérjetartalom mg/ml m F ж 1/d x

ahol F faktor, d a küvetta vastagsága cm-ben kifejezve, 

d2ÖQ ° 200 »p-eÄl mért abszorbcióe érték.

///' V\.
/

*v/.A
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3*7* Oldható fehérje meghatározása kolorimetriásan
/ШШУ et al. 1951/*

Nyers enzimkivonatot 1*1 arányban 20 %-os 

triklorecetsavval /ТСА/ kevertük össze. 20 percig 90 C°-on 

történő precipitáció után 20 percig 5000 ipa-mel centri­
fugáltunk. A supematanst elöntöttük, a csapadékot 9 %-os 

TGA-val átmostuk és centrifugáltuk, majd 0,1 H HaOH-ban 

oldottuk, s tisztára centrifugáltuk. 10 perces állás után 

0,5 ml Folin reagenst adtunk az oldathoz ós 30 perc múlva 

730 m hullámhosszúságnál mértük a kapott szint# Kalibrá­
ciós görbét 50-250 ;ig/ml albuminoidsttal készítettünk.

3.8. öejtmegnyuláa intenzitásának meghatározása.

A búza szemeket 12 óráig duzzasztóttűk, majd 

24 óráig előcsiráztattuk. Az előcairáztatott anyagot műanyag 

dobozba perlitba vetve 20 C°-on, féaymente© körülmények kö­
zött neveltük tovább mindaddig, mig a koleoptilok el гш 

érték a 20 ш hosszúságot* Ezután a koleoptilból 5 

darabokat vágtunk ki a csúcstól 2 mm távolságra, s a kis 

szegmentekből 10-10 darabot mcllvaln puffert /pií « 6,0/ 

és 1 % nádcukrot tartalmazó fiolában helyeztünk el 24, 46, 
illetve 72 órás időtartamra, 5 és 25 C°-ra.

Az inkubálás után mértük a koleoptil darabok meg­
nyúlását, s a növekedés mértékét kiindulási koleoptil hosszú­
ság %-ban fejeztük ki.
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4* ttsímmx шшлшштж

A fagypont körüli hőmérsékleteken lezajló sejt- 

osztódás intenzitása és a fagyállóság közötti összefüggések 

ismertek /1)Ш 1962/, az auxin irányította sejtmegnyulás éa 

a fagy állóság közötti kairóiatokra utaló irodalmi adattal 
viszont nem rendelkezünk. Az auxin anyagcsere és fagyállóság 

vonatkozásában az első feladatunk tehát a megnyul&sos növe­
kedés ée a fajták fagyállósága közötti korreláció vizsgálata 

volt.

4,1, A megnyulásos növekedés intenzitásának kapcsolata
a fagyállósággal.

A vizsgálatokat 15» fagyállóságukban különböző 

buzafajtén végeztük el, A megnyulásos növekedés intenzitású-
tartalmazó kőié­nek meghatározására az osztódó sejtet 

optilokat használtuk fel# A fajták fagyállóságára vonatkozó 

adatokat Koch /1975/ és Bállá /1975/ azonos anyagon végzett 

mérései alapján állítottuk össze /1# táblázat/.
A mérések arra a kérdésre kívántak választ adni, 

hogy létezik-e korreláció és ha igen, milyen fokon az őszi 
búza fajták megnyulúsos növekedésének 5 Q°~on mérhető inten­
zitása és a fajták fagyállóságának mértéke között, A sejt-



X* táblázat 

A különböző buzafajták fagyállósága 

/КОСН 1975, BÁLLÁ 1975/

; .it

fagyállóság mértéke*Fajta

Trmnph
XCasticka
Huszalka
Oonore 64
Luna
Orlando
Отела
Fertőd! 293 

Odesszkaja 31 

Bánkút! 1201

tóironovszkaja 808 

Odesszkaja 16 

ilartoavúsóri 2 

Bezosztaja 1

30,5
31*5
32,1
34,9
41.3 
48,7
49.3 
50,0
63.3 
65,0 

67,0

*5

67,9
72,5
77,2
81,6

XÁ fagyállóság mértéke* a -14 C° hőmérsékleti kezelésnek 

alávetett buzanövény túlélési százaléka.
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1. ábra. Koreláció a megnyulásos növekedés intenzitása és
a buzafajták fagy állósága között. Vizsgálati anyag* 

búza hipokotil. Fajták* Trumpf /1/, Kasticka /2/, 

Ruszalka /3/* Sonore /4/, Luna /5/, Orlando /б/, 

Grana /7/, Fertőd! 293 /8/» Odesszkaja 51 /9/» 

Bánkuti 1201 /10/, Minhardi /11/, Mironovszkaja 

808 /12/, Odesszkaja 16 /13/» Martonvásári 2 /14/, 

Bezosztaja 1 /15/* Fagyállóság* a -14 C° hőmérsék­
leti kezelésnek alávetett buzanövények életbenaara-

.

dási %-a.

•-
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megnyúlás intenzitása és a fagyállóság is értéke között fenn­
álló összefüggéseket as 1. ábra szemlélteti, A növekedési 
intenzitást bemutató adatok az 5 C°-on mórt növekedést adják 

meg 72 órás inkubációs idő után a kiindulási hosszúság %-ában.
Az ábra adataiból világosan látható, hogy szoros 

korreláció áll fenn a sejtmegryulás intenzitása és a fajták 

fagyállósága között, A regresszió -0,83, A kapott összefüg­
gések lényegében alátámasztják a sejtosztódás és a fagyálló- 

Ság kapcsolatáról közölt adatokat /DÉVÁT 1962/. Nemcsak az 

intenzivebb sejtosztódás, de az alacsonyabb hőmérsékleten 

lezjáló intenzivebb sejtraegnyulás is alacsonyabb fagyálló­
sággal kapcsolódik, ós fordítva a gyengébb növekedési inten­
zitás a fajták jobb hidegtürésével együtt jelenik meg.

Ismeretes, hogy a sejtmegnyulás intenzitásának 

elsődleges szabályozója az auxin szinten keresztül az IES- 

oxidáz tevékenysége, A növények fagyállóságával kapcsolatos 

növekedési intenzitás csökkenés, az alacsony hőmérsékleten 

lezajló folyamat eredmény®. Arra viszont, hogy az XES-oa&dá* 

enzin e hőmérsékleten egyáltalán aktiv-e, irodalmi adattal 
rendelkezünk, A továbbiakban tehát vizsgáltuk a búza 

csirák 1ЕБ—oxLdáz aktivitásának változását az inkubációs 

hőmérséklet függvényében.
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4.2* Az IE$-oxidáz aktivitásának hőmérsékleti függősége.

A esiranövényekből extrahált iCS-oxidáz aktivitá­
sának hőmérsékleti függőségét 0-3G C° hőmóreókleti tartomány­
ban vizsgáltuk. Az enzim specifikus aktivitását a lebontott 

ИШ jag/mg fehérje/30 perc viszonylatában adtuk meg# A külön­
böző hőmérsékleteken mért aktivitásokat a 2# ábra szemlélteti.

Az enzim aktivitásának hőmérsékleti függősége az 

egyes fajtákban eltérő. A Bánkuti 1201 és a Martonváaári 2 

fajtáknál az aktivitás általában 10 és 13 C° között exponen­
ciálisan emelkedik a hőmérséklet emelkedésével. Ez az expo­
nenciális szakasz a többi fajtáknál 5 és 20 C° közé tehető. 

Mindegyik fajtánál megfigyelhető viszont, hogy az IbS-oxidáz 

a 0-3 C°-os hőmérsékleti tartományban is jelentős aktivitás­
sal rendelkezik, sőt a hőmérséklet csökkenésével, ha kis mér­
tékben is, az aktivitás emelkedik#

Az Xeü-oxiááz aktivitás hőmérsékleti függőségére 

vonatkozóan az enzim aktivitás Arrhenius egyenleteinek anali- 

zisével juthatunk közelebb. Ha az aktivitás logaritmusát ábrá­
zoljuk az abszolút hőmérséklet reeiprokának függvényében, meg­
figyelhető hogy a görbe két szakaszra oszlik /3# ábra/. Az 

első szakasz az 3 C° fölötti hőmérsékleti tartományokra jel­
lemző. Az Arrhenius görbe 3 C°-nál megtörik és a két szakasz 

enzimeire jellemző aktivációs energia eltérő# Az 5 C° alatti 
hőmérsékleti tartományban az érték alacsonyabb, mint 3 C° fö-
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2. ábra. Az IES-oxidáz aktivitásának hőmérsékleti függősége 

búza csiranövónyekben. Vizsgálati anyag: búza csi­
ranövények nyers enzimkivonata. Kivonás Mcllvain 

pufferrel, pH 5* Inzimaktivitás meghatározása: 0,
5» 10, 15, 20, 25 és 50 C° inkubációs hőmérsékleten. 
Aktivitás: oxidált IES jug/mg fehérje/50 perc.
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3* ábra. Az IES-oxidáz aktivitás változás Arrhenius görbéi.
Vizsgálati anyag: búza csiranövények nyers enzim­
kivonata. Az enzimaktivitás meghatározva: 0, 5» 10,
15, 20 C° hőmérsékleten.
Aktivitás: oxidált IES pg/mg fehérje/30 perc.
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4. ábra. Az IES oxidáz frakciókra bontása ammoniumszulfátos 

lecsapással. Vizsgálati anyag* búza csiranövények 

nyers enzinkivonata, Frakcionálási különböző teli- 

tettségü ammoniumszulfát oldattal, 0,1 - 1,0 telí­
tettségi százalék között, 0,1 léptékben. Az egyes 

frakciók visszaoldásas Mcllvain pufferrel, pH 5*
Aktivitás meghatározva* 5 C° /------- / és 25 0° /-------/
inkubációs hőmérsékleten.
Aktivitás: oxidált IES ug/mg fehérje/30 perc.
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5* ábra. Az edzés hatása a búza csiranövények 5 C° inkubációs 

hőmérsékleten mérhető IES-oxidaz aktivitására. Vizs­
gálati anyagi 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 

és 12 napig 0 C° hőmérsékleten edzett búza csiranö-
vények nyers enzimkivonata* Aktivitás m eghatórozvas
3 C° inkubációs hőmérsékleten.I Щ
Aktivitás: oxidált IBS pg/mg fehérje/30 perc.
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б* ábra, la edzés hatása a búza csiranövények 10 С° inkubációs 

hőmérsékleten ráérhető lES-oxidas aktivitására. Vizsgá­
lati anyagi Elint 5* ábrán. Aktivitás meghatározva*
10 C° inkubációs hőmérsékleten.
Aktivitási oxidált IES ug/mg fehérде/30 perc.



г



v :• .<$ ■'*.. ' 3/ ';,-y .

*-■

*

щ-

''/‘■■Л *Ш'

. Й: '■ '

... г

-■ S-Ш

7« ábra. Az edzés hatása a búza csiranövények 15 C° inkubációs 

hőmérsékleten mérhető IES-oxidaz aktivitására. Vizs­
gálati anyag: mint 5* ábrán. Aktivitás meghatározva: 
15 G° inkubációs hőmérsékleten.
Aktivitás: oxidált IES iig/mg fehérje/30 perc.
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Ő. ábra. Az edzés hatása a busa csiranövények 20 C° inkubációs 

hőmérsékleten mérhető IES-oxidas aktivitására. Vizs­
gálati anyag* mint 5« ábrán. Aktivitás meghatározva! 
20 C° inkubációs hőmérsékleten.
Aktivitási oxidált US ug/mg fehérje/30 perc.*
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ábra. Az edzés hatása a oldható fehér-búza csiranövények
jetartalmára. Vizsgálati anyag* 0, 1, 2, 3, 4, 5* 6,
7* 8, 9# 10t 11 és 12 napig 0 C° hőmérsékleten edzett 

búza csiranövények kivonata. Kivonás* Kcllvain puff ér­
rel, pH 5* Fehérjetartalom meghatározása* LOWRY et al. 

/1951/ módszerével. Fehérjetartalom? mg/10 csiranö­
vény.

■





I

-ч»

ч
л

-•

10« ábra. Az edzés hatása a különböző ammonszulfát telített­
ségi szinteken lecsapódó IES-oxidaz aktivitására.
Vizsgálati anyags edzetlen és 5 napig 0 C° hcktér-
sékleten edzett Bánkuti 1201 őszi búza csiranövé­
nyek nyers enzimkivonata • Frakciónálás: mint 4. áb­
rán. Aktivitás meghatározvas 5 C° /

-/ inkubációs hőmérsékleten.
Aktivitási oxidált ILS Jüg/mg fehérje/30 perc.

•/ és 25 C°
/■

-•
S5*
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lőtt. Az aktiválási energia ilyen csökkenése alátámasztja 

és egyben magyarázza az 5 C° hőmérsékleti határ alatt a csök­
kenő hőmérséklet függvényében emelkedő enzimaktivitást s utal 
esetleges izoenzim csoport meglétére is.

Ez utóbbi lehetőséget támogatják az ammonium- 

szulfátos frakoionálás segítségével végzett vizsgálatok ered­
ményei is. Aramon! uinszulfátos lecsapással az enzim kivonatot 

frakcióira bontottuk 0,1-1,0 telítés! %-nak megfelelően 

Q,1—es léptékekben, majd mértük az egyes frakciók specifikus 

enzimaktivitását 5 C° éa 25 C° inkubációs hőmérsékleten. Az 

alacsony és magas inkubációs hőmérsékleten mért aktivitások 

az egyes frakcióknál eltérőek voltak. A Mironovszkaja 806 

magas hőmérsékleten a 0,7-es, alacsonyan a 0,4 és 0,7-es te­
lítési szinteken leválló frakciókban mutatott lEö-oaddáz ak­
tivitást. Az alacsony ós magas hőmérsékleten mérhető aktivi­
tás maximuma az ammoniumszulfátos lecsapással legalábbis rósz-

I/

ben szétválasztható volt. Az alacsony inkubációs hőmérsékle­
ten mérhető aktivitás maximuma általában a 0,4-es telitési 
szinten leválló csapadékban, magas Inkubációs hőmérsékleten 

mérhető aktivitás csúcs viszont © 0,6-cs telitési szinten 

leválló csapadékban mutatkozott.
Adataink egységesen arra utalnak, hogy fagypont 

körüli hőmérsékleten aktiv IBS-oxidáz jelenlétével számolha­
tunk a búza csirában. A fagyállóság kialakulásában az egyes 

fajtáknál az edzés periódusa meghatározó szerepet játszik. Az



2« táblásat
Az edzés hatása as IBS-oxidáz 5 C° inkubációs hőmérsékleten

mérhető aktivitására

Oxidált IBS ug/mg Aktivitás 
fehórje/ЗО perc emelkedés

—    .... — mérték©
Edzetlen Edzett kezeletlenelOO

Fajta

Bezosztaja 1 

íáartonvásári 2 

Mlronovszkaja 606 

Bánkuti 1201 

Fertőd! 293

1,00
2,11

11,60
9,76

13,19
10,74

1160
466

3,36 439
3.82 261

9.153,40 304

Vizsgálat anyagai 0 és 5 napig 0 C° hőmérsékleten edzett 

busa cairanövóny nyers enaimkivonata. Aktivitás meghatá­
rozva 5 C° inkubációs hőmérsékleten.



3* táblázat

CAP hatása az IES-oxLdáz hidegindukálta aktivitás
emelkedésére

Oxidált IBS ug/mg fehérje/30 pere
Pajta Edzett

Edzetlen
Kontrol CAP

Bezosztaja 1 

Martonvásári 2 

Mironovszkaja 808 

Bánkuti 1201 

Pertődi 293

1,00
2,11
3,38
3,82
3,40

12,0 1,5
9,8 1.1

13,5 1,3
9,0 1,5
9,5 1,2

Vizsgálat anyaga* 0 és 5 napig 0 C° hőmérsékleten edzett 

búza csiranövény nyers enzimkivonata* Aktivitás meghatá­
rozva 3 C° inkubációs hőmérsékleten. CAP adagolás* 500 ppm 

CAP finom permet alakjában az edzés megkezdése előtt.
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edzés optimális hőmérséklete 0 C°, *5 G° hőmérsékleti tarto­
mány. As edzési periódusnak egyik lényeges folyamata annak
as élettani mechanizmusnak a kialakítása, amely a növények

r
növekedését alacsony hőmérsékleten Jelentősen lelassítja, 

vagy esetleg teljesen meg is szünteti. Ezért a továbbiakban 

vizsgáltuk az enzim aktivitás indukálhatóságát alacsony hő­
mérsékleten.

4.J. Az XES-oxidáz aktivitás változás indukciója alacsony
hőmérséklettel.

Kísérleteinket izolált csiranövényekkel végeztük, 
lyeknek IES-oaddáz aktivitását 0, 1, 2, 5, 4, 5, 6, 7# 8,

9» 10, 11, illetve 12 napos hidegkezelée után határoztuk meg. 
Az Arrhenius platókban előrejelzett esetleges isoenzim válto­
zások nyomcmkövetéoére az enzim aktivitását több inkubációs 

hőmérsékleten, igy 5, 10, 15 és 20 C°-on is meghatároztuk. A 

kísérletek eredményeit az 5-6. ábrák szemléltetik.
Az 5 C°-on mérhető enzim aktivitás a vizsgált faj­

tákban a csiranövények hidegkezelésónek hatására emelkedik és 

általában a hidegkeaelés negyedik napján éri el a maximumot. 
Hasonló tendencia figyelhető meg a 10 C°-on mérhető aktivitás 

változásában is. A 15, illetve 20 C°~os inkubációs hőmérsékle­
ten az enzim aktivitás egységesen a hidegkezelós 6-10. napján 

csökkenni kezd. A különböző inkubációs hőmérsékleteken mérhe-
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tőén eltérő aktivitás változás jellege arra utal, hogy az 

alacsony hőmérséklet hatására a csiremövónyekben valószínűen 

egy alacsony hőmérsékleti optimummal rendelkező IEö-oxidáz 

forma aktivitása változik. A magasabb hőmérsékleteken mérhe­
tő aktivitás kevéssé módosul hidegkeselés hatáséra* £z arra 

enged következtetni, hogy a magasabb hőmérsékleten aktiv en­
zimet az alacsony hőmérséklet nem befolyásolja lényegesen.

összehasonlítva a hidegkezelést nem kapott ós az 

5 napig hidegkezelt csiranovények Iáá-oadLdáz aktivitását, 

megirigyelhető, hogy az a hidegkezelós hatására emelkedik 

/2* táblázat/. Az emelkedés mértéke a kiindulási aktivitás 

többszöröse. Általában a csökkenő hőmérsékletre nagyobb mér­
tékű növekedési redukcióval válaszoló fajtáknál az alacsony 

hőmérséklet indukálta aktivitás emelkedés nagyobb mértékű 

volt, mint a jobban növekvőokben.
Az eddigi adataink egyöntetűen egy alacsony hőmér­

sékleten aktiv IilS-oxiddz meglétére utalnak, További vizsgá­
latok célja annak eldöntés© volt, hogy oz az alacsony hőmér­
séklettel Indukálható enzim aktivitás emelkedése "de novo" 

szintézis eredménye-e. A kérdés eldöntésére a hidegindukció 

kezdetén adagolt 500 ppm kloraafenikol /САР/ hatásét vizsgál­
tuk. A gátló anyagot a már kicsirázott búzára vittük fel finom 

permet formájában.
A CAP jelenléte a hidegindukció alatt az enzim ak­

tivitás emelkedést gátolta /3* táblázat/* Ezek az adatok arra
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utalnak, hogy a hidegindukálta aktivitás emelkedés valószí­
nűen «de novo” fehérje szintézis eredménye. Ezt támasztja 

alá a különböző buzafajták oldható fehérje tartalmának ana­
lízise is.

Az oldható fehérjéket 3 pH-ju mellvain pafférral 
extraháltuk. Az eredményeket a 9. ábra mutatja be. Az adatok­
ból megállapítható, hogy a busa csiranövónyekben as oldható 

fehérje tartalom a hidegkezelés hatásúra emelkedik.
Érdekes kiegészítő adatokat szolgáltatott a hideg­

kezelés nélküli és hidegkezelt - edzett - busa csiranövények 

fehérjéinek amoniumssulfátos frakcioaáláaa /10. ábra/. A ke­
zeletlen csiranövényekböl extrahált fehérjékben az ammonium-r 
szulfátom frakciónálás után magas inkubációs hőmérsékleten 

kettős aktivitás csúcs kialakulása volt megfigyelhető. Ala­
csony hőmérsékleten viszont csak egyetlen aktivitás 

mérhető. A hidegkezelés hatására az alacsony hőmérsékleten 

aktiv enzim mennyisége emelkedik intenzivebben, bár gyenge 

Ikedés a magas hőmérsékleten mérhető enzim aktivitásoknál 
is megfigyelhető.
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5. жэю&шп: оташ&гхж ШШшМ&

Az őszi búzában a tavasziaktól eltérően az őszi 
és téli időszak folyamán a növekedési folyamatok a minimumra 

csökkennek, s ez о tulajdonságuk vezet hideg ellenállóságuk 

kialakulásához, megedzddésükhöz /FEDOROV 1969, ШКОШ - 

BALOÍBVA 1969/.
Tekintettel arra, hogy a növények növekedése két 

alapfolyamatból, a sejtosztódásból ós sejtmegnyulásból tevő­
dik össze, szükséges ezek szétválasztása. A sejtosztódás in­
tenzitása és ö fagyállóság között lazább kapcsolat létezik.
E tekintetben inkább arról van szó, hogy a sejtosztódás hőmér­
sékleti quociense magas, vagyis a csökkenő hőmérsékletre a 

sejtosztódási ciklus lelassulás a jellemző a fagytűrő fajtá­
nál /DÉVAI 1962/,

A aejtmégayulás és a fagyállóság között létező 

korrelációról a dolgozat adatai szolgálnak felvilágosítással. 

Az 5 C°-on mérhető sejtaegnyulés intenzitása ős a fagyállóság 

között fennálló korrelációs kapcsolat alapján feltételezhet­
jük, hogy a növekedés redukcióban elsősorban a rnegnyuláfloe 

növekedés visszamaradása a mérvadó, bár részt vesz benne a 

sejtosztódás lelassulása is.
Az aukció szint irányította negnyulásos növekedés 

jelentős korrelációja a növények fagytűrő képességével, a
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nővérei növekedésben realizálódó hormon háztartás és a fagy«
állóság kapcsolatár© utal#

A fagytűrés és hormon háztartás közötti ©soros 

összefüggést támasztják alá a hormonok hatásával és gátló 

anyagaival végzett vizsgálatok. A gibberellinnel, a CCC-vel, 
as auxinnal és bioazintéalsónak blokkolásában Jelentős B-9 

vegyül© ttel folytatott vizsgálatok egyértelműen bizonyítot­
ták, hogy a növekedés redukció a hormon ©sint redukálásán ke­
ress tűi minden esetben a fagytiirós növelésében nyilvánul meg 

/ШШ? 1966, IETR öt al. 1966, KACPEBdKA-PALACZ et al. 1969* 

PaUSZAKOVá 1969, $CSáRBAKCflMáASTAKOV 1969, CáAJLAHJAIi-XVANOVA 

№ 1969/.
A fagytürés és növekedés redukció kapcsolata lé­

nyegében bizonyítottnak tekinthető, kérdés, hogy az alacsony 

hőmérséklet hatására a növekedési anyagok mennyiségében be­
következő változás milyen folyamatok eredménye. A megoldásra 

két lehetőség kínálkozik; a szintézis útjában bekövetkező vál­
tozás analízise vagy a lebontási rendszer mechanizmusának ta­
nulmányozás©. A két lehetőség közül kezdő lépésként a laegnyu- 

lásos növekedést irányitó аиз&п szintjének meghatározásában 

résztvevő IkS-oaÜdáz enzim aktivitás változásainak vizsgálatát 

kezdtük meg.

1970, v

ázánbavéve azt, hogy a fagydllóség kialakulása - 

az edződés - lényégében alacsony hőmérsékleten 0 0°, +5 C° kö­
zött optimális, föltehető, hogy a folyamatban csak olyan enzimek
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vesznek részt, amelyek © hőmérsékleti tartományban aktivak*
Az első feladatunk tehát annak eldöntése volt, hogy szásaolha- 

tunk-e a busa csironövényben ezen a hőmérsékleten aktiv XBS- 

oxidázzal# A disszertáció adatai erre a kérdésre egyértelműen 

igennel felelnek* Az őszi busában minden valószínűség szerint 

az IES-oxidáz több iaoenzime működik, amelyeknek egyike az ala­
csony hőmérsékleten is aktiv Гоша.

Az IBS oxidálúsában résztvevő enzim általában nem 

egyetlen tagból álló egységként működik, hanem mint izoensim 

csoport, amelyek közül mindig a körülményeknek lebegi©le 1бЪЪ 

isoenzim az aktív* Az izoonzinek létezését számos munka bizo­
nyltja /МАСН1СОL 1966, FHEHKEL 1972, KASBA et al. 1973» KRkŰKUK 

et al# 1975Л A vizsgálatok általában csak az izoenzlmek szá­
mának meghatározására szorítkoznak és nem közük az egyes izo- 

enzimek jelleg differenciáit* A disszertáció adatai szerint 

a búzában alacsony hőmérsékleten működő ISS-oaddás elsősorban 

aktiválási energiájában tér el a magasabb hőmérsékleten működő 

párjától. Az Arrhenius görbék alapján nemcsak az izoenzinek 

meglétére következtethetünk, honéit egyben arra is, hogy ezek 

az alacsony hőmérsékleten aktiv izoenzimek általában kisebb 

aktivációs energiával rendelkeznek, ami feltehetően lehetővé 

teszi, hogy maga az enzim a fagypont körüü hőmérsékleteken 

aktiv legyen.
A hidegkezelés hatására a peroxidáz aktivációs 

energiájának csökkenéséről számol b© Köbérts /1967 b, 1969/
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szegfüféXélfflél é© Kacporska-Palaca A9?V répánál. Ezek a
munkák azonban аш fogialkoznak a peroxidázok esetleges XáS— 

©sddáz aktivitásával, árról számolnak be, hogy az akti-

esetleges változásaira.
Különböző hőmérsékleti optimummal rendelkező izo- 

enzimek létezésére utalnak a búza csirán örvények ammonluassul- 

fátos frakeionélásával kapott eredmények is.
Az alacsony és magas inkubációs hőmérsékleten 

mórt aktivitás masdnumának szétválása legalább két izoenzia, 

vagy izoenzira csoport jelenlétét igazolja, amelyek közül az 

egyik csoport tagjai magas, a másik csoport tagjai pedig ala­
csony hőmérsékleti optimummal rendelkeznek, léhát feltételez­
hető az, hogy a búza csiranövények auxin szintjét az edződé© 

folyamán egy alacsony hőmérsékleten aktiv IKS-oxtdáz izoenzia 

szabályozhatja. Arra vonatkozóan viszont, hogy az egyes isoen- 

simek aktiválási energiája milyen mértékben térhet el egymás­
tól, a disszertáció щ szolgáltat adatokat. Az ilyen irányú 

vizsgálatok csak az enzim izolálása és tisztítása után végez­
hetők el. A munka jelenleg folyamatban van.

További feladatunkat képezte annak a kérdésnek 

az eldöntése, hogy az alacsony hőmérséklet befolyásolja-© az 

alacsony hőmérsékleti optimummal rendelkező láS-oxLdáz akti­
vitását. A hidegkezeletlen ós a különböző ideig hidegkezelt csi- 

ranüvónyek alacsony hőmérsékleten aktiv XES-oxldásainak össze-
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hasonlítása alapján megállapítható, hogy az alacsony hőmér­
sékleti késelés as enzim aktivitását növeli. A fajták fagyál­
lóságának mértéke valószínűen "befolyásolja az enzim specifi­
kus aktivitásának növekedését. A légiagyállóbbnak mutatkozó 

Besosstaja 1 fajta csiranövényeiben a hidegkezelés hatására 

az enzim aktivitása 11,6-szoroaára, míg a legkevésbé fagyálló 

Sértődi 295-ciál 2,7-szeresére nőtt. A vizsgált öt fajta alap­
ján végleges következtetést nem vonhatunk le, de az előzetes 

számítások arra mutatnak, hogy a hidegindukálta aktivitás 

kedés logaritmusa van korrelációban a növekedés redukciójával.
A hidegkezelés hatáséra emelkedő enzim aktivitás­

ról más enzimek vonatkozásában több szerző is beszámolt. Ger- 

loíf /1967/ a perosidáz aktivitás szignifikáns különbségeit 
észlelte lucerna fajtákban. Az izoenzim garnitúra vizsgála­
takor két uj izoenzim megjelenését Igazolja a fagyállóbb faj­
tákban. IfeCown et al. /1969/ szegfüféléknél Igazolta uj perosdL- 

dáz izoenzimek szintézisét a hidegkezelés hatására. Jiacperska- 

Palacz /1974/ a répánál állapítja meg a peroxidáz aktivitás 

emelkedését. A búzánál Roberts /1969/ a peroxidázok aktivitás 

változásait regisztrálja a hidegkezelés hatására. Az alacsony 

hőmérséklettel indukálható enzim szintézisről a busánál Dóvay 

/1965 a, b, 1966, 1967/ számol be ribonukleáz, aszkorbin oxi- 

dáz vonatkozásában.

1-

Az IES~oxidáz aktivitás emelkedés alacsony hőmér­
sékleti indukciója valószínű "de novo” fehérje szintézis ered-
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ménye* Ezt a lehetőséget igazolják az anmoniumszulfátos fran­
ci ónál ás, а CAP-os gátlás és az oldható fehérje szint megha­
tározásának adatai* Valószínűnél látszik az is, hogy a hideg 

indukálta enzim szintézis az IBS-oaddáz izoenzimek közül ©1-

már© terjedhet ki* Ex»© utalnak a disszertációban bemutatott, 

a hidegkezeletlen és hidegkeseit csiranovóiiyek fehérjéinek 

aamoniumeau if át oo frakcionálásával kapott eredmények.
Az eddigiekből tehát arra következtethetünk, hogy 

az őszi busa csiranövények alacsony hőmérsékleten megfigyel­
hető növekedés redukciójában egy, az adott hőmérsékleten aktiv 

ISS-oacLdáz forma vés« részt, amelynek aktivitása az edződés 

alatt "de novo" szintézis eredményeképpen emelkedik. Az enzim 

feltehetően alacsonyabb aktivációs energiával rendelkezik, 

mint magas hőmérsékleti optimummal biró formája* Az alacsony 

hőmérsékleten is igen aktiv enzim az őszi búzák auxin szint­
jét szabályozva redukálja a növekedést a csökkenő hőmérséklet 
függvényében* Az enzim indukciójának aechanizausa további vizs­
gálatok tárgyát képezik.
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6. ÖSSZEFOGLALÓ KÜV&W,ZTET.

Különböző fagyallóságu őszi buzafajtókban vizs­
gáltuk в csökkenő hőmérséklet indukálta növekedési redukció 

biokémiai mechanizmusát*
Kísérleteink alapján as alábbi következtetéseket

vonhatjuk lea
1/ ásoros korreláció áll fenn a sejtaegnyulás 

intenzitása ós a fajták fagy állósága között. A regresszió 

-0,63. Az alacsony hőmérsékleten lezajló intenzivebb sejt- 

gnyulás alacsonyabb fagy ál lósággá! kapcsolódik, a gyen­
gébb növekedési Intenzitás viszont a fajták jobb hidegtüró- 

sével együtt jelenik meg.

2/ Az auxin szintet befolyásoló IBS-oxidáz akti­
vitásának hőmérsékleti függősége az egyes fajtákban eltérő, 

de mindegyik esetbon a 0 C°, +5 0° hőmérsékleti tartományban 

még jelentős aktivitással rendelkezik.

2/ Az inkubációs hőmérséklet csökkenésével а 

0 C°, +5 C°—03 hőmérsékleti tartományban a hőmérséklet csök­
kenésével az aktivitás ilkedik.

4/ A hőmérséklet csökkenésével az ХЕБ-oxidás ak­
tivációs energiája csökken.
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5/ Az enzim aktivitás Arrhenius egyenletei alap­
ján számítva a búza esirenövémyekben legalább két, aktiváci­
ós energiájában és hőmérsékleti optimumában egymástól külön­
böző izoenzim jelenlétével kell számolnunk*

6/ Az edzési periódusban az alacsony hőmérsékleti 
optimummal rendelkező IKS-oxidáz izoenzim alacsony hőmérsék­
let indukálta aktivitás növekedése figyelhető meg*

7/ Az alacsony hőmérséklet Indukálta aktivitás 

emelkedés "de novo" fehérjeszintézis eredménye.

0/ Az alacsony hőmérsékleten is aktiv enzim az 

őszi búzák auxin szintjét szabályozva redukálja a növekedést 
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