
AZ AKCTIIN NÜVi^KKDÁ^ZABALYOZÓ HATÁSA AZ 

ORGANIZÁCIÓ KübÚNBOZŐ SZINTJÉN

?

1

Egyetemi doktori értokeaéo

Irta* Saabé Margit

Kéeaült a Jósseí* Attila Tudoraányegyotóm 

Növénytani Tanosékén 

őseged, 1971*



.

pO

t#^v
,

-
со i

y
СО •

—
 1

*
Q



ТАНТЛЬОйиШхйЩ

I« виукактйв 

II* IRODALMI АШШ'&
I* A fenolok élettani jelentősége 

2. A fenolok ón nukleinsavak kölcsön­
hatásának lehetősége 

3* Ай optikai forgatókógessóg alapjai
3.1 A nukleinsavak optikai forgató- 

képessége
3.2 Aa optikai forgatás függése a 

hőatórsékle t tői
III. EDtáttBBI ANYAG ÉS MuDOZER

1. A teljes növény organ!nációa szint­
jén történt vizsgálatok
1*1 Kísérleti anyag
1.2 f eno Íme gha t ár о zés
1*3 Ikö-oxidáz aktivitásának megha- 

tározása
2. Morfológiai óe szövettani vizsgála­

tokhoz felhasznált anyag és módszer
3« Az aretiin és nukieinsavak kölcsön­

hatásának vizsgálata
ív. az ътшШш тштттккт вв йвПж&с&т

1. Az nrotiln hatása a teljes növény or­
ganizációs szintjén

1
3
3

8
10

. 14

16
18

18
18
18

21

21

24
26

26



2* Ай arctiin hatása morfológiai és
szövettani szinten
2.1 Aa arctiin hatása a caironövónyek 

morfológiájára
2*2 Arcfciin által kiváltott szövet­

tani változások
2*2*1 Az arctlin hatása a szár 

szöveti felépítésére 

2*2*2 Az arctiin hatása a gyökér 

szöveti felépítésére 

2.2*3 Az arctiin hatása a gyökéiw 

szörök kialakulására 

3* Arctiin és nukleinsavok kölcsönhatása 

V. ÖSSZEFOGLALÓ 

VI • IRODALOMJÉG íZÉK

39

39

40

40$

41

42
43
33
33



I.

A növények f enolanyageeeréjévol foglalkozó 

kutatások nagyon széles skálájúnk. A fenolok élet­
tani jelentősége ma már vitathatatlan, mégis nagyon 

sok a fenolhatás területén a bizonytalan, tisztázat­
lan terület.

Hatásuk ieraert különböző növekedési óo fejlő­
déstani folyamatokban, szerepük fontos a csírázás­
ban, oservképzóoben, virágzásban, sőt még a lombhul- 

latóoban is.
A növényélettani vizsgálatok azt mutatják, hogy 

számos ferment működéséhez fenol-tipusú vegyül©tek 

jelenléte szükséges, növényi hormonként io felfog­
hatók.

Sokoldalú hatásuknak egyik magyarázat* nagy szá­
muk, hiszem ide sorolják az egy gyuláit tartalmazó 

fonolkorbonsavakat és ezek 1 aktionjait, a két benzol- 

gyürüs flavonoidokat és a pollfenolokat is. Szerke­
zeti ookrétűsé güket még növeli az io, hogy a növé­
nyekben szabad állapotban csak ritkán fordulnak elő, 

leggyakrabban glukozid vagy eszterifikált formában 

vannak jelen.
'lermószetosen nem áll módunkban, és пега is le­

hetséges, hogy a fenolokkal foglalkozzunk általában,
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ezért kiválásatottunk egy fenoltípusú vegyül®tot, 

aa orctiint. Az arcfciin hatását, előfordulásét óo 

életben! szerepét bemutatva az organizáció kiiionbö-

4

zŐ szintjén a magasabb szintről az alacsonyabb falé 

haladva szeretnünk képet adni azok összefüggéséről.
Az ismertebb biokémiai, morfológiai és szövet­

tani módszerek

i

ll@tt lehetőségünk volt arra, hogy 

egy Magyarországon még alig alkalmazott módszert 
/cirkuláris dldbj&oizmus mérését/ is felhasználjunk.

fKísérleteinkben ez lehetőséget ad a nukleinsavak és 

fenolok kölcsönhatásának elemzéséhez. Ilivel a mai 
biológiában még az optikai forgatóképesség alapján 

végzett kísérletek nem gyakoriak, a későbbiekben 

aek fizik«! alapjaira is kitérünk.

t

í



- ь -

II. irodaiad: Аишкигайо

X« A fenolok élettani Jelentősége

A fenolok növekedésszabélyozó iiatásáb mér na­
gyon régen leírták /Czapek, 1902* Czapek és Bortel, 

1^06/. A kémiai módszerek fejlődésével több régebbi 
edat bizonytalonnak mutatkozott, Amikor most egy rö­
vid regisatréfásra vállalkozunk, akkor elsősorban aa 

újabb idők irodalmi adatait dolgozzuk fel,
Disszertációmnak nem célja, hogy a fenolok /fe­

nolkarbonsavak, ezek glukozldjai és észterei, flavon- 

vázas vegyülő tek/ növekedéséle tton! szerepéről átte­
kintést gyújtson, A teljes irodalmi anyag kimeritő
tárgyalására diorzertáció keretében vállalkozni n

orctiin hatásátlehet, Mégis mivel egy fenol - 

vizsgáljuk az organizáció különböző szintjén - rövi­
den meg kell emlékeznünk egyéb fenol k hatásáról an­
nak hangsúlyozásával, hogy tudomásunk szerint az 

arctiin növekedósssabáiyozó hatását eddig nera vizs­
gálták, Elöljáróban azt is meg kell Jegyeznünk, hogy 

a különböző fenolok növekedésre gyakorolt hatása a 

koncéntrációtói, a növényi fajtól és fejlődési álla­
pottól igen nagy mértékben függ. Ebben látjuk az egy­
másnak ellentmondó adatok magyarázatát.
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kiragadva néhány Jellamzö példát először azt 

mutatjuk be, hogy a növény valamennyi fejlődési po­
ri óduGát karaktex*ioztikus fenoltiikörválfcoaáook ki- 

aérlk, óü ezek a fejlődési szakaszok kívülről adott 

fenolokkal a legkülonbözőképpen befolyásolhatók.
Fontos szerepet Játszanak a fenolok a nyugalmi 

szakosa megszán tetősében /naringenla, kumarln/
/chili ipa, 1962/. üzámoe adat ismeretes, mely sze­
rint a fenolok befolyásolják a csírázást. A csírázás 

során eltűnt kimarta mormyisóg© nagyjából fordítva 

arányos a csírázás! százalékkal /Mayer, 19^3/* A sa- 

látamagvak csírázásakor a kumarin ol сю sorban a gyö­
kerek megnyúlását gátolja /Khan és i'olbert, 1966/. 

Leírták a ferulasav csirúzásezabályozó hatását is 

/Bardinazkaja és mbsál, 1962/. A nyúlás«s növekedést 
Avona tesztben számos fenol serkenti, pl. а р-Ш-Ьеп- 

zoesüv /Viöitoz és mtoat, 1966/, tranozkúvóoav /Vendrlg 

és Büffel, 1961/. 36 összefoglalást ad Wain és Harper 

1967-ben. ík>kan viszont azt mutatták ki, hogy egyes 

fenolok /van!Iinsav, csiringasov, kuaarin otb. gá­
tolják a hosoznövokedóst /Knypl és Áldana, 1967» 

üesto és rntaal, 1*967/.
A szervképződés ugyancsak fenolokkal befolyásol­

ható folyamat. Hutin, klorogóasav és más flavonoidok, 

pl. hosszúnappalöo hatásra Jelentékenyen felgyarapod-
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аак /Dawson és Waóa, 1957/• A siklaioav virágzáséért 

kentő hatásót to leírták /Lóba, 1964/. A fenolok el- 

oxidáXáea is a nappaihossa függvénye /Akszenova, 1963/* 

üzövefcfconyészetben Is igazolták a sikimisav, ferula- 

oav, kiméraav virágsússerkentő hatását /Faulet, Mit och, 
1964/. Oeáaoe adat ismeretes,
serkentik vagy gátolják a gyoköresodést /különböző 

fenolok/ /Hess, I960, 1961/. A körtéből i'enoloe ter­
mészetű gyökér sex»kontő anyagot vontok ki /Fadl és 

Hartmann, 1967/. A scopo.let inról viszont tudjuk, hogy 

a borsógyökér növekedését gátolja /Andrea©, 1952/«
Ezzel szemben a Kodéra és Hibiscus fajokban gyöke- 

resedéot iniciálé fenolokat lehetett kimutatni /Hess, 
1962/. Л gyökerek morfológiáját is befolyásolják a 

fenoltermészetű anyagok /Oiasca és mtsai, 1965/* Nem­
csak magasabbrendü növényeken, hanem algákon is 

figyelték a kumarin organizációs hatásét /Bon©y, 1967/.
Egyértelműen az a vélemény, hogy a foto morfog< 

»etikai jelenségeket karakterisztikus fenő Ívűit ozá­
sok kisórik. Ennek minden bizonnyal az a magyaráza­
ta, hogy a fény hat a flavoaoidok és fenolok szinté­
zisére A:cherf és Zonk, 1967b, Rusell és Golston, 1967/# 

és pedig oly módon, hogy a fenilaliiainaramonialiáz 

/fenilalanindeamináz/ indukciója a vörös-infravörös 

pigmontx»ondszort6l függ /Durst óo Mohr, 1966a, 1966b%

iy szerint a fenolok

.
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Bngelsma, 1966, 1967t Mumford éo mtsal, 1964$ Ruse11, 
196?! Sehsrf és Senk, 1967á/.

A geofcropos görbüléseket és a geomorfogén ha­
tásokat is fenoltükörből! változásuk kisérik /Rufolt, 

19591 Garay és mtsaif I960/.«

Végül azt kell megemlítenünk, hogy a dezorgani- 

zált növekedés és a fenol anyagcsere között kapcsolat 

von. A gubaosképzodés és a fenolok lignlflkáolójs kö­
zötti összefüggés közi t /alpota, 1963/. Azt azon­
ban túlzott véleménynek tartjuk, hogy a tumorképző- 

dés és a ferulaoavtartolom között okozati összefüg­
gés volna, mint ömawellei* és steal állítják /1962/.

Kérdés persze, hogy a fenoloknak e sokoldalú 

hatása mire vezethető vissza. Annyi mindenesetre bi­
zonyos, hogy »2 ©gyes növényi hormonok novekedósseiv 

keatő hatását a fenolok bofolyésolják. Pl* a fohé j- 

oav, a p-kumérssv, dehidroadlisokumai.ln serkenti a 

glbborollin-indukáit növekedést /Cathey és mtsal, 

1961/. .Leírták a fenolok és a kino tin kölcsönhatásét 
io /Lee, 1962/. Az auxin ós a fenol-fenoiáz rendsze­
rek közötti összefüggésre vonatkozóan Igen sok adat 
ismeretes. Reprezentációnak tartjuk Sói 
kásságát, amely számos mono- és polifonol auxin- 

szinei'bizmusát és autogonizmusát Írja lo /1961, 1966/. 

Lehet, hogy a fenol- ós auxinaayagcsere között a trip-

.

' !
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tofánosiatézisen keresztül összefüggés le van, u- 

gyania a trip tófűn a slkimisav úton keletkezik 

/Weinstein ós mböai, 1^62/. öeiutaikóppen nőm térhe­
tünk ki részletesen a fenolhabás és az ikS-oxidáz 

közötti összefüggésre* Garay disszertációjában az 

idevonatkozó adutokat több mint ezerre becsülte 

/iyüa/* Annyi bizonyos, hogy a fenolok rendkívül 
sokoldalúan serkenthetik vagy gátolhatják c külön­
böző löS-oxidá» rendszereket /(Jaroy, aiesz* 1968/.

Viszonylag kevés és csak közvetett adat van a 

fenolok és a nukleins&vuk közötti kapcsolatról. 

D’Amafco és Hoffmona-ösbeohof szerint er to- és para- 

fenoiok mutation hatásúak a növényekben /1У56/* Gsaj- 

lahjúa megjegyzi, hogy a giboereilinok feltételezett 

nuicleinsavakra gyakorolt hatáséban szerepel a fahéj- 

sav /1у61/. A kumarin által indukált növokedóoserk 

tés ВШ szinten is megnyilvánul /íny pl, 1966/*
Mindezek az adatok csak távolról érintik a fe­

nolok nukleinsavra gyakorolt hatásúnak kérdését, 

mely a mi kísérleti vizsgálatainkban jelentékeny he­
lyet foglal ©1* Ismét hangsúlyozzuk, hogy nem célunk 

a fenolanyagcsere és növekedés közötti összefüggés 

részletes bemutatása,csupán néhány kiragadott példá­
val akartuk Illusztrálni az idevonatkozó ismeretanyag 

sokoldalúságát *
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változásokat* feltételezik* hogy a 1'outók és a Dm 

koncon tráci ó jának viszony átlói függőón változik a 

kötés módja is* Ha a P/D arány 10* akkor a festék- 

molökniük a kettős spirálon belül helyezkednek el 
a báziapárek között úgy* hoi^y a festékek sikja pár­
huzamos a bázisok síkjával* Ez esettben a feofcékno- 

lekulúk beékelődése következtében a spirál széthú­
zódik* hosszabb lesz* P/D 1 arány esetében kisebb 

energiájú kötéssel a festélraolekulák a spirálon kí­
vül helyezkednek el*

Ezekből az adatokból kiindulva feltételeztük 

ormok lehetőségét, hogy a fenolok ill. az áltolunk 

vizsgált urctiia szintén kölcsönhatásba léphet a 

Dik—sói* esetleg néhány 1№ниХ is*
Abszoruciós méréseikéi nagyon nehézkes a beál­

ló struktúrávaltozásokat kimutatni* bár az abszoro- 

cióa max* elcsúszáséból ill* intenzitásváltozásból 
- hyprochromicitűsből is - lehet következtetni a köl­
csönhatásra* de sokkal biztosabbon, demonstrálható a 

chiráiis molekulák térbeli struktúraváltozása az op­
tikai iorgatókópesség alapján*
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3* Az optikai aktivitás alapjai

A biológiában az optikai forgat óké pessó g alap« 

jón végzett kísérletek nőm gyakoriak, ezért, hogy 

aa eredmények érthetőbbek legyenek, röviden i 

tétjük aa optikai forgatás és Olrkulárls dioliroizmos 

fiaikul alapjait*
A síkban poláros fény rezgési síkja elfordul, 

ha optikailag aktiv anyagon keresztülhalad. A jelen­
séget azzal magyarázzák, hogy a óikban polarizált 

fény felfogható kőt cirkulárisán polarizált fény ©- 

redőjekónt. Üst a tényt kísérletileg is igazolták. A 

kétféle cirkulárison polarizált fény közül az egyik­
ben az elektromos vektor forgása az óramutató járá­
sával megegyezően jobbra, a másikban az óramutató já­
rásával ellenkező irányban, balra forog. Amplitúdójúk 

és frekvenciájuk megegyezik. Az optikailag aktiv i 
nyeg törésmutatója a kétféle cirkulárisán poláros 

komponensre vonatkozóan különböző, ezért optikailag 

aktiv közegben a jobbos és balos fény különböző 

bessóggel terjed, a két fény között fáziskülönbség 

keletkezik. Ennek következtében megváltozik a kijövő 

fény polarizációs síkja - ezt a jelenséget nevezzük 

optikai rotációnak /ex /•

HP-
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H t (rbL - )л.ос =

ос - forgatás szöge radiánban
l - a fény által megtett út
Л - hullámhossz
n* - törésmutató a balra 111. jobbra cirku­

lárisán poláriséit fényre vonatkozóan.

vajlugoo fox^etókópeoségröl /[*]/ boss ölünk ak­
kor* ha a fény 1 dm lg/mi koncentrációjú anyagon ha­
lad korosatül#

Moláris as anyag forgatóképeosége akkor* ha 

1 dm Imol/lOüml koncon trációjú ró bogon bocsátónk ke­
ress bül fényts

M = Ы ife
Ha © síkban polarizált fény hullámhossza mog-

húllámhoeszával* ©ki­egyezik as abszorpciós 

kor a két cirkulárisán polarizált komponens különbő­
zé mértékben abosorbeálódik* A két cirkulárisán po­
larizált fény abszorpciókülönboége adja a cirkuláris 

dichroizmaot.
Az 1. ábrán bemutatjuk az abszorpció és cirku­

láris üichroizmus viszonyát. Pontozott vonallal a 

jobbra cirkulárisán polarizált lény abszorpcióját,



...........•• 
s'- 

•
■ 

• 
.
.
. 

•
' 

•
•

•- 
Л

'-:- '-;.'-
v-r «.»••JwM

.siv*?''

X
I

§
 

м
■лз

н
о

ö
 

ча
•а 

в
>

■го
О

*н
ä? fl Я

 
S

0 
3

©
«

 
а

 
■»о

р
 

го
 

«и

N
 

*© 
*Р

•Н 
«

 
0

а
 

р
'©
 

*» 
н

 
Я

 
О

а
 «

 н
И
 

*3

3
I
 .Ö

§
>

б
I
 

■ä 
я

Н
 

:0 
“О

ű
 

о
 

й
 

'О
О
 

Р
а

•н
t>

й
•Н 

Я
&

£
'ä 

© n
 

rí 
>а

1
 "

 
ь

 
"

 1
р

 
<

 
о
 

а
 

^
 

3
•Н 

'©
 

r-í
”0 

г4 
<а

©
 

ез 
,

^
 

&
 

Я
 

«
1

 
н

 
Я

й
в
 

»©
»

о 
>

N
 

«г» 
a
 

4з 
а* 

р
 

,4 
я 

н

/

5
 

.
°
 I

3
I

a
сэ

&
Я

яй
 

н
»0 

Я
Л

:0 
*0 

©
 

г-4 
Р

 
<И

О
 

й
3 

'3
 

о* 
so 

со
> 

и
Й
 

СЭ 
Й

■» 
-и 

ca 
a 

Q
 

в
r-4 

<S 
О

 
О

 
Я

 
О

 
Р

в
 

та 
Р

 
-Н 

о
й

 
}> 

о
 

<н
Р

 
*н

Н
 

л» 
Ö

Й
 

©
 

я
са 

ы
 

«н 3
3

I
I

г4 
г-1

©
Р

та 
34

йИ
О
 

-И
в

гЧ

I
г-4 

'О
 

«О
г4 

т
! 

г!
0 

О
ö

 
а

 
н

X
}

о
 

н■з 
3

й
г

ЯКЗ
л
 

Я
 

3
О

a
3

'S
•» 

S3 
©

 
'3 

о
*3 

р
 

s
 

N
о

 
й

 
a

 
й
 

р
 

*з
Я
 

^
а
й

Ф
Я

Й
 

'3 
>1 

©
 

о
 

р
 

э 
Ш

 
<Н

р
в
з
р
р
р
ш

о
 

•н 
•©

 
ö

 
о

 
;о 

о
.м

 
©

 
<! 

-о
 

4* 
р

 
d

t-J

I
to

»
-ч



- 13 - !•

Mint már említettük, az optikai forgatóképes- 

ség alapján ki lehet mutatni olyan struktúrabeli vál­
tozásokat, amelyek abszorpciós görbék felvételével nem 

lehetségesek* Ezt szeretnénk érzékeltetni a 2* ábrán*

*
, ■ f

$■

■

■ I

I'í
í

i

'■ I

260 290200 230 A

л8

*+*

200 200' '260 290 л

a feltóte-2* ábra* Fent* DIE abszorpciója—, 
lezett két átmenet
Lent* А ШВ CD-je, a két átmenetnek megfe­
lelő /-/ és А/

v

I
Az egyszerűség kedvéért Ideális abszorpciós 

ós CD görbét mutatunk be* Az abszorpciós maximum
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26üma van, ha ugyanennek a DfíB-nek megférjük a oir- 

kill ár is dichrolsmusát a 30ü-220nia rógi<óban, két masd.- 

ü kapunk - ©ГУ pozitívat és egy negatívot* A 

cross uver pont, vagyis a tengely metszéspontja kb.
©a abszorpciós maximumnak felel meg. Mire lehet eb­
ből következtetni? Arra, hogy az általunk mért sb-

tulajüanképpen két traozi©iónok
lyek részben fedik egymást, ezért

ssorpeiós 

felel meg,
lehet kimutatni abszorpció-méréssel• Viszont a CD 

érzékenysége miatt, és azért* mert a kát hullám!*) sz­
ezon a balra, ill. jobbra cirkulárisán poláros fény 

abszorpciója különbőzé, OH spektrum segítségével а 

két fcrmiziciő опекает tökéletesen elkülöníthető.

3*1 A oukleineavok optikai forgo tóképessége

Az idevonatkozó adutok long és baiaejlna /1969/ 

cikkében nagy róiwliitoíjnóggel megtalálhatók.
A uuklelneenrák foly atásának móx’úsóvGi 6-7 év­

vel ezelőtt kesétek ol foclaikossni, Így a molekulá- 

rio biológia aránylag fiútól ága. Ennek ellenére 

nagy mennyiségű adat gyúlemlett fel, melyek óriási 
lehetőséget adnak a aukleinsavek szerkezetének és 

más anyagokkal való köleoöhhntáeuknak olemzóoóhez.
Függetlenül a nukieinouvok eredetétől, a ШВ

.
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és НШ lényegében ugyanazt a CD képet adja* Ha meg­
vizsgáljuk а ШВ ős ЙШ CD göx*béket, a legfeltűnőbb 

különbség a kát maximum nagyságának aranyában von#
A positiv és negativ maximum а ШЬ esebáb 

forma, mig о negativ maximum as H№3 обо tóban kisebb 

a pozitívnél. Termés»©besen huilúmhusozbeli különb­
séget is találunk. Bér nem leket tökéletesen megma­
gyarázni a forgatásén különbségeket, de nyilvánva­
ló, Ни? у elsősorban a két nukleinsav sbru&búraboli 
különbözőségét kell figyelőmbe venni. Az egyes purin 

és pírÍrnidin Maisok cirkuláris dichroizauöa nagyon 

hasonló ha ribózzel vagy deaoxiribóaaol kapcsolódik. 

Azt a lehetőséget, hogy esetleg

kb. egy-

ogyes ós kettős 

spirál okozza a köztük levő különbséget, elvetették. 

Kettős spirálú Ш© /reovirus/ CD görbéje lényegében 

ugyanazt mutatja mint bármely más egyes spirálú НШ. 
Ormósáétesen a kettős hóiix képződése okoz struktú-
rálio változást, ami tükröződik a polimer optikai 
forgatásábfin is. Kettős hélix képződésekor mind a

eltolódik a rövidebbpozitív, mind a negativ 

hullámhossz irányába. Ugyanekkor a toéaiopárok közötti 
H hidak fel szakítása a CD spektrum vörös felé való
eltolódását okozza.

blareid a másik lehetőségi © kőt nukleinsavtlpus 

alapvető különbségét © bennük levő cukrok okozzák.
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Nagyon volószinü, hogy a dezoxiribozil polimerek 

"tapadt" bázisai uéo szögben vagy éppen merőlegesen 

állnak a helix tengelyére, mint a ribozil szármozé- 

kok. Ez nagymértékben változtathatja a molekula op­
tikai f0x15atőképessógét. Csak a két lánc szerkezetét 

kell elképzelnünk én figyelőmbe venni az optikai for- 

gatókégeoség lényegét, világon, hagy teljesen eltérő 

átmenetek keletkeznek attól függően, milyen szög 

latt helyezkednek ol a láncok tapadt bázisai•

2.2. Az optikai forgatás függése a hőmérséklettől

Az előzőekből kitűnik, hogy a nukleinsavok cir­
kuláris diohroizmuso a pollmér konformációjától függ. 

összevetve a nukleinsavak olvadási görbéjével CD ef­
fektusukat, szintén mutatják helix-rondezettoégüköt. 

Az ВШ széles olvadási görbét ad és valóban cirkulá­
ris dichroizmusa a hőmérséklet emelésével fokozato­
san csökken. A D№ esetében а 26Qnm-eo ©bazorpciós 

maximum hlperkromicitusa megegyezik a hőmérséklet 

növelésekor a rotációs görbe változásával. Hasonló 

méréseket laboratóriumunkban is végeztünk. Mértük 

az НШ és НШ abszorpcióját ős cirkuláris dichroiz- 

musát két különböző hőmérsékleten 20 és 40°C-on. A 

kapott eredmények a 2* ébrén láthatók. A képen az
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НШ elrkulárte dichroizmusát tüntettük föl. Vilá­
gosan látszik ©z ШК konformáció változása, "helix 

kicsavarodása", a hullámhosszé!tolódás és CD csök-
ilésekor a DM3-nól ilyen ha­

tározott változás 40°0-on nem észlelhető.
kenés. A hőmérséklet

■3,0

210

i
1,0

0,0

-1,0

-2,0

3. ábra. Az Ш) cirkuláris dichroizmusa 

—— 40°C-on és 20°C—on

4
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in. KmíilELETI АЖАО ÉS HSjKZKH
'

I. A teljos növény organizációs szintjén történt
vizsgálatok

1*1 Kísérleti anyag

Az Arctium lappa magvakat Saegod környékén vad 

példányokról gyijtüttuk I96B őszén* A kisérletökbon 

felhasznált többi magot a ЗАТО bűvészkortjéből sze­
reztük be*

Szobahőmérsékleten tároltuk, a csiráztatáa 25°C- 

on termosztátban történt Petri-ooéözében, nedves szü- 

rőpapiroa, lényen és sötétben* A megvilágítást F? fény­
csövekkel biztosítottuk, a fényerősség BOOO lux, kb* 

30000 er e/m* sec*

1*2 benőlmeghat ározáü

Alapul az Ibrahlra-Towors módszert vettük /I960/* 

Mivel az Arctium lappa magok olajtartalma nagyon 

gao, ezért előzetes éteres extrohaiáora volt szükség*
Az eredeti Towera-fóle szolvens használatakor az arcti- 

pontosan együtt futott a vanillnsawal,genin majám
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szinr© io hasonlóak voltak, ©górt a fenol-kromatugr*- 

fálás nagy többségében meg kellett változtatnunk а 

szolvenst* ráódoserüuk tehát a követkozőképpen alakult* 

I g meghámozott és szétzúzott magot, illetve cei- 

r ©növényt a órán át éterrel zsírtalanítottunk* Utána 

forró úbánóiban homogenizáltuk, majd paptrozürőn eny­
he szívással megszűrtük* A ozüriefc as ©tanéiban oldó-

e bánóiban oldhatatlan frakciót tar-dó, a maradók
talmozta* A két frakciót külön dolgoztuk fel* A ozür- 

letet 90-99°C-on szárazra pároltuk, forró víz­
zel felvettük és késhegynyi cellttel öigeróltok, hogy
a klorofilltől megszabadulJunk, laajű üvegszürőn, co­
lit ágyon megszűrtük* A szűriebhez annyi lOn NaOH-t 
adtunk, hogy © végső koncentráció 2n legyen. Ezután 

egy éjszakán át Jégszekrényben állni hagytuk. Aza­
latt az észterek és glukozidok elhidrolizálbok éo 

felszabadultak a fonoikarbonsavak* A pií-fc 9a HGl-vöi 
3-4-re állítottuk, és ebből a savanyú közegből ö sza- 

bad fonolkarbonsavakat éo fenolokat átmostuk éterbe*
A kvantitatív átmosást likvid-likvid oxtx'öktorba vé­
geztük 3 éráé étereо főzéssel* Ennek befejeztével az 

étert bepóroltuk és a maradékot 4 ml Ш/ó-os ©tanúi­
ba felvéve kromatografáltuk*

A szűrőpapíron maradt maradékot /etanúl-oldila­
tation frakció/ megozáritobtuk, 2n ííaOrt-t adtunk hoz-
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A kristályos arcfciint és arctigenint dr* Földeák 

Sándor bocsátotta rendelkezésünkre.
Először Dhinoda és Kmmgaye vonta ki 1929-ben 

as Arctium lappéból* Bár ©lóg régen ismert anyag* fi­
ziológiai hatásáról keveset tudunk* Antitumor hatá­
sa bizonyított /Földeák, 1966/* As aglukon Forma 

szerkezeti képlete а 4. ábrán, az arctigenin és orc- 

tiin abszorpciós görbébe pedig az 9* ábrán található.
oldódik,Az arctigenin - ágiakon - vlsben 

esért gátlás! kísérleteinkben és a későbbi nuklein-
©av-arctigenin kölcsönhatásának vizsgálatakor a viz- 

oidékony glukozidofc, m arc ti int használtuk*

1*3 ХШ-sxidás aktivitásának meghatározása

kéthetes Lupinus albus ©nziiakivonafcon, Warburg 

készüléken, Stutz /1957/ módszere szerint határoz­
tuk sieg.

2* Morfológiai éo szövettani vizsgálatokhoz 

felhasznált anyag éo módszer

A morfológiai és szövettani vizsgálatok kere­
tében négy fa«jfc vizsgáltunk meg. Az Arctium lappén 

kívül /Cucumis, Lactuca, Hiaoeolus/ kereskedelemben
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kapható magokat használtunk fel* As Arctium lappa 

mátokat - ugyanúgy mint a fenolvlzsgáintukhos -, 

vad példányokról gyűjtöttük be. A magokat Febri eoó- 

szébon csíráztattuk desztillált vises /kontroll/ és 

5 mg/ml arctiin oldatos szűrőpapíron. A cciráztatáo 

termosztátban, 4000 lux, kb. 16000 erg/crf sec mogvi- 

légitócsái, 24°C hőmérsékleten történt.
A osiranövényeket 3-4 napos korban 'jOfr-öB al­

koholban fixáltuk óo tartósítottuk.
A nagyon kisméretű gyökér* és hipokofciloaár-da-

raboknfc celloidinbe ágyaztuk be. A celloidinb© ágya­
zott néhány tized vastagságú növényi részek nagyon 

Jól láthatóak, igy ások metszést síkjainak beállítá­
sát gyorsan és pontosan el lehetett vége «ki. Essél 
a parafinos módoséihoz viezonyitva a céllóidines be­
ágyazás ideje kb. a felére csökkent*.A vizsgált növé­
nyi ráesők oslloidinnel való átitatása 2, 4, 8;á-os 

celloidin oldat segítségével 3# 2, 1 napig tartott.
A metszésig a blokkokat 70%-os alkoholban tartósítot­
tuk. A metszés szánkamikrotom segítségével történt.

tosetek egy részéből kivontuk a cel- 

loidint, a finomabb, érzékenyebbekben /Lactuca, Cu­
cumis/ bonne maradt.

A colloidin kivonása után a metszeteket a szö­
vettani vizsgálatokhoz a sejttartolómtól

Az elkészült

g kellett
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tisztítani. A tisztításhoz e preparátum vastagságá­
tól függően 5-ÍQ^-os ni'ifcriumhipokiorito fc , ezután 

2fr~o& ecetsavat használtunk. Az ecetsav kimosása 

után azokat a metszeteket, amelyek sejtjei nagy mony- 

nyiségü keményítőt tartalmaztak, a keményt tő oihid- 

rolizáláoa céljából 2/í-os kénsavaö oldatban kb. 1 

percig főztük.
A tisztítás után a metszeteket Llirlich-félo 

savanyú haeraatosylinnel, azokat pedig, 

nem vontuk ki a celloidint, gentians ibolyával fes­
tettük. A festett metszetek tartósítása kanadábal- 

zsambun történt.
A szövettájak kiértékelését kb. 750 metszetből 

végeztük el. A szerkezeti eltérésekről NFPK típusú 

mikroszkópból kXAKTA-tfarax fényképezőgéppel készí­
tettünk felvételeket.

*
főkből

$• Az arctiin és nukleinsavak kölcsönhatásának
vizsgálata

Vizsgálatainkhoz négy különböző eredetű nuk- 

leinouvat használtunk fel, élesztő SHS-t /уeast Ж, 

/МШЮК/. t-KHíi-t /GAbaiOGHW és erősen polmeriaált 

ШВ—t /highly polymerised Rífc, САШМХЖШ/. A vizs­
gált ШШ csirkeombrió véréből származik, öajnoa nem 

volt lehetőségünk növényi nukleinsavak és arctiin
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IV. AZ шшттт ismertetése m értékelési

1. Az arctlin hatása a teljes? növény organi­

zációs szintjén

Az 1968 őszén begyűjtött magok fenolvizsgála­

takor azt tapasztal tűk # hogy a nagyszámú fenolok 

között az egyik domináns anyag az arctigenin 

/6. ábra/* Az irodaion idevonatkozó adataiból orra 

következtethettünk, ho^y valamilyen ceirázáeezabá- 

Xyózó anyaggal állunk szemben*

Y

2

, i

Л
6* ábra* Az Arctium lapp© mi dből készéit króm's—

• 1 *arctigeninj ?*, 3. kávésa*

4*, 5.p-kumáreev.

tog
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f.ETANOL
OLDÉKONY

ETA NOL 
OLDHATAT LA N

FENOLOK
2 3 1 31 2

x x xXXX
ARCT/GEN/N xXXXX X X

XXX
D-к UM ÁRSÁV XXX X X X XXX X

íP-OH-BEZOESAV x X XX X
I

KÁVESA V xXXX X XXX

VANILIN SAV ,xXXX X X

ISMERETLENI XXXXXX XXX

ISMERETLENЛ x

7* ábra* Fenolváltozások az Arctium lappa csírázása 

folyamán
1. száraz mag; 2* gyökocske megjelenik!
3* sziklevél megzöldül

Ha a csírázás különböző stádiumában levő csi- 

ranövénykék és magvak fenoltartalmát összehasonlít­
juk, akkor elsősorban az etanololdható frakcióban 

vannak karakterisztikus változások. Mint а 7* ábrán 

látható, az arctlgenin mennyisége a csírázás során 

jelentősen csökken, a p-kumársav, p-OH-benzoesav, 
vanilinsav és egy ismeretlen fenol mennyisége pedig 

a kimutathatóság határa alá esik. Ezzel szemben az 

etanol-oldhatatlan frakció nem viselkedik egysóge-

■

I

y.

i

:
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sen* Az autobrof táplálkozásra való áttéréskor eb­
ben a frakcióban a fenolok mennyisége val lyest

Ikedik, kivéve a kávé savat és a két ismeretlen
fenolt.

Ев gz adat nem meglepő, tekintve, hogy a fe­
nolkarbonsavak bioszintézisük folyamán először az 

ötanol-oldhatatlan frakcióban Jelennek meg /Basyouni 
és mtsai, 1^64/. Az a tény, hogy az ötanol-oldható 

frakcióban a fenolok csökkenő tendenciát mutatnak, 
arra a következtetésre ad lehetőséget, hogy a feno­
lok - köztük elsősorban az arctigenin - részt vesz­
nek a csírázás szabályozásában* A továbbiakban ép­
pen ezért csak az aretigoninre voltunk tekintettel, 

annak előfordulását, mennyiségi változását és hatá­
sát vizsgáltuk.

Kiváncsiak voltunk arra, hogy vajon az Arctium 

lappa mely szervei tartalmazzák ezt a fenolt. Egy­
dimenziós kromatográfiás módszerrel ennek a növény­
nek a levelében, szárában, gyökerében, különböző fa el­
lő dóéi stádiumban levő virágzatában és magvaiban vizs­
gáltuk arctigenin tartalmat. A vegetativ szervek­
ben /levél, szár, gyökér/ egy esetben

- arctlgenint /b* ábra/, mig a
találtunk

- még nyomokban 

teljes virágzat etaaol-oldható frakció kroinatogram- 

Jón mindig Jelen volt az arctigenin folt. Meg kell
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jegyezni még azt is, hogy az idősebb virágzatokban 

az arctigenintartalom magasabb, mint a fiatalokban.
Az előző fejezetben már utaltunk arra, hogy 

bizonyos technikai okok miatt, pontos mennyiségi a- 

datokat nem tudunk közölni. A táblázaton és a továb­
biakban csillagokkal jelöljük a relativ mennyiséget. 

Egy csillag kb. 50 ^/mg anyagnak felel meg.
Az arctigeninnen csirázásszábályozó szerepét 

bizonyítaná az a tény is, ha korrelációt lehetne ki-

. $:

h
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ET OH 
oldható

E 7OH
о Id h atal la nSZERVEK I

LEVÉL

SZÁR

GYÖKÉR

MAG xxx x

TELJES f/atal 

VIRÁGZAT idősebb

x
я

XXX

8. ábra. Az Arctium lappa szerveinek arctigenin- 

tartalma
I

mutatni az arctigenin mennyiségi változása és a 

magvak csirázása között. Ezért Arctium lappa mag­
vakat csíráztattunk novembertől májusig. Ezzel pár­
huzamosan minden hónap első napjaiban meghatároztuk

.
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arotlgönintartaimukat# A magvak sötétben mind on eset­

téli hónapokban alacsonyabb /november, december, 
Január, február, március/, a tavasai hónapokban vi­
szont magas csírázás! aktivitást mutattak /április, 

május/ /9. ábra/*
На összevetjük a magvak csírázás! intenzitá­

sát az egyes hónapoknak megfelelően arctlgenintar-
öeszefüggés figyelhető meg a 

csírázás! képesség és az arctigeninbartalom között 

/10* ábra/# Az ábrán a fent említett hónapokon kí­
vül feltüntettük az előző évben végzett orctigenin- 

mérésl eredményeket is# Mint látható, ebben az idő­
szakban az arctlgeninváltozás nem olyan egységes, 
mint a második évben, bár bizonyos törvényszerűsé­
geket itt is láthatunk# Valószínű ez összefügg a 

magvak utóórósi folyamatával# Az etanol-oldhatatlan 

frakció legmagasabb arctigenintartalmot éppen a té­
li hónapokban /december. Január, február/ ad. A csí­
rázás óo az arctigenintartolom közötti összefüggést 

szemléletesen is bemutatjuk /11# ábra/# A diagram 

felső része a 1$ nap alatt fényen és sötétben kicsi­
rázott magvak százalékos mennyiségét mutatja, a 

diagram alsó részén pedig az alkoholban oldhatatlan 

és alkoholban oldható frakció arctigenintortalma

t

repel^p/ae-ban#
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9, ábra* Ай Arctium lappa magvak csiráaása 1969. 
novembertől 1970. májusáig fényben 

és sötétben
■»
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A diagramból kitűnik, hogy a magvak begyűjté­

se után számított második évben a csírázásnak ha­
tározott endogén ritmusa van, melyet az aretigenin- 

tartalom változása követ. Intenzív csirázás esetén 

az alkoholban oldhatatlan frakció arctigenintartal- 

ma csökken, csirázásgátlás esetén viszont emelkedik. 
Az etanolban oldható frakció viselkedése nem függ 

össze a csirázás évi ritmusával.
'í

%

HÓNAP ETOH oldható E JOH oldhatatlanI

436S. X X xxx' 4

XI xxx
4 '.

XII xXX

I XXX

II X XXX

III xxx
V xxx I

VI xxx
VII X Xxxx
XI XXxxx J

XII xxxX X

J910. I xxx X X

II XXxxx
III Xxxx
ÍV Xxxx
V XXX XX

10. ábra. Az Arctium lappa arctigenintartalma 

I960 októberétől 1970 májusáig
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nél az alkohol-oldhatablan frakcióban találtunk 

arctigenint. A méréseket a kromatografálás hossza­
dalmassága miatt az óv különböző időpontjában végez­
tük, ezért nincs olyan összehasoniitó alapunk, ami 
szerint az egyes frakciók arctigenin tartalmának 

viszonyát értékelhetnénk#

■:

ETOH-ban
oldható

E TOH-ban 
oldhata t lan

VIRAG ZA T 
TÍPUS FAJ

ARCTIUM LAPPA
ARCTIUM TOMENTOSUM x xxxx
SENECIO CRUENTUS XXX

IHEL IAN THUS ANNUUS XXX XI

LACTUCA SATIVA X X

i ONOPORD UM AC ANT HIÚM4^ xxx
ТА CETES PA TULUS __
ZINNIA ELEGÁNS___
CARTHAMUS TINCTORIUS 
ВIDE NS TR I PARTI TUS 
CALLISTEPHUS CHINENSIS

x xX

xxx

Vy
12. ábra. A virágzat! tipus és az arctigenin tarta­

lom közötti összefüggés a Compositae csa­
ládon belül

A 13* és 14. ábrákon bemutatott kísérletek e- 

redményei szintén azt bizonyítják, hogy az arctige­
nin hatása nem fajspecifikus, nemcsak az Arctium 

lappa csirázásszabólyozásában vesz részt, hanem hat 

más növényekre is. kényben Ó3 sötétben 12 különböző
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faj magvát arctlines kezeléssel csíráztattuk. Az 

5 mg/ml-es arctiin oldat gátolta a csírázást. Né­
hány növénynél /Plantago lanceolata, Oerastium bie- 

dersteinii, Melandrlum album/ a gátlás fényen, más 

növényeknél /Alyssum allssoides, Capsella bursa- 

pastoris/ sötétben volt magasabb. Ez természetesen

i
1
!

S:

i

rÉNУ BEN SÖTÉTBEN

Г A J 4
gátlás0/,'0 gatlas°/0kontrol arctan kontrol arctan

ATRIPLEX TATARICA 5,2 Oű 100,0 2.6 0.0 100,0
CAMPANULA MEDIA 39,0 U 96,7 2,6 94,1
amaranthus albus 453 16,9 6 2,6 78^229,9 6,5
PLANTAGO LANCEOLATA 24,766,3 74,76 2,6 30,0520
CFÄ4 S77(VM B/EDERS TE INI / /9,5 9,/ 5 3,2 24,7 3 2,016,9
VISC ARI A VULGÁRIS 53,3683 59,82 7,3 70,2 15 JO

:MEL ANDRIUM ALBUM 33,844,2 42,9 12,623 A 37,7
S/LENE NUTANS 31,2 2 7.3 11,8 24,7 6A23,4
ARCTIUM LAPPA 78,1 48,26 9,0 8,8 51,2 9,6
AL VS SUM A LYSSO/DES 100,0 5,1100,0 0.0 94.9W0,0
CAPSELLA BURSA-PASTOR/S 63 7,1 30.113,9 9,1
S INA PIS ALBA 100,0 100,0100,0 0.00,0 100,0

13* ábra. Arctiin hatása különböző fajok csírázására 

fényben és sötétben

más fiziológiai tényezőktől is függ, pl. a csírázás 

és a fény ismert kölcsönhatásától, stb.
Az Arctium lappa csírázására az arctiin igen 

gyengén hat. Ezt azzal magyarázzuk, hogy az Arctium 

magvak endogén arctiin tartalma igen magas, s ennek 

gátló hatását a kívülről adagolt arctiin már alig 

befolyásolja. Csupán egyetlen faj, a Sinapis alba

i
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csirázási százakéka nem csökkent aretiin hatására 

/13» ábra/. A 14. ábra azonban azt bizonyitja, hogy 

az arctiinnek gátló hatása van a Sinapis alba-ra is. 

A nagy csirázási erély miatt ez nem mutatkozott a 

csirázási százalékban, de gyökér és hipokotil meg­
nyúlás! méretében jól kimutatható volt.

. ■

■

í

FENYBEN SÖTÉTBEN
ARCTIIN 

mg/ ml •íG YOKER HYPOKOTIL GYOKER HYPOKOTIL

15.9 23.5 17.99,810.00 .
1 6.82 5,35.00 16.5 9.9

18.018.7 27,610.92,50

30,713.5 17,81,2 5 21,3

19.114.4 3 0,80.62 24,7

18,11 5,2 29,426$0.31

19,316,3 3 2,80,15 28,0

1 7,4 21,02 7,2 33.70,00

14. ábra. Az aretiin /3 mg/ml/ hatása a 3 napos 

Sinapis alba csiranövény megnyúlására 

/mm/ fényben és sötétben

Az 3 mg/ml koncentrációjú aretiin oldat 41-44 %- 
kai gátolta a gyökér és hipokotil növekedését fé­
nyen, sötétben az aretiin által kiváltott gátlás 

alacsonyabb volt.
Az irodalomban számos adat van arra vonatkozó­

an, hogy az inhibitor az lES-oxidáz aktiválásán ke-
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resztül hat a növekedési és fejlődési folyamatokra 

/Garay, 1966, Leopold, 1964/, Ezért érdekelt bennün­
ket még az is, hogy vajon az arctiin befolyásolja-e 

az IES-oxidáz működését* Mivel az Arctium levelek­
ben és csiranövényekben nem találtunk lES-oxidázt, 

kéthetes lupinus levelekből készítettünk aktiv kivo­
natot. E kivonat lES-oxidáz aktivitását az arctiin 

gyengén gátolta /15* ábra/, sokkal kisebb mértékben, 
mint a jól ismert IES-inhibitor - a ferulasav*

M-

í;í

-* J ■ ' -.# ;-V--

í¥ '

• t 
■ ш

.•

v'L$ I"t *-
■ ■■4

Ö0a
10- fe

1&о 0
\

Jо о’5 - ; if.Г :
;>I'

■ V

Щ

1- т
1,61,20,80.4

’

19* ábra. Az arctiin gátló hatása a Lupinus albus 

IES-oxidáz aktivitására
Az abszcisszán az arctiin koncentrációja a 

reakciós elegyben.

%
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2. Az огоtiin hatása morfológiai és szövettani
szinten

2.1 Aa arobiin hatása a ouironövényok 

morfológiád ára

A megvizsgált négy faj /Arctium lappa, Lactuca
oativa, Cuoumio sativus, Hiaseoluo vulgáris/ minde- 

gyíkére hab az 5 mg/ml arobiin oldat* izek a válto-
azonoe mértékűek* Hö-zások a különböző fajoknál 

vidon a következőkben foglalhatók Össze•
Arobiin hatására a kezelt ©sirmövények mérető 

minden esetben kisebb a kontroll növényekénél /I* 

tábla lt 2* II. tábla 1, 2/. A kezelés hatására az 

uborkánál és az Arobiumnál /I. tábla 2% II. tábla 1/ 

figyelhető meg legnagyobb méretbeli csökkenés. A 

kontroll és a kezelt osiranövények között néhány 

esetben 2-3-saoroo eltérés is található. Méret oz 

pontjából az arctiia legkevésbé a ihaseolusra hatott 

/I. tábla 1/. Annak ellenére, hogy esz Aeotium lappa
mag sok arobünt tartalmaz, a coiranövény méretében 

gátlás mutatkozik. ^yérfcelsüen megéllapitható, hogy 

a gyökerek hosszúságát az arc ti in minden fádnál gá-
befolyásolda a gyökereik vas tag- 

hab.
tolja. Ugyanakkor 

Ságét. A főgyökerek alokdára
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Az oidal^ökérkóyzós акторе túllő sorrendjét as 

arctiln аш befolyásolta* A háromszoros lemé feló oben 

végzett csíráz fea feáokor viszont a z arc felin az oldal- 

gyökérképzéafe minden ecetben gáfeolfcu, önnek mogfelo- 

lően a kezelt növényeknél ай old áladkor ok szórna ke­
vesebb ős os oldalgyökerek rövidebbek*

A fentiekből lát esik, bogy a gyökerekre aa aro- 

fciin gátló hatással van, es as eplbléma kialakulásá­
ban ie mutatkozik. A gyöké£*szőrös sóna egységnyi te­
rül© tre eső felületén - bár számszerű vizsgálatokat 

nőm véges bank - megái lapibha tó, hogy a gyökér csőrök 

száma lényegesen kevesebb és esek rövidebbek.
A 3-7 napos osiranövónyeknól még a hipokotil 

setében találtunk váltósáét. Az arcbiia a hipokofell- 

szárak megnyúlását is gátolta, a közelt cslraaüvé- 

nyeknél sokkal rövidebb szikalofefci szár található.

2.2 Arcfclin által kiváltott szövettani változások

2.2.1 Az orcfciin hatása a szár szöveti felépitésóre

Szárvizsgálatokhoz csőit © néhány mm hosszúságú 

hlpokotiíréseок álltak rendelkezésünkre, kpikofeil i- 

lyen fiatal esiranövényokné L még egyik fajnál som 

fejlődött ki.
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A négy faj hipokotilJénák sem felületei képle­
teiben /fedöezőrök vagy többsejtű viakiválasz tó sző­
rök/, OQm szövetei szerkezetében arctiin hateásra lét­
rejötte lényeges ozex»kezeti eltérés n um figyelheted 

meg* Azokat a minimális változásokat, amelyek mégis 

találhatók a Hiaseolus keresztmetszeteken a III. táb­
la 1*2» mutatja. Ш kis változások, amelyek elsősorban 

a kóregpareachyma sejtemére telben, a kéreg vastagságá­
ban és a kemény iteőhüvely sej tejeinek alakjában nyil­
vánulnak meg* nem törünk ki.

I

2.2.2 Az arctiin hatása a gyökér szövetei 
felépítésére

A gyökerek központi hengerének szerkezetére vo­
natkozóan már nagyobb eltérést; tapasztaltunk* A leg­
nagyobb változást azonban az eroteiin az elsődleges 

kéregnél és a gyökórszőrök morfológiájában váltotta
ki.

Az elsődleges gyökerek öiarch, toterarch ill. po­
ll arch szerkezetüket arctiin hatásra is megtartják.
Az egyszerű nyalábok /fa/ /III. tábla 3» W alakja, 

az endodemisz vastagsága és az anüodormiöz sejtek 

foxnaája viszont némi változást mutat. Az arctiirmel
i inkább tangenciállskezelt gyökerek fanyáláb el
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irányban rendezőttek /III* tábla 5* V* Az öndoder- 

raisz pedig néhol többsejtűvé ée rendszertelenné vé­
lik*

A gyökerek elsődleges kóregszüvebének vastag­
sága ta jelent eltérést a kontrolihoz viszonyítva*
A Cucumis kéregparenehiraájának külső sejtsoraira ha- 

tott legjobban az aretlin, esnely elsősorban a sejtek 

gyors elöregedésében nyilvánul meg* Az említett faj­
nál a gyökér egész felül©tón, még a csúcson iof rö­
vid idő alatt /néhány nap/ többeoroo porásodotb fa­
lú védőszövet jött létre /IV. tábla lt ^./. Ka az 

intenzív párásodén még a fiatal oldalgyökerek csú­
csán /IV. tábla 4*/, sőt a gyökórkezdeményoken is 

aegíigydlhető /IV* tábla 2*/* A parásodáe egyes he­
lyeken olyan nagymértékű, hogy ebből mán* az arc ti in 

roncsoló hatását is feltételezhetjük, lat az is iga­
zolja, hogy a Cucumis gyökereken epibléma пета lát­
ható /IV. tábla 1, 2./.

2.2*2 Az arctiin hatása a gyökórszőrok 

kialakulására

Az arctiin nagymértékben megzavarja a trlcho- 

Ыástok nox*mólio tevékenységét, ami egyaránt föllép 

a ilmoooiuö, Arctium és Lactuca fajoknál. Gyakran
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megfigyelhető* hogy ugyanazon a rizodoimisz sejten 

több szőrkezdomény indukálódik /V* tábla 2*/*
A kialakult gyökőrszőrök a kontrolihoz viszo­

nyítva rendkívül formagazdagok /V. VI* VII* tábla/*
Az egysejtű, differenciálatlan szőrök között spirá­
lisan csavarodottak /Ш* tábla 2, 4/, kisebb-nagyobb 

oldeuLdadorokkal /VI* tábla 5| VII. tábla 3/, hosszabb- 

rövidobb oldalágakkal és különböző hosszúságú ten­
gellyel ellátott, villásan elágazó szőrök is van­
nak /V* tábla b\ VI. tábla 2| VI . tábla 2, 4» 6, 7/, 

gyakoriak a torz gyökérszőrök /VI • tábla 3» 6/* sőt 

az Arctium lappa-nál egy esetben többsejtű elágazó 

gyökérszőrt is sikerült megfigyelni /Ш* tábla $ /•

3* Arc ti in és nukleinsavak kölcsönhatása

Annak a kérdésnek eldöntésére, hogy az arotiin 

hatása a nukleinsavakon keresztül valósul meg, a kö­
vetkező kísérleteket végeztük* Felvettünk 4 különbo- 

arcfciin abszorpciós és CD spektrumát, 

iúzután az arcttinfc az egyes Mi-féleségekkel elegyí­
tettük úgy, hogy közben a koncentráció mindkét anyag­
ra nézve azonos maradjon* Félórás várakozás után is­
mét felvettük az abszorpciós és CD spektrumot, hogy 

ellenőrizzük törtónt-e valamilyen kölcsönhatás az 

arotiin és US között* nyilvánvaló ugyanis, hogy kül-

ző № ős
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esönhafeás hiányában egyszerű összeg-görbéket kall 

kaptamii, vagyis /Ш/ + /А/ * /Ш + А/.
Eo viszont az arc ti in és a nukluinsav valami­

lyen kölcsönhatásba lép, akkor a ÓD арекЬгшаокпак 

- melyek r-nukivul érzékenyek a különböző konfor­
mációra - lény«gasen ©1 kell térniük a küiön-külön 

fölvetb spektrumok Összegétől*
itu?edményeiaket a iő-19* ábrasox'ozat mutatja*

Az összetartozó abszorpcióé óe GB spektrumokat egy- 

mellett közöljük. Jól látszik, hogy az abszorp­
ciós »érések nem adnak tájékoztatást a aukleinsa- 

vak és az arctiin kölcsönhatásáról, vagyis az arc- 

tiin és a nukleinsavak külön fölvett spektrumainak 

összeg* nem különbözik attól a spektrumtól, 

a két vegyülőt együttes abszorpcióját mutatja* Ez­
zel szemben a CD görbéken Jól látszik, hogy az 

tiin és a nukioinsavak valamilyen kölcsönhatása 

léptek, mert az un* összeggörbók lényegesen eltérnek 

a félórás kölcsönhatás után felvett spektrumoktól* 

Elsősorban a magasabb hullámhosszra eső CD sáv 

válik kifejezettabbé, а ♦ ^ £ értékek Jelentékenyen 

megnőnek. Az alacsony hullámhossz tartományba eső
változik ilyen egyértelműen, de 

a kölcsönhatás ennek a sávnak az alapján is nyilván­
való* lía az un. öeezGgspektrura közötti különbségeket

ly

negativ GB sáv n
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tekintjük /17, lo. ábra/, akkor Jól látszik, hogy 

arctiin az élesztő НШ-sel és az erősen polime­
rizált 6лв«м1 lépett a legerősebb kölcsönhatásba. 

Lényegesen gyengébb iK>aformáűló-váltoaáaokra mutat; 
a JDM» és а Ь-Ш> arctilnnél együtt felvett spektru- 

/16, 1У. ábra/.
íonolos csirázáö-inhibitorunk ós a nukleinsa- 

vak kölcsönhatásának közelebbi természete ismeret­
len. Sajnálatos mócion az arctiin és а kö-ak CD niaxl- 

nagyoa közel esnek egymáshoz, Így igen nőhöz 

megitélni, hogy az együttes spektrumok ée az összeg- 

spektrumok közötti különbség minek tulajdonitható.
Az irodalomban ismeretes néhány munka, amelyekben 

MS-ak és festékek kölcsönhatását vizsgálták. A fes­
tékek abszorpciós 

abszorpciós és CD sávjai tói, Így tehát könnyű lőtt 

volna megmonuani, hogy mennyiben változott a festék 

és mennyiben а Ш CD görbéje.
Lényegében kétféle interakciót különböztetnek

nagyon távol esett a DWB

magi
anion kötőhelyek ós az ellentétes ionok 

között olyan kapcsolatuk Jönnek létre, hogy a fes- 

tékniolekula mintegy felcsavarodik а Ш helixrö;
2. a f estókaolekula mintegy beékelődik a bázi­

sok közé о ilyen módon un. diszperziós vagy excibon 

kölcsönhatás alakulhat ki.

1.
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Ä üli esetünkben - mint említettük - rendkívül 
nehéz a kölcsönhatás közelebbi természetéről vala-

arctiIn és ЯБ CD sávok közel esése 

miatt;« A problémát fitőgis az alábbi médcm közeli tet­
tük meg*

mit mondani

a/ Feltételeztük, hogy
arctiin CD spektruma nukleinsav jelenlétében* Az 

együfctos spektrumból kivontuk aa arotlin spektrumát• 

Az Így kapott differeaoiál-spektrumok a nukloinsav 

konf ormáció-váltosácát mutatják /16-19« ábra V. gör­
be/« Mindenekelőtt azt kell leszögezni, hojy az igy 

kapott dift'ereooiál-s ektrumok nem irreálisak, hanem 

olyan nuklei nsavakra jellemzőek, melyekben © helix- 

tartolum több« honok bizonyítására kísérleteket is 

végeztünk, amelyekre a II« fejezetben már utaltunk« 

Ismeretes, hogy a nukleinoavak struktúrája nagyon ér­
zékeny a hőmérsékletre« Magas hőmérsékleten a rende­
zettség csökken« A ábra szerint 20°C-on a nagyobb 

rendezettségnek megfelelően a CD spektrum nagyobb 

maximumot mutat, mint 40uC-on. Az élesztő НШ aro- 

tiin nélkül mórt CD görbéje közelebb áll a 40°C-on 

mért típushoz, mint a 20°C-nál tapasztalt x*endezefc- 

tebb állapothoz, Arctiin jelenlétében a CD spektrum 

úgy változik, mintha a hőmérsékletet csökkentettük 

volna« hz u következtetés valamennyi Ш-ra érvénes.

változik lényegesen

i
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Ь/ Па viszont feltételezzük, 1x>gy а № konfoxw 

változik arctiin jelenlétében, akkormációja
együttesen iáért spektrumból а Ш spektrumot kell ki-
vooni /16-1У* ábx*a VI* görbék/* Ilyen módon azonban 

olyan görbéket kapunk« lyek - legalább is mai tú­

li gyanta, im as arcfciia feiesavarodott volna а Ш ho-
lixre, akkor mindkét GD sávnak positiv irányban azo­
nos mértékben kellett volna váltósai. Hasonló módon, 
amint azt a helix molekulák és festékük kölcsönhatá­
sakor Hl ut és munkatársai /1У6У/ megfigyelték* Kí­
sérleteik szerint balos hellxre íeXccuvarodatt fes­
tékek negativ CD-t adnak. A hosszabb hulláphosszú 

sáv minden esetben pozitív irányba változik, ami job­
bos felcsavaródásra utal*

Adataink hiányossága azonban nem engedi meg, 
hogy részletesebb spekulációkba bocsátkozzunk* Tel­
jes bizonyságéról csak azt a következtetést vonhatjuk 

le, hogy az arctiin kölcsönhatásba lép a Ш-akkal, 

aminek következtében a IC—ak rendezettsége fokozó­
dik* A kölcsönhatás természete ismeretlen*

Tudomásunk szerint ez
és növekedést szabályozó fenolok in vitro kölcsön­
hatását vizsgálták. Megjegyezzük, hogy gibbereiiin- 

sav és Ш-ак in vitro kölcsönhatását már kimutatták, 

de ez egész más típusú, mint amilyet mi figyeltünk 

mug /Kessler, 1убУ/*

első eset, hogy Ш-ак
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Hi£ éa nukluiasav kölcsönhatását in vitro 0D- 

vol ttüffl ölkoriilt ЫSonyitani. Wagyem nosss© vagyunk 

móc attól, hogy as arctiin a 1Ш~го gyakorolt in vit­
ro hatása és csiróaásg&tló sajátsága kösöfcti kap­
csolatot issiorjok. ügy ilyonXéio kapcsolat lah©tő­
ségét aacabaa adataink alapján feltétlenül figyolora- 

bo kall vonni.

<
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V, ÖSD2jbFQGLALÄ£

h&y fenol típusú. anyagnak, az arc tűnnek ill* 

arctiganinnok növekedésélet tani funkcióját vizsgál­
tok* Megpróbáltank magyarázatófc kapni аз arctiin 

által kivált tt változások meoiianiamosúra. Mindezt
infején be-a növényi szervezet három organizációs 

liil* Megállapíthatjuk*
1« Az Arctium lappa csírázása folyamán az arc- 

fcigenia tartalom fokozatosan csökken* Csírázása évi 
dogén ritmust mutat, 

tafelan frakció aretigenin-meuny  isági változása követ* 

Az Aretium lappa generativ szerveiben lehetett kimu­
tatni arctigenint* Az arcfciin befolyásolja a csírá­
zást más növényfajok esetében is* Ilem fajspecifikus 

anyag, a Qompositae családon belül más növények mag­
jában is megtalálható* kísérleteink szerint előfor­
dulása Sügg a növények rendszertani helyétől* Csí­
rázássá tló hatását az lMfJ-rendszeren keress tül nem 

lehet magyarázni*
2* Arcfeiines kezelés erősen gátolja a csiranö- 

vények feji dósét* bár különböző fajokra nem hat egy­
ségesen* A szár szöveti felépítésére nem hat* Gyöke­
reknél elsősorban a ferichoblasztok fejlődését zavar­
ja meg* azoknak abnormális növekedését váltja ki. He­

lyet az alkoholban oldha-



— ^»4 —

bénára a közeit növényeknél gyakoriak a rövid, ei» 

ógazé» csavarodébt gyökórazorük* hgyee növények gyö­
kerére olyas arca roncsoló hatást fejt ki, mi az 

elsődleges kéret., korai parásodásához vezet, kz va­
lószínű., bogy a tápanyagfelvételben komoly zavaro­
kat okoz.

2* A disszertáció harmadik fejezetében választ 

akartunk kapói, hugyan hat az arctiin ill* arctige- 

aia, melyik az a legalacsonyabb organizációs egység, 
amelyen keresztül az előzőkben megállapított gátlást 

folyattok magyarázhatók*
különböző eredetű nukieinsav és arctiia kölcsön- 

listása azt mutatja, hogy valószínű az arctiin megvál­
toztatja a nukletnsavak struktúráját, növeli a nuk- 

leinoavak helibB-tartalmót* kgyértelműén n< 

megállapítani a kölcsönhatás teiiaészetót és kapcso­
latba hozni az arctiin ill* aretigenin csirázássza- 

bályozó tulajdonságával*

lehet
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1. Tábla
r-

1. kép: felső sor; 5 napos Phaseolus vulgaris 

csiranövények /kontroll/ 

alsó sor; 5 napos arctiinnel kezelt 

Phaseolus vulgaris csiranövények

' V

2* kép: felső sor; 5 napos Cucumis sativus 

csiranövények /kontroll/ 

alsó sor; 5 napos arctiinnel kezelt 

Cucumis sativus csiranövények
'
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II. Tábla

1. кор: feleó sor; 7 napos Arctium lappa eei- 

r»növényeк /kontroli/ 

alsó Bor; 7 napos arctiinnel kezelt 

,rctlura lappa esiranövényék

2. kép: felsó' sor; 3 napos Laotuca sativa esi- 

rnniivények /kontroll/ 

alsó sor; 3 napos arctilnnél kezelt 

Laotuca sativa csiranövényok
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J II. Tóbla

Phaseolua vulgaris szár- ás gyükérkeresz tiuet- 

szet részletek

1. kép: kontroll azárkeresztmetstet, 80x.

2. kúp: arctlinnel kezelt szárkeresztmetszet, 80x.

3* kéj;: kontroll g/ökérkereoztruetszét, 2§0x*

4* kúp : arotiinnel kezelt gyttkérkereszt- 

metszet, 250x.





IV. Tábla

'

, -

Az nrctiin hatása a Cucumis sativus gyöker­

ez örkézetáre /hosszmetszetek/

1. kép: a kéregparonchima külső részének in­

tenzív parásodása és felszakadozása, ÖCx.

2. kép: az oldalgyökér parósodott tenyészőcsu- 

csa, 250x.

3* kép: a főgyökér csúcsának parásodása és él- 

roncsolódása, 80x.

4* kép: a főgyökér és fiatal oldalgyökér elpa- 

rásodása, 250x.

'.V.

■

'V

*



о-Q*СЭГ*

■НВайй



V. Tábla -
'

Az arctiln hatása a Phaseolus vulgáris rizo-

dermiszére
V<

1. kép: többsejtű vízkiválasztószár, 500x.

k. kép: dermatogénsejt két trichoblaszt ini­

ciálissal, 500x.

3» kép: fiatal abnormálisán fejlődő gyökér-

szőr, 500x.

4. kép: szabályosan kialakult gyökérszőr, 250x.

5. kép: dihotomikuaan elágaz6 gyökérszőr, 500x.

-•

*
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VI. Tábla

Az arctiin hatása n Lactuoa sativa rizodermi—

szere

1. kép: kezeletlen gyökér rlzodermiszo, 250x.

; 4« i f). kép: csúcson elágazó, Bs2. } 3.

bílytalanul fej lédé gyökérszorók, 50()x.

5* kép: oldaléudorokkal ellátott gyökérszór,

500x.

7» képt szabálytalan kinlakulásu és villásan 

Ingázó gyökérszór, 500x.





VII. Tábla

Az arctiin hatása az Arctium lappa rizoder-

miszére

1. köp: kezeletlen gyökér rizodernisze, 250x.

2. kép: Spirális és elágazó gyökérszőrök , 500*.

3* kép: többsejtű, elágazó gyokérszőr, 50Cx.

4» kép: szabálytalanul 1 lőtt gyökér*

/spirális, olűaldudorokkal ellátott, el­

ágazó/, 50C x.

5. kép: gyökér szőr oldalágakkal, 500x.
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