
Egyetemi doktori értekezés

I

ADATOK A GIBBtíRELLINSAV ÉS AZ INDOL-3-ECETSAV 

NÖVHKBDÉSRB GYAKOROLT HATÁSÁNAK ÖSSZLFÜGGÉSÉHkZ

. ;

A József Attila Tudományegyetem Természettudományi
Karához benyújtjas

BITÓ MÁRIA
biol.-kém. szakos középiskolai tanár

Készült
a József Attila Tudományegyetem Növényélettani

Tanszékén

1967.



• г

)



TARTALOM

I. BüNuZj&ÉS

II. VIZSGÁLATI ANYAGOK ÉS MÖDSZüKkK
1. / Kísérleti növények nevelése
2. / Bab csiranövenyek gibberоIlin kezelése

és a növekedés mérése /bab teszt/

3*/ Bab hipokotil szeletek kezelése gibbe- 

rellinnel
4./ á szárdarabok triptofánnal történő in- 

filtrálása
3. / Indo111-3-ecetsav mennyiségi meghatáro­

zása papirkroma tográfiával 
6./ Indoül-3-ecetsav meghatározása vékony­

réteg kromatográfiával 

7*/ Az IES-oxidáz aktivitásának meghatáro­
zása
a. / iinzimpreparátum készítése
b. / Az enzimaktivitás meghatározása 

0*/ Az összfenoltartalom meghatározása
a. / A fenolok extrahálása
b. / Az összfenoltartalom mérése

9./ Polifenoláz és peroxidáz aktivitásának 

mérése
a. / iünztmpr eparátum készítése
b. / A két enzim aktivitásának mérése

1
12

13

13

14

16

16

19

19
19
20
22

23

23

26
26
26



10./ Statisztikai számítások
A kísérletekben alkalmazott növekedés­
szabályozó anyagok jellemzői 

III. ШШШГ1 iíüíDMKNYJüüK
1. / A GS kezelés hatása a bab csiranövények,

illetve a bab hipokotil szeletek növe­
kedésére
A. / GS-sel kezelt és kezeletlen in­

takt bab coiranövények növekedési 
különbségei és szárazsúly gyarapo­
dása

B. / A GS-sel kezelt és kezeletlen bab
hipokotil szeletek növekedési kü­
lönbségei és súlygyarapodása

2. / A GS kezelés hatása a bab hipokotil
szövetek IES tartalmára, fényben és 

sötétben
A. / A papirkromatogrúfiás vizsgálatok 

eredményei
B. / Vékonyréteg kromatográfia ered­

ményei
3*/ A GS kezelés liatása az IES-nak tripto- 

fónból történő bioszintézisére 

A*/ A papirkromatográfiás vizsgálatok 

eredményei

29

30
32

32

32

40

47

4?

51

56

56t



В*/ Vékonyréteg kromatográfiás ered­
mények

4./ А ОБ késelés hatása az liS-oxidáz ak­
tivitására

b#/ A GS kezelés hatása a hipokotilek fe­
nol tart a Imára

6*/ A polifenoláz aktivitásának változása 

bah hipokotilekben GS kezelés hatására, 

fényben és sötétben
7./ A peroxidáz aktivitásának változása a 

bab hipokotilekben GS kezelés hatására, 

fénybon és sötétben
ív. az ьашш\жж megbeszélése

1#/ A GS IkS-tartalomra gyakorolt hatására 

vonatkozó eredmények áttekintése
2./ A triptofánból történő ILS bioszinté­

zis befolyásolása GS-val
3»/ Az IiS-oxidáz aktivitására vonatkozó 

eredmények áttekintése
4./ A fény hatása a GS okozta auxinszint- 

-Változáookra
b*/ A haőtásrügy jelenlétének hatása
6*/ A fenoltartalom alakulása a GS kezelt 

és kezeletlen hipokotilekben
7*/ A fenol- és az IkS-anyagesere össze­

függései

62

6b

70

74

76
7b

7ь

S3

ü4

ö6

Ш

69

90



о*/ Л polif anoláz-aktivitás változása а 0Б- 

kezelt hipokolilekben és szerep© az IüS- 

szintézisben
9#/ A peroxidáz-aktivitás változása a Gfí- 

•kezelt hipokolilékben és szerepe az 

IüS-szint szabályozásában

92

94
■'7

V. ÖßüZnJPOGL LÁÖ 96

100iKomioM <>

Э

4

p

■

í

*

*

v *•



I. BEVJüZüíTÉB

A gibberellineknek és még tovább a kinetineknek 

a növekedésre gyakorolt hatására vonatkozó újabb is­

meretek alapján világossá vált, hogy számos anyagi 
hatás és tényező kölcsönhatása szabályozza a növeke­
dést, nem csupán az auxin-közvetitette mechanizmus e- 

gyedül. Az auxin tehát nem egyedüli szabályozója a 

növekedésnek, ebben a folyamatban a gibberellinek is 

részt vesznek.

Az a fölfedezés, hogy a gibberellinek a magasabb 

szervezettségű növények természetes hormonjai, megin­
dította a kutatásokat az auxlnokkal való kapcsolatuk­
ra vonatkozólag is.

Bizonyos, hogy mind az auxinok, mind a gibberel­
linek serkentik a növekedést, részt vesznek a sejtmeg- 

nyúlásban. Számos kisérlet elvégzése során az auxinok 

és a gibberellinek hatása között bizonyos összefüggé­
seket találtak. Azóta e két természetes növekedéssza­
bályozó anyagcsoport kölcsönhatása a legutóbbi évek so­
kat kutatott témája, amelyre vonatkozólag az utóbbi é- 

vekben számos közlemény jelent meg, de amit megnyugta­
tóan a mai napig sem sikerült tisztázni,

Auxint és gibberellint tartalmazó, vagy azok ke­

verékében úsztatott szövetszeletek növekedésének tanul-
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mányozása azt mutatja, hogy a gibberellin és az auxin 

hatása legtöbbször szinergikus, máskor viszont additiv, 

vagy szubadditiv. Abból a megáilapitásból, hogy a két 

növekedésszabályozó anyag szinergikus egymással több 

szerző azt a következtetést vonta le, hogy a gibberel­
lin hatása az auxin jelenlététől függ* fí szerzők sze­
rint szoros kölcsönhatás van a gibberellin és az auxi- 

nok között, vagyis a gibberellinek egy auxinnal össze­
kapcsolt mechanizmus útján hatnak*

Más szerzők viszont ellenkező eredményekre jutva 

azt állítják, hogy az auxinok és gibberellinek növeke­
désre gyakorolt hatása egymástól független.

Két egymással ellentétes nézet áll tehát egymás­
sal szemben az irodalomban, s mindkettőre vonatkozó­
lag számos közlemény jelent meg napjainkban* Az ide­
vonatkozó irodalmi adatok alapján a gibberellinek és 

auxinok hatásának viszonyát érintő kétféle vélemény 

lényege a következőkben foglalható össze.
1./ Az 1950-eg évek végén jelentkezett először 

az a nézet, mely szerint a gibberellinek /GG/ és auxi­
nok /a természetes IjS/ hatása összekapcsolódik. A 

kérdéssel foglalkozó első szerzők BRIAN és HOMING 

/1957» 195В/ szerint auxin szükséges a gibberellin 

hatáshoz, vagyis a gibberellin csak auxin jelenlété­
ben hat.

Kialakult az a nézet, hogy a gibberellinek élet-
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tani hatása annak tulajdonítható, hogy elsődlegesen 

hatnak az auxin-szintézisre, tehát növelik a nativ 

auxin mennyiségét és esetleg az auxin transzportját 

a növényekben*
NITGCII /1957/ kísérletei szex'int a GS kezelés a 

Rhus typhinaban emelte a nativ auxin mennyiségét* 

TSUKAMOTO és SANO /195b/ kísérleti eredményeik alap­
ján megállapítják, hogy a burgonyagumó GS tartalmának 

emelése növelte az auxin mennyiségét* PHILIPS és mun­

katársai /1959/ szerint a GS ugyancsak növeli a borsó­
ban az extrahálható indolecetsav /ILS/ tartalmat* 

NITSCH, I.P. és NITSCH, C. /1959/ a "Dwarf Red Kidney" 

bokor babfajta gibbereliines kezelése után az auxin- 

koncentráció nagymértékű emelkedését észlelték; s a 

"Kentucky Wonder" karós bab növekedésének gyorsaságát 
jobban serkentette a gibberellin IES jelenlétében. 

BOUILLENNL és WALRAND /1959/ szintén arra a megállapi- 

tásra jutottak, hogy a GS növeli a nativ IiiS koncentrá­
cióját a növényekben* ЖСНЫ1Ш1С2 /1962/ is hasonló kö­
vetkeztetést vont le kísérletei alapján.

KURAISHl és MUIR /1962/ azt közli, hogy a borsó­
ban, babban és napraforgóban a GS kezelés után 2-5-ször 

több lett a diffuzibilis auxin. RODIONOVA és RUNKOVA 

/1963/ a GS kezelést követő három óra múlva nyolc ter­
mészetes auxin-frakcióban jelentős mennyiségi növeke­
dést állapítottak meg a Lutrija babfajtában. A keze-
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lést követő 24 óra múlva azonban a tesztben már kis­

mértékű volt a GS okozta serkentés a természetes auxin- 

frakciók vonatkozásában*

GAMBURG /1964/ a genetikailag törpe borsó mután­
soknál vizsgálta a gibberellin és az auxin egymásra ha­
tását* Kiséi*letei azt bizonyítják, hogy a gibberellin- 

adagolás hatására az endogén auxin-szint nagyobb lett* 

DAS és EAO /1969/ a GS és IES egymásra hatását vizsgál­
va ugyancsak arra az eredményre jutott, hogy a két anyag 

együttes alkalmazása növelte az auxin tartalmat a csi­
ranövény ekbon* ERNEST /1966/ közlései alapján is a GS 

kezelésben részesült növények auxin-szintje emelkedett* 

Ezen megfigyelések alapján tehát feltehető, hogy a gib­
berellin az auxin-szintézis közvetlen befolyásolása út­
ján szabályozza a növekedést*

Más szerzők viszont a GS-nek IES-tartalmat növelő 

hatását úgy magyarázzák, hogy a gibberellinek az indol-
ecetsavnak az indolecetsav-oxidáz enzimrendszer általi

л
elbomlását akadályozzák, tehát mintegy '’megóvják” az 

auxint és ezáltal fokozott IES-szintet s ennek megfele­
lően fokozott növekedést eredményeznek vagy közvetlenül 
az enzimre gyakorolt, vagy egy enzimhibitorra gyakorolt 

közvetett hatás következtében* így pl. KELET /1997/ sze­
rint a GS kezelés csökkentette az IES-oxidáz aktivitá­
sát, s ezáltal egy eszköznek tekinthető az auxin-szint 

növelésére, vagyis auxinkimélő hatása van* STUTZ és



mm ^ mm

WATANABK /1937/, valamint PILED és WURGLER /199В/ 

vizsgálatai szerint a gibberellin kezelés szintén 

csökkenti az indolecetsav-oxidáz aktivitását és ennél­
fogva növeli az auxin koncentrációját.

Közel állnak ezekhez az elgondolásokhoz BRIAN és 

HEMMING /1990/ megállapításai, akik szerint a GS való- 

szinüleg semlegesit egy növekedést gátló rendszert a 

borsóhajtásokban, amely akadályozza a rendelkezésre 

álló auxin hatásának kifejtését. Tehát a gibberellin 

azáltal hat, hogy megszünteti az auxin által indukált 

növekedés egyik inhibitorát. A borsóhajtás növekedését 
tehát 3 faktorból álló rendszer szabályozza, az auxin, 

egy auxin-inhibitor, és a gibberel Unsz erű anyag. Eh­
hez kapcsolódik lényegileg a GAISTON /1997, 1999/ ál­
tal adott hipotézis, amely szerint endogén auxin-taka- 

rékosság származhat másodlagosan egy lES-oxidáz inhi­
bitor keletkezéséből, s a gibberellin esetleg ezen in­
hibitor képződését vagy működését befolyásolja olyan 

irányban, ami az IES-szint emelkedéséhez vezet.
HOUSLKY és DEVERALL /1961/ kísérleteiben a gibbe­

rellin szintén csökkentette az IES elbomlását, s auxin- 

megóvó hatást eredményezett. Szerintük a gibberellin 

hatására egy inhibitor képződik, mely gátolja az auxin- 

elbontó rendszer működését. HALEVY /1963/ közleményé­
ben ugyancsak arra következtet, hogy a GS gátolja az 

indolecetsav-oxidáz aktivitását.
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A legutóbbi években megjelent idevonatkozó köz­
lemények egy része a fenti nézeteket támogatja, más 

része viszont ellene mond ezen adatoknak.

2./ Az ellenkező eredményű kísérleteket áttekint­
ve, kialakul egy másik nézet, amely szerint a GS hatá­
sa független az auxinoktól.

GAISTOH és МсСШТЕ /1961/, Н1ММАШ és HJRVES /1961/ 

valamint mások, a saját és mások eredményeinek kriti­
kai elemzése során szintén arra a következtetésre ju­
tottak, hogy az auxin- illetve gibberellin-hatás előző 

magyarázata téves. Ezen szerzők szerint az auxin és a 

gibberellin nem azáltal hat elsődlegesen, hogy egymás 

koncentrációját befolyásolja. KATÓ /1961/ hangsúlyoz­
za, hogy az IES és a GS nem azáltal hat elsődlegesen, 

hogy egymás koncentrációját befolyásolja, vagyis a GS 

növekedésre gyakorolt hatása nem függ a kérdéses szö­
vet auxin-szintjének változásától.

Több szerző hangsúlyozza, hogy a szinergizmus még 

nem jelent szoros kölcsönhatást, nem jelenti azt, hogy 

a gibberellin egy auxin-közvetitette rendszeren keresz­
tül hat.

Sok szerző olyan eredményt kapott, amely szerint 

a gibberellin-koncentráció emelkedése a növényben nem 

vezet sem az indolecetsav-tarbalom növekedésére, sem 

pedig az indolecetsav-oxidáz enzimrendszer auxint el­
bontó aktivitásának megváltozására. így például HAYASIH
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és MURAKAMI /1958/ számos növényben nem talált válto­

zást az auxin-szintben a gibberellin-kezelés után, 

IHLLMANN és PURVES /1961/ kísérleti adatai sem felel­
nek meg a gibberellin által növelt auxin-szintézis 

konc epeió j ának•
Ami pedig a GS és az IES-oxidáz viszonyát illeti, 

KATÓ és KATSUMI /195Б/ szerint a gibberellineknek nincs 

hatásuk az IES-oxidáz aktivitására, és később BRIAN és 

HEMMING /1961/ sem észlelték a gibberellinnek az IES- 

oxidázra gyakorolt gátló hatását, KEPFORD /1962/ ered­
ményei ugyancsak nem támogatják azt a hipotézist, hogy 

a gibberellin megnyúlásra való hatása kapcsolatban len­
ne az IES-oxidáz rendszer gátlásával, Bőt egyesek meg­
növekedett IES-oxidáz aktivitásról számoltak be /WAY- 

GOOD, 1961/ GS-val kezelt szövetekben, REINGARD és PAL- 

LADINA /1963/ véleménye szerint pedig a GS egyenesen 

azáltal fejtené ki növekedésserkentő hatását, hogy fo­
kozza az IES-oxidáz aktivitását. Ezek, valamint más té­
nyek tehát ellene mondanak a GS úgynevezett "auxin-ki- 

mélő" hatásának. Ezek alapján számos szerzőnek az a 

véleménye, hogy a GS és IeS különböző, egymástól füg­
getlen mechanizmus által, és térbelileg is elkülöní­
tett rendszerekre hatnak,

3,/ A GS és IES hatásának összefüggését harmadik, 

úgynevezett középutas megoldásban is támogatják, HILb- 

МА1Ш és HJRVES /I960/ szerint a GS hatása összefüggés-
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ben van az auxin jelenlétével, de ez nem jelenti azt, 

hogy direkt hat az auxin-anyagcserére. KRFFORD és 

GOLDACRii /1961/ "Az auxinok megváltozott koncepciója" 

c. munkájában rámutat arra, hogy az izolált szövetek­
ben az auxin együttműködik a gibberellinekkel a sejt­
megnyúlás szabályozásában /az auxin és kinetin viszont 

együtt hat a sejtosztódás iniciálásában/, mindegyik a 

sejtekre gyakorolt saját hatása révén. A hipotézis sze­
rint mind a hajtás, mind a gyökér növekedéséhez auxin 

és gibberellin is szükséges, azonban az új koncepció 

szerint nem az auxin a növekedést meghatározó ténye­
ző, az auxin csupán hajlamositja, mintegy aktiválja 

a sejteket a gibberellinre adott reakcióra.
Tekintettel arra, hogy az irodalomban a gibberel­

lin és az indolecetsav kölcsönhatásával kapcsolatosan 

ennyire megoszlanak a vélemények, a téma kutatása to­
vábbra is indokolt. Meg kell jegyezni ugyanis, hogy az 

idézett munkákban a szerzők egészen különböző kísérle­
ti növényeket, illetve növényi részeket, különböző mód­
szereket és nagyon eltérő GS koncentrációkat alkalmaz­
tak, s igy az eredmények kevéssé, vagy egyáltalán nem 

hasonlíthatók össze. Kívánatos tehát a GS és IISS kap­
csolatát azonos objektumon, azonos köxnilmények között, 

sokoldalúan megvizsgálni.
Kívánatos továbbá a gibberellineknek az IES anyag­

cserével való kapcsolatát a fenolvegyületek esetleges
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közvetítő szerepére kiterjesztve is tanulmányozni* Iro­
dalmi adatok alapján lehetséges ugyanis, hogy a GS fe­
nolokra gyakorolt hatása következtében közvetve befo­
lyásolja az IES-szintet s a növekedést*

Az utóbbi időben ugyanis egyre több közlemény je­
lent meg, amely a fenoloknak a növények növekedésében 

játszott szerepét bizonyltja* Ezek szerint a fenolok 

többféle módon is beavatkoznak a növények növekedésé­
be, vagyis szoros kapcsolat áll fenn a növekedés és a 

fenőlvegyületek között*
Amellett, hogy a fenolok szerepelhetnek mint nö­

vekedést gátló, illetve serkentő anyagok, és mint auxin- 

szinergisták, számos közlemény szerint a fenolok sza­
bályozzák az auxin-anyagcserét, vagy az indolecetsav- 

oxidáz enzimrendszer aktivitásának befolyásolása ré­
vén /GORTNER és KENT, 1955; TOMASZEWSKI, 1959í FURUYA, 
1962; VARGA és KÜVES, 1962; SÁGY és GARAY, 1964/, vagy 

az indolecetsav triptofánból történő biogenezisének 

szabályozásával /GORDON és PALEG, 1961; KÜVES, 1965/.
Az adatok szerint a monofenol vegyületek auxin-oxidáz 

aktivátorok, a di- és polifenolok pedig az enzim in­
hibitorai /GASPAR-BASTIN és LEYH, 1964, VARGA és KÜVES, 
1962/.

Bizonyítékok vannak arra is, hogy a fenolok mint 

az oxidativ foszforozódást szétkapcsoló anyagok hatnak 

a növekedésre /KÜVES, 1965/ és összefüggésben vannak a



— 10 —

a gibbei*ellinszerü anyagok hatásával is. VARGA /1964/ 

kimutatta, hogy a rizsszemekben az endogén fenolos nö­
vekedésgátló anyagok hatását a GS bizonyos koncentrá­
ciókban visszaforditja; SIROIS-PARUES /1965/ szerint 

pedig a GS a dohányszövetekben eltüntet egy fenoljel- 

legü savas inhibitort, ami az IES hatását csökkenti.
A szerzők szerint a GS akadályozza ennek az inhibitor­
nak a szintézisét, illetve valamilyen módon csökkenti 
a koncentrációját a szövetekben. Hasonló következtetés­
re jutott WAREING /1965/ is, a magvak nyugalmi állapo­
tának inhibitor-teóriájával kapcsolatban /az endogén 

inhibitorok és a GS közötti kölcsönhatás/. MAYiü /1959/ 

szerint a csirázásgátló kumarin a magvak GS-szerü anya­
gaiban okoz olyan változást, amely a csirázás gátlásá­
hoz vezet; s ez a GS-kezeléssel megakadályozható. I- 

gen érdekes DAS és RAO /1965/ közleménye, mely szerint 

a hagymagyökerekben a GS elősegiti a fenolvogyületek 

szintézisét és ezen keresztül a megnövekedett auxin- 

tartalom folytán részt vesz a növekedés szabályozásá­

ban.
Ha tehát a GS hat a fenolvegyületok mennyiségére 

és akciójára, ezen keresztül a szövetek Iü£>-szintjé- 

nek megváltozására vezethet.
‘l’ovább bonyolítja a kérdést az a tény, hogy a GS, 

IJüS és a fenolok képződését és hatását - s általában 

a növekedési folyamatokat - a fény is nagymértékben
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befolyásolja* Vagyis a GS-IES vagy a föltételezett 

GS-fenol-IES viszonyt fénytől is függő folyamatnak 

kell tekinteni. Ezt a vonatkozást eddig az irodalom­
ban egyáltalán nem vizsgálták.

Fentiek alapján dolgozatomban a következő kér­
dések vizsgálatát tűztem ki céluls

1./ Van-e kapcsolat a babnövény szöveteiben a 

GS és az IES anyagcseréje között? Ennélfogva célom 

volt megvizsgálni, hogyan hat a babszövetek GS keze­
lése*

a. / az objektum növekedésére,
b. / az endogén IES-tartalomra,
c. / az IES-nak a triptofánból való bioszin­

tézisére,
d. / az lES-oxidáz aktivitására.

2./ A GS közvetlenül vagy közvetve - az auxin- 

szintet befolyásoló rendszereken pl. fenolokon át kap­
csolódik az IeS anyagcseréhez? Hogyan hat tehát a GS 

kezelési
a. / a növekvő szövetek fenoltartalmára, és
b. / a peroxidáz és fenolóz aktivitására.

3*/ Az endogén IES koncentráció befolyásolja-e a 

GS hatását?
4./ Hogyan hat a fény a GS és IES képződésére és 

a két fitohormon kapcsolatára?
Tekintettel arra, hogy a fenti kói'dések nagyon
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bonyolultak és messzire elágazók, disszertációm nem 

adhat teljes és kimeritő választ minden vonatkozásra, 

azonban adatokkal hozzájárulhat a probléma jobb meg­

értéséhez.

II. VIZSGÁLATI ANYAGOK ÉS MÖDSZLREK

Kísérleteimhez a Phaseolus vulgaris L. var. nanus 

"Aranyeső” bokor babfajta 1964-61?• évi terméséből szár­
mazó vetőmagot használtam.

A kísérletek kivitelezése során az alábbi fela­
datokat kellett elvégeznem:

1. / Kísérleti növények nevelése.
2. / Bab csiranövények gibberellin kezelése és a

növekedés mérése /bab teszt/.
3. / Bab hipokotil szeletek kezelése gibberelllnnel.
4. / Szövetek triptofánnal történő infiltrálása.
5. / Indolil-3-ecetsav mennyiségi meghatározása

papirkromatográfiával•
6. / Indolil-3-scetsav meghatározása vékonyréteg

kromatográfiával•
7. / Az IES-oxidáz aktivitásának meghatározása.
8. / összfenoltartalom meghatározása.
9. / Polifenoláz és peroxidáz aktivitásának mérése. 

10./ Az eredmények statisztikai értékelése.
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1./ Kísérleti növények nevelése

A magvakat Petri-csészében nedves szűrőpapíron 

előcsiráztattam, majd 60 óra múlva kiválogattam az 

egyenlő nagyságú csiranövényeket, s azokat 70^á-os víz­
tartalomra beállított tiszta homokba, egymástól egyen­
lő távolságra ültettem és egyenlő /kimért/ mennyiségű 

Prjanyisnyikov tápoldattal locsoltam. A babnövények 

üvegházban, 22-23 C° hőmérsékleten, 6000 lux nappali 
megvilágítás mellett nevelkedtek. A különféle kísér­
letekhez, azok természete szerint, az 3-10. napon ke­
rültek felhasználásra.

2./ Bab csiranövények gibbcrellin-kezelése 

és a növekedés mérése /bab teszt/

A csiranövények gibberellin kezelése az 3» napon 

történt. Egy gibberellin koncentráció soi'ozatból Ha- 

gedorn-pipettával 0,1 ml-t cseppentettem a hajtás­
csúcsra úgy, hogy a növények 0,0* 0,1; 0,2; 0,3í 1»0; 
2; 3; 10; 20; 23; 30; 73? 100; 130; 200; 300 és 400/lg 

gibberellin mennyiséget kaptak egyedenként.
Minden koncentrációval 10-10 növényt kezeltem.
A gibberellint 23%-os vizes acetonban oldottam 

fel, mert irodalmi adatok szerint /РНЗЗОШГ, 1962/ a 

gibberellinnek a sejtekbe való behatolása és felszi-
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vódása ebben az esetben a legkedvezőbb,
A növények a kapott gibberellin mennyiségétől füg­

gően eltérő mértékben növekedtek, A kezelés utáni 5,, 

10, és 15* napon megmértem a teljes hajtáshosszúsá­
got és az egyes intex'nódiumok hosszúságát cm-ben és 

növekedési standard-sorozatokat illetve görbéket ké­
szítettem.

A továbbiakban már csak két, a standard alapján 

kiválasztott gibberellin koncentrációval /közepes és 

magas/ kezeltem a csiranövényeket, Ш esetben a csira­
növények 0,0; 25 illetve 300 ^xg GS mennyiséget kaptak 

egyedenként a hajtáscsúcsra, az 5. napon.
A növények viz- és tápanyagellátása ez esetekben 

is teljesen egyenlő - kimért - mennyiségű Prjanyis- 

nyikov tápoldattal történt.

3,/ Bab hipokotil szeletek kezelése gibberellimiel

Hatnapos bab csiranövényekből a sziklevél eltá­
volítása után 5 db 3 cm hosszú, hajtáscsúcs nélküli 
/dekapitált/ és ugyancsak 5 db hajtáscsúcsos hipoko­
til darabokat vágtam ki. Az 5-5 hipokotil darab együt­

tes súlyát pontosan lemértem, ezután 6 cm 0 Petri-csé- 

szébe tettem, melybe előzőleg 10 ml tesztoldatot pi— 

pettáztam.
A hipokotil darabokat és a hajtáscsúcsos szár-
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darabokat О; 0,5? 1? 5» 10; 50; 100; 150; 250; 500;
750 és 1000 ppm koncentrációjú gibberellin-oldatban 

úsztattam; az egyik sorozatot állandó fényben /5000 

lux/, a másikat pedig sötétben inkubálva, 24 óra és 

48 óra elteltével megmértem a hossznövekedést /erű­
ben/ és a friss-súlygyarapodást g-ban* A 48 órás ke­
zelés után a mintákat 105 C°-os száritószekrénybe he­
lyeztem, súlyállandóságig szárítottam és kiszámítot­
tam a szárazsúly %-ot* Az adatokból standard soroza­
tot állítottam össze annak megállapítására, melyek a- 

zok a GO koncentrációk, amelyek a kísérletekben kívánt 

növekedést előidézik*
Fentiek alapján а 0, 100 és 1000 ppm GS koncent­

rációt választottam ki, s igy a továbbiakban 6,5 pll-jú 

Mac-Ilvain-féle puffert /GS 0 ppm/; 6,5 pH-jú puffer­
ben oldott 100 ppm és 1000 ppm koncentrációjú GS ol­
datokat használtam az inkubáláshoz. Minden Petri-C3é- 

szébe 20 ml tesztoldatot pipettáztam, abba 9-9 db hi- 

pokotil illetve hajtáscsúcsos szárdarabot tettem* Az 

inkubálás egyrészt fényben, másrészt sötétben történt. 

24 órás úsztatás után a szövetdarabok a tesztoldattal 
telitődnek és ekkor meghatároztam az IES-tartalmat, az 

XES-oxidáz, a peroxidáz és a polifenoláz aktivitását 

ás az összfenoltartalmat*
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4./ A szárdarabok triptofánnal történő infiltrálasa

A hatnapos babnövényékből kivágott hipokotil da­
rabokat és hajtáscsúcsos szárdarabokat vastagfalú, 

nagyméretű szivópalackba helyeztem, melybe előzőleg 

10-5 j|»os triptofán-oldatot öntöttem, A szivópalack 

gumidugójának furatába csapot helyeztem. Ezután gon­
dosan ellenőriztem, hogy minden szövetdarab teljesen 

alámerüljön a triptofán-oldatba. Vizlégszivattyúval 
vákuumot létesítettem 20 perces szivatással, 20 perc 

után a szívatást megszüntettem és a szivópalack csap_ 

Ját megnyitottam, amikor is a betóduló levegő benyom­
ta a triptofán-oldatot a szövetekbe.

A triptofánnal infiltrált hipokotil darabokat a 

továbbiakban ugyanolyan vizsgálatoknak vetettem alá, 

mint a triptofánnal nem kezeiteket.

5./ Indolil-3-ecetsav mennyiségi meghatározása 

pap irkromatográf iával /FLETCffiR-ZALIK, 1964/

Az előkészített növényi részeket lemérés után a- 

zonnal 25 ml hideg metanolba merítettem. Eizután hideg 

porcelánmozsárban analitikai kvarchomokkal homogenizál­
tam, majd hűtőszekrényben 24 óráig állni hagytam. Utá­
na az extraktumot szűrtem, és zsirtalanitás céljából
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oatrolotőrrel kétezer kiró-atau.
Körülbelül 4,5 G frica-anyognak megfelelő, es Ir­

taién! tot t extroktninwaenfi^Icécct; 40 C°-on vúkuum-dooz- 

tlllálúscal czúrazra párolton» A maradékot 0,5 ni no- 

tonollal fölvettem ós Vlmtean 1 papír 5 соtkjának 

ot^tx>ontjiira cseppentettem fel, og„ enlu mennyiségben, 
Sjgy со Исто CBintetlkus lií—t vittem fel öccschaconli- 

táo céljából* PeloBúlló lerój ;otocronot készítettem 16 

árán futtotáncai, Isopropanol*7 -oa ammónia *vi в /8:1:1/ 

szolvenssel, Levegőn való csáritác után az UV fluoresz­
cencia etiópján őo rllch-reoconccol történd olöhíváo- 

ööl állapitóttóm meg az E -foltok hclyófc, sután о 

többi kromatocramból as II -t tartalmazó réozt kivál­
tára éc 5*5 ml metanollal 2 óráig cluáltan, Az eluátura 

lír—tart almát Scico Unt verzálta Spektrofotométerrel 
2a mp-nál mórt era, miután abcsorpcióe Görbéiket la 

fölvettem. Ab eluútumok abosorpcióo görbéje minden 

cetben azonos volt ássál a jelloczefecc Görbóvol, 

lj'ot a szintetikus Ш> ad /1, ábra/,
A kronatogram foltok eluátumármk I; .-koncoutrá- 

ciójút a vjjhoííI kapott o^tlnkcié alapján osánltot­
tan ki otandard Görbe oocitoóGővel, A standard görbét 

2,5-55 /Jß/ml II raorrnyisógelot tartalmazó netonoloc ol­
datok 2Ш; ?yi-nál adott esfcinkcióc értékei alapján ké­
szítettem ol /2, ábra/, A csövetek I tartalmajaß/lß
friss-súly értékben van kifejezve.
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IES elnyelési görbéje Zeiss Univ 
Spektrofotométer O.5cm küvetta

fényrekesz
extinkció
0.9.

09.

0.7.

os.
0.5.

OA

0.3.

0.2

0.1

0.0.

1. ábra: A szintetikus ITCf>-nak /А/ és az Iiß-folfcok 

eluátumának /В/ UV-abszorpciós görbébe

IES 280 mji-nál felvett standard görbéje 
ZEISS UNIV. SPEKTROFOTOMÉTER

extinkció
12.

u.
W.
09.

0.9.

OS.

lem küvtlta0.6.

0.5.
OA.

OS cm küwtta0.3.

02.

0.1.

0.0
To /5 20 25 30 35 ид/ml IESО 25 5

2. ábra: БЗВ ТЛГ-fоtonefcrálásához 280 mp-nál készi-

tett standard görbe
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6./ Indolil-5-ecetsav meghatározása vékonyréteg

kromatográfiával

A növényi részeket a papirkromatográfiás eljárás­
sal azonos módon dolgoztam fel* A különbség csupán az, 
hogy a 0,5 ml metanolos extraktumot Yáiatman 1 papir 

helyett üveglapra felkent szilikagél rétegre /Kiesel­
gel G MERCK/ cseppentettem fel. A futtatás szintén izo- 

propanol-7'i-os ammónia-viz /8slsl/ szolvenssel történt, 

s ideje 2 óra volt. Levegőn való szárítás után UV-fény- 

nyel és Erlich-reagenssel állapítottam meg az IES-fol­
tok helyét. Az IES-t illetve komplexeit tartalmazó ré­

szeket lekapartam, s külön-külön eluáltam 5,5 ml meta­
nollal. Az eluátumok IES-tartalmának mérése és megha­
tározása a papirkromatográfiánál leírtakkal azonos mó­
don, spektrofоtometriával történt.

7«/ Az XEB-oxidáz aktivitásának meghatározása 

/GORDON és WEBER, 195V

A gibberellinnel kezelt és kezeletlen, dekapitált 

és hajtáscsúcsos hipokotil darabokat felapritottam és 

-2 C°.on hűtőszekrényben megfagyasztottam.

a./ Enpimpreparátum készítése: 5 G fagyasztott a- 

nyagot 0 C°*-ra lehűtött porcelánmozsárban eldörzsöl­

tem késhegynyi analitikai kvarchomokkal és 10 ml 0 C°«ra

■
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lehűtött 6,2 pll-jú Mac-Ilvain-féle pufferoldattál, mig 

sejtmentes, homogén szuszpenziót nem kaptam, A homoge- 

nizátumot 30 percig 5000 fordulattal centrifugáltam. 

Centrifugólás után a leöntött tiszta folyadékot 6,2 

pH-jú Mac-Ilvain-féle pufferrel 15 ml-re töltöttem fel.
b./ Az enzimaktivitás meghatározása: 20 ml-es Er- 

lenmeyer-lombikba a következő reakcióelegyet töltöttem:
3 ml enzimkivonat
2 ml 5.10"4
5 ml 6,2 pH-jú Mac-Ilvain-féle puffer
Minden reakcióelegyhez vakpróbát is készítettem 

a következők szerint:
3 ml enzimkivonat
2 ml desztillált viz
5 ml 6,2 pH-jú pufferoldat
A fotometráláshoz szükséges kontrol próbát a kö­

vetkező reakcióelegy adta:
3 ml desztillált viz
2 ml 5Л0“4
5 ml 6,2 pH-jú pufferoldat
A reakcióelegyeket tartalmazó lombikokat 2 órára 

25 C°—os sötét termosztátban inkubáltam, majd kolori- 

metriásan megmértem az elegyek maradék IES-tartalmát.
E célból 5 ml kipipettázott reakcióelegyhez 10 ml 

GOEDON-WEBEB-reagens t adtam. A reagens hozzáadása u- 

tán a kis Erlenmeyer-lombikokat 30 percre 40-50 C°-os

M vizes IES-oldat

M vizes IES-oldat
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termosztatba helyeztem, hogy az IBS-re jellemző vörös 

szin kifejlődjék /SALKÖflSKE-reakció/.
A 50 perc letelte után a reakcióelegyek IlS-tar- 

talmát ßpektromom J6C fónyeloktromos fotométerrel mér­
tem 51d mp, hullámhosszúságnál, a vakpréba ellenében.

Л színreakció intenzitása а 20. percben éri el
4

maximumát és utána 1 óráig állandó.
Az oxtinkciós értékek alapján az el nem bomlott 

Iííö mennyiségét atandard görbéről olvastam le jug/ml-ben.
A standard görbét 1-100 jog/ml koncentrációjú me- 

tanolos IléJ-oldatok QORDOK-WEBER reagenssel adott szin­
reakciójának fotometrálása útján kapott extinkciós ér­
tékek ölapján koszitettem /2. ábra/.

extinkció
2,0 Г2fi

1,5 1.5

1 cm küvatta1,0 1,0
0J5 cm kü vrtta

1,5 0,5

O’O 0,05 ÍO152025 30 60 50 601

75 90 WOjJglrMIES

2. ábra» ESS Gordon-.'eber reagenssel adott vörös sz in­
reakciójának hitelesítő görbéje

Az IBS Salkotvokl-reakc 16jaként keletkező vörös



- 22 -

ozin elnyelési görbédét előzőleg felvettem, s az
510 mp hullámhosszúságnál matatott maximumot /4* ábra/*

IES GORDON-WEBER reakciójának 
elnyelési görbéje

extinkció
30perc után, lem küvetta, JOjuglml indolit-3- ecetsav0.6

0.5
0.4

0.3
к max \‘510mß02

01
\

0 0- 470 480 490 500 510 52 0 530 540 550 560 570 mju Á

4. ábrás IUS Salkowski reakciójának abszorpciós 

spektruma

Az onzimaktivitást az elbomlott Xi£> jug/óra/lg 

friss-súly értékben fojoztom ki*

ö./ Az öoszfenoltartaiom meghatározása

A fcnoltartalom együttes meghatározása KELLIS és 

В WAIN /1957/» SWAIN és ILI LUS /1999/» valamint GUCK 

/I960/ közlései alapján történt.
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a./ A fenolok extrahálása. Az előkészített növé­
nyi részeket felapritottam, s minden mintából 5g anya­
got mértem le abszolút metanol alatt* Ezután a szöve­
teket analitikai kvarchomokkal dörzsmozsárban eldör­
zsöltem ós a homogenizátumot 10-15 percig forraltam, 

majd az oldatot leöntöttem és a szövetet újra extra­
háltam további 6 porció forrásban lévő metanollal. Az 

összeöntött metanolos extraktumot vákuumban 45 C°-on 

szárasra pároltam, s a maradékot 10 ml metanolban ol­
dottam fel.

A megmaradt szöveteket ezután a vizben oldódó fe­
nolok kivonása céljából viszel extraháltam. A vizes 

extraktumot az előbbihez hasonló módon készítettem az­
zal a különbséggel, hogy ez esetben 5 extrakció ele­
gendő volt a maradók fenolok kivonásához.

b./ Az összfenoltartalom mérése a Folin-Denis re­
akció alapján történt. A meghatározandó oldatokból 
kémcsőbe 1 ml metanolos extraktumot 7,5 ml desztillált 

vízzel hígítottam, összekeverés után 0,5 ml Folin-Denis 

reagenst adtam hozzá, ismét összeráztam és pontosan 

5 perccel később 1 ml telitett Na2C0^ oldatot 

hozzá. A Na2C0^ hozzáadása után az oldat azonnal meg- 

kékült a fenoltartalomtól függően. Ez a kék szín ál­
lás közben erősödik. A színeződés azzal magyarázható, 
hogy a fenolok a foszformolibdenátot kék színű komp­

adtam
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lex képződése közben redukálják* A reakció valamennyi 
fenolra általánosan jellemző, azonban SWAIN és HILLIS 

/1959/ szerint a különféle fenolok reakcióinak egyéni 
különbségei e módszernél a legkisebbek*

Az igy nyert 10 ml oldatot jól összekevertem és 

félórai állás után a kék komplex abszorpcióját 1 cm-es 

küvettában, 725 гад-nál mértem Cpektromom 560 fényelekt­
romos fotométerrel*

A fotometráláshoz szükséges vakpróbát a követke­
zők szerint készítettem:

8,5 ml desztillált viz 

0,5 ml Folin-Denis reagens 

1,0 ml telitett Na2C0j
A kék komplex elnyelési görbéje igen széles maxi-
mutat 620-740 тд között; a csúcs 725 тд-nálraumot van

/5* ábra/*

FENOLOK FOLJN - DENIS reakciójának 
elnyelési görbéje

extinkció 30 perc után, 1cm küvetta , \2jug klorogénsav0,5
0,4

03

0.2

0J ~600 620 640 660 B80 700 720 740 760 780 800 ÜoOrryíL

5* ábra: A Folin-Denis reakció kék komplexumának el­
nyelési görbéje Zeiss spektrofotométerben
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A kapott exfcinkciókat standard görbe segítségé­

vel számítottam át ^g/ml-re. A standard görbét 1-75 

jig/ml klorogénsav oldatok Folin-Denis reagenssel a- 

dott szinreakciójának fotometrálása alapján készítet­
tem /6. ábra/*

6* ábrás Klorogénsav Folin-Denis reakciójának stan­
dard görbéje, 72b m^i-nál mérve

Az eredmények tehát klorogénsav-ekvivalensben 

vannak kifejezve és jig/l g friss-súlyra átszámítva.
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9«/ Polifenoláz és poroxidáz aktivitásának 

mérése /COLOWICK és KAPLAN, 1955/

a./ iMzimpreparátum készitése: 2,5 g növényi min­
tát hidegen, ГД/15 pH 6,5—ös foszfát-pufferrel porce- 

lán mozsárban péppé homogenizáltam analitikai kvarc­
homok segítségével* A homogenizátumot 7000 fordulat- 

szám mellett 20 percig centrifugáltam, majd a tiszta 

folyadékot pufferrel 25 ml-re egészítettem ki* Ez a 

folyadék szolgált nyers enzimforrásként a további kí­
sérletekhez*

b•/ A két enzim aktivitásának mérése együttesen,
kolorimetriás módszerrel történt, azon elv alapján, 

hogy a polifenolok ezen enzimek hatására színes ter­
mékekké, kánonokká oxidálódnak* A szineződés mértéke 

az enzim aktivitásával arányos* Kiséx*leteimben poli- 

fenolként plrogallol szolgált, amely enzimatikusan 

narancs szinü purpurogallinná oxidálódott:

pirogallol triketo- pirogallol
ciklohexén

2 OH

purpurogallin
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A keletkezett purpurogaliin mennyiségét típektro- 

mom 360 fényelektromos fotométerrel mértem*
A mérésekhez az alábbi raakcióelegyeket állí­

tottam össze:
a*/ 50 ml 0,25%-os pufferolt pirogallol

0,25" 0,50%-os Ii202 

enzimlcivonat5 ml
polifenoláz + peroxidáz aktivitás

b*/ 50 ml 0,25%-os pufferolt pirogallol 

5 "
polifenoláz aktivitás

enzimkivonat

c*/ 50 ml 0,25%-os pufferolt pirogallol 
desztillált viz5 *’

vakpróba
A reakcióelegyeket 20 percig levegőztettóm, majd

20%-os H2S0^ hozzáadásával leállítottam a reakciót. A
narancs szinü festéket éterrel háromszor kiráztam, majd 

az éteres extraktumot 25 ml-re feltöltöttem. Az a./ és 

b./ reakcióelegyből kapott éteres oldat szinerősségét 
Spektromom 360 fényelektromos fotométerrel 430 nyi mel­
lett, exfeinkció-értékben határoztam meg. A keletkezett 

purpurogaliin mennyiségét tiszta purpurogallirmal fel­

vett standard görbéről kerestem vissza /7* ábra/.
A purpurogaliin elnyelési görbéjét előzőleg fel­

vettem, s az 430 nyi-nál mutatott maximumot /tí. ábra/.
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PURPUROGALL IN standard görbe

V-
V.w.

0.9.
0,8.
0.7.
0.6.
0.5.
0,4. 1 cm
0.3.
0.2 0,5 cm küvetta
0,1
0.0 -f—r—■------- 1—»—I---------•-------- ' ^ /

0 5 /0 202530 40 50 50 70 7550 30 100/ig/ml

nál7. ábra; Purpurogallin standard görbe 430 is­
mérve

txtinkdó
ISO.

100
I
I
I0.7 S. 8»

г !A ma*» 430ryi0.50.

102 5. I
I

aoo
<00 *20 *30 **0 *50 *60 *70 *60 *90 SOOnyí.

ü. ábra; A purpurogallin elnyelési görbéje

\
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10*/ Statisztikai számitások

A kisérleti növények GB kezelését és növekedésé­
nek mérését esetenként 10-10 csiranövénnyel végeztem.
A hajtáscsúcs nélküli /dekapitált/ és hajtáscsúcsos hi- 

pokotil darabok hossz- és szárazanyag-gyarapodásának 

meghatározása 9 db szelettel történt* A laboratóriumi 
vizsgálatokat és méréseket háromszoros vagy négyszeres 

ismétléssel végeztem* A dolgozatban közölt kisérleti 
eredmények minden esetben a mérési adatok átlagértékei­
nek felelnek meg* Ezek statisztikai megbizhatóságának 

kifejezésére kiszámítottam a következő mutatókat:

1*/ Középhiba /négyzetes eltérés/:

*-V o
^ /x^ - x/ ahol x± = az egyes mérések 

értéke
x ss középérték vagy 

átlag
n = a mérések szama

sx s n - 1

2*/ Középérték középhibája:

íz Ж - */*•:Y sXvagy rövidenV^x VTn/n - 1/

3*/ Variációs koefficiens
100wsx

CV s=
X

4*/ Szirnifikáns differencia / / 

*1 - *2 két átlag különbsége osztva a 

hozzájuk tartozó ^u-k négyzetei­
nek összegéből vont négyzetgyök­
kel

SzD ss
2

1 +
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A kísérletekben alkalmazott növekedés» 

szabályozó anyagok jellemzői

a#/ Gibberellin» A kísérletekhez felhasznált gib- 

berellin Phylaxia /Budapest/ gyártmányú volt, A készít­
mény főleg GS^-at tartalmaz, de kromatográfiás futta­
táskor a startvonal közelében egy másik kisebb folt is 

megjelent, ami arra mutat, hogy kis mértékben egyéb gib- 

bereIlinek is jelen vannak»

0

UTTTcc -OHHO
£-4 GS^CHl

COOH
b./ Indolil-3-ecetsav» A Gyógyszeralapanyag Kész­

letező Vállalat /Budapest/ által forgalomba hozott 

Merck gyártmányú, pro anal» tisztaságú készítményt 
használtam.

ch2-cooh

IAS

c»/ Triptofán. A József Attila Tudományegyetem 

Szerves Kémiai Intézetében szintetizálták a kísérle­
teimhez felhasznált triptofánt. i-elhasználás előtt a 

triptofánt etiléterrel kétszer kiráztam az egyéb in-
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dolszármazékok - főleg az IES - eltávolítása céljából.

Cllg - CH - COOH

nh2

TTP
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III. KÍSÉRLETI EREDMÉNYEK

1./ A GS kezelés hatása a hab csiranövények, illetve 

a hab hipokotil szeletek növekedésére

A kísérletekhez azért használtam bokor /törpe/ 

babfajtát, mert ez GS kezelés hatására intenzivebb nö­
vekedéssel reagál, mint a karós babfajta. Először tájé­
kozódó jellegű vizsgálatokat végeztem és megfigyeltem, 
hogy a különböző GS koncentrációk milyen mértékű növe­
kedési reakciót eredményeznek. Azt is meg kellett figyel­
nem, hogy a kitűzött cél szempontjából az intakt bab 

csiranövények, vagy a bab hipokotil szeletek-e az al­
kalmasabb tesztobjektumok. Éppen ezért a GS-nek a bab­
szövetek növekedésére gyakorolt hatását egyrészt intakt 

csiranüvényekkel, másrészt hipokotil szeletekkel, 16 

illetve 10 koncentráció esetében vizsgáltam. A legmeg­
felelőbb GS koncentrációk kiválasztásához is nélkülöz­
hetetlenek a tájékozódó jellegű vizsgálatok.

A./ GS-sel kezelt és kezeletlen intakt bab csiranövé­
nyek növekedési különbségei és szárazsúly gyara­

podása

A hatnapos bab csiranövényeket 0,01-400 ^g GS- 

sel kezeltem növényenként, а II. fejezetben leirt mó-
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don* A hajtás- és gyökérrészek növekedését kisértem 

figyelemmel. A növekedés-intenzitás összehasonlibása 

céljából a kezelés utáni 10* napon megmértem minden 

koncéntrációnál a hajtás és a gyökér hossznövekedé­
sét. A kísérleti növények a GS koncentrációtól füg­
gően különböző mértékben növekedtek, amint azt a 9* 

ábra fényképsorozata jól mutatja*
A 10* ábra a kísérleti növények teljes hosszú­

ságát ábrázolja /cm-ben/, a szórások feltüntetésével. 

Ezek szerint a GS-sel kezelt növények növekedése 

300 jag/növény koncentrációig fokozatosan emelkedik, 
itt eléri maximumát, és a 400 ^tg/növény koncentráció­
nál már csökken, amint az a fényképsorozaton is jól 
látható. A kezeletlen kontrol növények növekedését 
100%-nak tekintve, a 300 yag GS-sel kezelt babnövények 

hossznövekedése 300%-os, tehát háromszorosa a kont­

rolénak.
A 11. ábra a kezeletlen és GS-sel kezelt növé­

nyek gyökerének hosszúságát ábrázolja /cm-Ъеп/ a szó­
rások feltüntetésével. A gyökerek növekedése egy bizo­
nyos határon belül ingadozik. A hajtáscsúcsra adagolt 
GS-nek tehát nincs lényeges hatása a gyökerek növeke­

désére, s ez meg is felel az irodalomban közölt adatok­
nak /НШШЕ1 és WEST, I960/. A gyökerek átlagos növeke­
dése azonban legtöbb esetben valamivel lemarad a kont­
roléhoz viszonyítva, de a különbségek nem szignifikán­

sak.
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9. ábra: "Aranyeső" bokorbab fajta hajtásának 

hossznövekedése GS kezelés hatására
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10. ábrás A teljes hajtáshosszúság alakulása GS keze­
lés hatására a kezelés utáni 10. napon

£
° 124
■Sn 
•810-

8 l V
>2 5- 
£ 4‘ - í

75 50 S0 100150 200 300 400jjgGAjnövény025 1015 202530 40 50 60

11. ábra: GS-sel kezelt növények gyökerének hosszú­
sága a kezelés utáni 10. napon
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Alaposabb tájékozódás végett megmértem, hogy az 

egyes internódiumok hogyan nyúlnak meg a GB kezelés 

hatására» l*í célból a kezelés utáni 3*, 10. és 13. na­
pon. külün-külon megmértem az egyes infcemódiumok hosz- 

szúságát is /ст-bon/ és azokat a 12 

tüntettem fel. A rajzokon a szaggatott vonalak az in­
ternódiumok hosszát, a folytonos vonalak a teljes haj­
táshoz sst jelentik és a szórásokat is feltüntettem. A 

kezelés utáni 3* napon a hajtás három intornódiumból 
állt, ezek közül az első internódium /a hipokotil/ volt 

a leghosszabb és az ennél fiatalabb szártagok fokozato­
san rövidebbek voltak.

13* és 14. ábrán•9

55;
£
a 30

-íu 2S - 
Q 
Uj

b.
„ Э N

n- =5 5о
Ü 15-
N
to
to 10.

О О
С -с 
а< м
у.

-\П с 'S
-imZ«

t; ^
Й г

300/jgGA/na =ту

. о --------Ь-ас
5 .*•

*
О-—

0.0 25

12. ábra: Az egyes intornódiumok hosszúsága a GB kezo- 

1Ó3 utáni 3* napon /folytonos vonal в teljes 

ha j t ásho sszúság/
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A kezelés utáni 10, és 13, napon azonban az 1-2. 

internódium növekedése lemaradt és a már kialakult 3*» 

majd ezt követően a 4, internódium bizonyult a leghosz- 

szabbnak.
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13, ábrás Az egyes internódiumok hosszúsága a GS keze­
lés utáni 10. napon /folytonos vonal = teljes 

hajtáshosszúság/

\
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14, ábra: Az egyes internódiumok hosszúsága a Gö keze­
lés utáni 15* napon /folytonos vonal = teljes 

hajtáshosszúság/

A GS által kiváltott növekedést a friss- és a szá­
razsúly mérése alapján is meghatároztam, úgy, hogy 10 

hajtás és 10 gyökér együttes méréséből szarnitottam ki 
az egy hajtásra és egy gyökérre eső átlagos friss- és 

szárazsúlyt. Az erre vonatkozó adatokat az 1. táblázat 

tartalmazza.
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A gibberellinnel kezelt babnövények egy hajtásának és 

egy gyökerének átlagos friss- és szárazsúlya, valamint 

szárazsúly %-a a kezelés utáni 10« napon:

1« táblázat

GS koncent- friss-súly g
ráció -----------—-------

jig/nüvény hajtás gyökér

Szárazsúly g Szárazsúly %

hajtás gyökér hajtás gyökér

2,242 0,416 0,199 0,044

1,661 0,260 0,154 0,0^7

2,197 0,357 0,167 0,042 

2,903 0,441 0,257 0,039 

3,076 0,323 0,284 0,038

2,303 0,256 0,235 0,048 

2,743 0,326 0,248 0,048 

2,480 0,486 0,228 0,041

2,754 0,384 0,239 0,041 

2,956 0,315 0,162 0,031 

2,557 0,267 0,221 0,028 

5,594 0,565 0,362 0,064

2,685 0,315 0,240 0,043 

3,119 0,254 0,287 0,038

2,742 0,300 0,258 0,031

3,227 0,369 0,304 0,039 

2,820 0,416 0,264 0,045

0 kontrol 10,60
14,20

11,50
10,90

11,09

18,75
14,70
8,44

10,68

9,90

9,75
11.33 

13,65 

14,96

10.33 

10,57 

10,82

8,88

8,27

8,51

8,85

9,23

10,20

9,04

9.19 

8,74 

8,87 

8,64

10,07

8,94

9.20

9.41

9.42 

9,36

0,1

0,2

0,5

1,0

2,0

5,0
10,0

20,0

25,0

50,0

75,0

100,0

150,0

200,0

300,0

400,0
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A táblázat adataiból kiolvasható, hogy GS kezelés 

hatására a koncentráció növekedésével többé-kevésbé a- 

rányosan növekszik a friss-súly is, bár bizonyos hullám­
zás tapasztalható, A gyökerek friss-súlyában azonban 

semmilyen törvényszerűség sem található.
Az egy növényre vonatkozó szárazsúly változásairól 

ugyanaz mondható el, mint a friss-**súly változásairól.
Ami a szárazsúly %-ot illeti, általában megállapít­

ható, hogy a GS kezelés nem növelte lényegesen a száraz­
súlygyarapodást, bár 17 eset közül 10 esetben némileg 

emelkedett a szárazsúly %, Az emelkedés kismértékű és 

nem mindig szignifikáns.
Az 1, táblázat adataiból kiszámítható, hogy amig 

a GS-kezelt növények friss-súly gyarapodása 10-60%-os, 
addig a szárazsúly csak 4-15%-kal emelkedett a kontrol­
hoz viszonyítva, Ez arra mutat, hogy a GS kezelés hatá­
sára bekövetkezett növekedés inkább a fokozottabb viz- 

felvétellel, mint szárazanyag-produkcióval lehet kap­

csolatos.

В/ A GS-sel kezelt és kezeletlen bab hipokotil szele­
tek növekedési különbségei és súlygyarapodása

Az intakt bab növényeken végzett tájékozódó vizs­
gálatok alapján megállapítottam, hogy azok nem lesznek 

jó objektumok a további kísérletekhez nagy méretük, sző-
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vettani differenciáltságuk és az egyes növényi részek 

eltérő kora miatt. Az eltérő korú szövetek esetében u- 

gyanis várható volt, hogy ugyanarra a behatásra külön­
bözően reagálnak, ezért csiranövények helyett kívána­
tosnak látszott a továbbiakban izolált szövetdarabok­
kal dolgozni. Olyan növényi részt kellett keresni, ami 
a tervezett kísérletek szempontjainak legjobban megfe­
lel, ezért választottam a növekedési anyagok vizsgála­
tánál igen jól bevált hipokotil szeleteket a további 
vizsgálatokhoz. Legelőször is megállapítottam, hogy a 

különböző koncentrációjú GS kezelés hatására a dekapi- 

tált és a hajtáscsúcsos hipokotilek milyen növekedési 
reakciókkal válaszolnak. Mivel a fény is befolyásolhat­
ja a Gö hatását, ezért egy sorozatot fényben, egy soro­
zatot pedig sötétben inkübáltam. Ily módon standard so­
rozatokat készítettem és ezek alapján két megfelelő 

GS koncentrációt választottam ki a további kísérletek­
hez.

a,/ Dekapitált /hajtáscsúcs nélküli/ hipokotile-
ket a II, fejezetben leirt módon 0,01-1000 ppm koncent­
rációjú GS oldatokban 24 és 48 óráig inkübáltam /az e- 

gyik sorozatot fényben, a másikat sötétben/, majd meg­
határoztam hossznövekedésüket, friss- és szárazsúlyukat, 

A kezdetben 3 cm-es dekapitált hipokotil darabok 

hossznövekedését fényben a 15. ábra, sötétben a 16. áb­
ra mutatja. Amint a képeken látható, a hipokotilek meg-
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nyúlása a koncentrációval arányos, vagyis a fényben 

és sötétben inkubált hipokotilekből egy növekedési 
sorozat állitható össze. Azonban határozottan megmu­
tatkozott, hogy sötétben a hipokotilek GS kezelésre 

adott megnyúlás! reakciója nagyobb, mint fényben.

(((ПИКИ
15. ábrás Dekapitált hipokotilek GS-re adott növeke­

dési reakciói 48 órás inkubálás után fény­
ben. 1-10-igí 1000-0,5 ppm; 11 = Oppm kontrol

16. ábra: Dekapitált hipokotilek GS-re adott növekedé­
si reakciói 48 órás inkubálás után sötétben. 

1-10-ig: 1000-0,5 ppmj 11 = 0 ppm kontrol
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Gibberellin-oldatban úsztatott dekapitált bab hipokotil 
szeletek átlagos hossznövekedése és átlagos súlygyara­
podása fényben és sötétben.

2. táblázat: 24 órás inkúbálás után:

Súlygyarapodás gGS koncent- Hipokotil hossz, cm 
ráció ------------------------------

Fényben SötétbenSötétbenFénybenppm
0,1192
0,1198
0,1196
0,1265
0,1273
0,1310
0,1384
0,1346
0,1352
0,1412
0,1503

4.14 

4,17 

4,17
4.15 

4,17 
4,20 

4,23 

4,32 

4,37 

4,37 
4,42

0,1181
0,1192
0,1195
0,1226
0,1129
0,1284
0,1295
0,1199
0,1235
0,1246
0,1292

4jü2
4,02
4,10
4,07
4,15
4,17
4,22
4,22
4,30
4,32
4,35

0 kontrol 
0,5
1,0
5,0

10,0
50,0

100,0
250,0
500,0
750,0

1000,0

3. táblázat: 48 órás inkúbálás után:

SúlygyarapodásGS koncent- lipokotil h 
ráció --------—------

Szárazsúly%
SötétSötét FényFényFény Sötétppm
5,74
5,42
6,01
6,71
5,16
5.11 

5,73 

5,87 
5,84 

5,10
6.12

0,1594
0,1675
0,1661
0,1653
0,1668
0^1694
0,172ü
0,1736
0,1716
0,1849
0,2210

5,21
5,37
5,10
6,36
4,23
5,61
5,70
5,35
5,31
5,67
5,25

4,17
4,22
4,30
4,42
4,47
4,45
4,50
4,55
4,60
4.67
4.68

4,26
4,48
4.67
4.68 

4,77 

4,70 

4,82 

4,85
4.96
4.97 
5,02

0,1412 

0,1458 

0,1565 

0,1573 

0,1512 

0,1597 
0,1661 

0,1658 

0,1675 

0,1728 

0,1821

0 kontrol
0,5
1,0
5,0

10,0
50,0

100,0
250,0
500,0
750,0

1000,0
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Л 2. és 3* táblázat tartalmazza a számszerű adato­
kat, amelyben a gibberellinnel kezelt dekapitált hipoko- 

til szeletek átlagos hossznövekedését, friss-súly gyara­
podását és szárazsúly já-át tüntettem fel* A hossznöveke­
désen kívül a friss-súly- és a szárazsúlygyarapodás is 

sötétben nagyobb mértékű, mint fényben*
b./ A ha.ltásesúcsos hiookotil szeletek megnyúlása 

szintén a GC koncentrációtól függően változott, mind 

fényben /17* ábra/, mind pedig sötétben /lü. ábra/#un rm
17* ábrás Hajtáscsúcson hipokotilek Gi.-re adott növeke­

dési reakciói 4ü órás inkubálrás után fényben. 
1-lü-igi 1000-0,3 ppm; 11 s 0 ppm kontrol.

?)91WW7
lö. ábrás Hajtúscsúcsos hipokotilek Gß-ro adott növeke­

dési reakciói 4b órás inkubálás után sötétben.
1-10-igs 1000—0,3 ppm; 11 » 0 ppm kontrol.
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Gibberellin-oldatban úsztatott hajtáscsúcsos bab hipo­
kotil szeletek átlagos hossznövekedése és súlygyarapo­
dása fényben és sötétben.

4* táblázat: 24 órás inkubálás után

Súlygyarapodás gHipokotil hossz.cmGS koncent­
ráció 
PPm SötétbenFényben FénybenSötétben

3*98
4,08
4,16
4,15
4,22
4,24
4,26
4,28
4,32
4,40
4,46

0,1019
0,0927
0,1045
0,1087
0,1077
0,1188
0,1254
0,1209
0,1292
0,1363
0,1528

0,1335
0,1310
0,1352
0,1490
0,1358
0,1464
0,1447
0,1487
0,1538
0,1638
0,1836

3*84
3*92
4,14
4,14
4,20
4,18
4,22
4,26
4,30
4,32
4,36

0 kontrol
0,5
1,0
5,0

10,0
50,0

100,0
250,0
500,0
750,0

1000,0

5* táblázat: 48 órás inkubálás után

Súlygyarapodás Szárazsúly;2Hipokotil h.GS koncent­
ráció 
ppm Sötét Fény SötétFényFény Sötét

4,85
4.83 

4,92 

5,04 

5,25 

5,57
5.84
4.98
5.98 

6,10 

6,16

5,14
5,31
5,64
5,56
5,81
5,86
5,84
5,97
6,07
6,30
6,33

4,40
4.54
4.55
4.56 

4,56 

4,64 

4,66 

4,68 

4,76 

4,86 

4,92

0,1747
0,1648
0,1780
0,1830
0,1931
0,2044
0,2158
0,2117
0,2271
0,2244
0,2447

0,2141
0,2099
0,2131
0,2037
0,2195
0,2390
0,2322
0,2400
0,2534
0,2627
0,2630

4,58
4,60
4,62
4,72
4,76
4,76
4,80
4,84
4,84
4,94
5,02

0 kontrol
0,5
1,0
5,0

10,0
50,0

100,0
250,0
500,0
750,0

1000,0
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A két sorozat összehasonlítása azt mutatja, hogy a GS 

kezelés ez esetben is sötétben eredményezett nagyobb 

növekedést és súlygyarapodást. A mérési eredményeket 
a 4. és 5* táblázatban tüntettem fel. Mint látható a 

dekapitált hipokotilelcéhez hasonló eredményt kaptam a 

hajtáscsúcsos szárdarabok esetében is.
Ezen tájékozódó jellegű vizsgálatok alapján meg­

állapítható, hogy
1. / A hipokotilek alkalmas teszt-objektumok a to­

vábbi kísérletekhez, mert ez esetben a GS kezelésre a- 

dott megnyúlási reakció egyértelműbb és kisebb szórású.
2. / A hajtáscsúcsos hipokotil szeletek a GS keze­

lésre nagyobb mértékű növekedéssel reagálnak, mint a 

dekapitáltak.
3. / Mindkétféle hipokotil esetében a GS-indukálta 

megnyúlás fényben kisebb.
A további kísérletekhez most már a két alkalmas 

GS-koncentrációt /100 és 1000 ppm/ is kiválaszthattam. 

A 100 ppm oldatban való úsztatás közepes, az 1000 ppm 

pedig a legintenzivebb növekedést eredményezte.
Mivel a hajtáscsúcs jelenléte továbbá a fény is 

látható hatással van a hipokotilek GS-indukálta növe­
kedésére, minden további kísérletet a kezeletlen kont­
rol mellett, a fenti két GS-koncentrációval, kétféle 

hipokotillel, továbbá fényben és sötétben történt in- 

kubálással végeztem el.
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2./ A GS kezelés hatása a bab hipokotil szövetek 

IES tartalmára, fényben és sötétben

A kísérleteket egyrészt dekapitált, másrészt haj- 

táscsúcsos bab hipokotil darabokkal végeztem, melyeket 
a II« fejezetben leirt módon 100 és 1000 ppm GS-val ke­
zeltem«

A GS oldaton történő úsztatás után az IES tartal­
mat egyrészt papir-, másrészt vékonyréteg kromatográ- 

fiával határoztam meg«

A«/ A papirkromatográfiás vizsgálatok eredményei

A papirkromatogramokon levő IES foltokat az Erlich 

és Gordon-Weber reakció, az Rf érték és UV-fluoresz- 

cencia alapján, továbbá szintetikus IES paralel futta­
tásával határoztam meg« /Az IES Erlich-reagenssel lila, 

Gordon-Weber reagenssel rózsaszín szinreakciót ad, UV 

fényben sápadt lilán fluoreszkál«/
Ezen tulajdonságok szerint Rf 0,42-0,45 pozíció­

ban minden esetben jól észlelhető módon IES-t lehetett 

kimutatni« A folt metanolos eluátumának UV abszorpciós 

görbéje szintén teljesen megegyezett a szintetikus IES 

abszorpciós görbéjével /1« ábra/«
A papiron legtöbbször egy nagy, néha azonban két 

IES folt különült el egymás mellett, és mind a kettő
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az IES fenti jellegzetességeit mutatta, A 19« ábrán 

olyan kromatogramok láthatók, ahol az IES egy foltra 

/А/, ahol az IES két foltra /В/ különült el, valamint 

a szintetikus IES ellenőrző foltja /С/ is.

C.A. b.

«.

I

,1’ кi% •..

%

19. ábrás Bab hipokotil szövetből készitett IES kroma­
togramok /papiron/, Erlich reagenssel előhiva. 

A és Brrbab extraktum, C = szintetikus IES

Az IES-nak két foltra való elkülönülése nem volt 

meglepő, mivel az utóbbi évek irodalmában többször ki­
mutatták, hogy az IES különböző formái /a szabad IES



- 49 -

és a különböző IES-konjugátumok, illetve kötött IES/ 

a kromatografáláskor több sávot alkotva jelennek meg 

/SAHAI SHIASTAVA 1964; FLETCHER és ZALIK 1965; KÖVES 

1967/» amelyek mind adják az IES-reakciót és az ÜV ab­
szorpció is IES jelenlétére vall. Az IES foltot /vagy 

két foltot/ egy darabban vágtam ki és az összes jelen­
levő IES meghatározása céljából külön-külön eluáltam 

4-4 ml metanollal 2 óráig, majd fotometráltam,
A GS-val kezelt dekapitást és hajtáscsúcsos hipo- 

kotil darabok fényben és sötétben történő inkubálás ti­
tán mért IES tartalmát a 20, ábra mutatja.

MglEs/g SÖTÉTBEN
FÉNYBEN

50 .

iO .

30 .

2 0 .

10 .

0
0 WOO ppm CS100100 10000

20. ábra: A GS kezelés hatása a bab hipokotil szeletek 

IES tartalmára.

íí szegedIli J#7<N Af »
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As ábra adatai alapján az alábbi megállapitásokra
jutottam:

a./ Az IES-tartalom a kezeletlen /0 ppm/ és a GS- 

kezelt szövetekben egyaránt, mind fényben, mind a sö­
tétben, a hajtáscsúcs jelenlétében magasabb, mint a de- 

kapitált hipokotilekben* A különbség különösen a GS-ke- 

zelt esetekben szignifikáns, pl. GS 100 ppm-nél SzD = 

2,10, GS 1000 ppm-nél SzD~5,2-5,7*
b*/ Az endogén IES-tartalom sötétben történő in-

kubálás utón nagyobb, mint a fényben történő inkubálás
3-5

után. A hajtáscsúcsos hipokotilekben átlag pg/g, deka- 

pitált hipokotilek esetében pedig 8 pig/g értékkel lett 

magasabb az IES-tartalom sötétben, mint fényben.
c./ A 100 és 1000 ppm GS-kezelés minden esetben, 

tehát úgy fényben, mint sötétben, hajtáscsúcs nélkül és 

hajtáscsúcs jelenlétében egyaránt, jól észlelhető mó­
don növelte a szövetek IES tartalmát*

d*/ A GS-koncentrációk IES szintet növelő hatása 

megegyezik a megnyúlásra gyakorolt hatással, vagyis a 

nagyobb megnyúlást eredményező 1000 ppm GS jobban nö­
velte az IES-tartálmát, mint a közepes megnyúlást ered­
ményező 100 ppm GS-koncentráció*

A GS-kezelésnek az IES-tartalom fokozására gyako­
rolt hatását %-os értékekben - a kezeletlen szövetek­
ben /0 ppm GS/ mért IES mennyiségét lOO^Á-nak véve - a 

6* táblázat tünteti fel*



- 51 -

6* táblázati a GS kezelés hatása az IES 

tartalomra, ^-ban kifejezve

IES tartalom emelkedés %
GS koncent 

ráció 
Ppm

Fényben Sötétben
deka-

pitált ín.
hajtás-
csúcsosh.

"Hajtás-
csúcsos Ь.

öeka-
pitált К

100,0

1235,5
147,0

100,0

109.5
152.5

0 kontrol 100,0
111,0

140,7

100,0
114,0
121,0

100
1000

A táblázat adatai azt mutatják, hogy a GS fényben 

11-47%-kal, sötétben 9-32%-kal növeli az endogén IES 

szintet, s hogy az IlS tartalom emelkedése hajtáscsúcs 

jelenlétében általában 7-12%-kal nagyobb mértékű* Leg­
nagyobb hatást az 1000 ppm GS váltotta ki fényben, haj- 

táscsúcsos hipokotilban /147%/*

B*/ Vékonyréteg kromatográfia eredményei

A szilikagél vékonyréteg kromatográfia célja az 

volt, hogy jobban el lehessen különíteni a szabad IES-t 

és az IES-konjugátumokat /gyakorlatilag IES-glükozido- 

kat/, mint papiron, ahol a legtöbb esetben nem vált 

szét a két folt* A vékonyréteg kromatográfiát IES meg­
határozására csak az utóbbi években kezdték alkalmazni 
és minden esetben úgy találták, hogy a papirkromatográ- 

fiánál jobb elkülönülést okoz /KALDLWLY-STAHL 1964;
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OHWAKI 1966; BAYER 1967; KÖV1S 1967/.
Jelen kísérletekben is lényegesen jobb és élesebb 

volt az elkülönülés vékonyrétegen, amennyiben az IES- 

formák minden esetben két, sőt néha három foltra is 

szétváltak /21. ábra/.

21. ábra: Bab hipokotil szövetből készített IBS kroma-
togramok vékonyrétegen, Erlich-reagenssel elő- 

hiva.
A ss bab axtraktum; В = szintetikus IBS
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SAHA.I SRIASTRAVA /1964/ és KGV^S /1967/ megállaz 

pitásai szerint a felső IES-folt túlnyomórészt szabad 

IES-t tartalmaz, az alsó pedig IES-glükozidok foltja.
Az utóbbi anilinftáláttál cukor-reakciót ad, de ugyan­
akkor valamennyi 1ЕБ reakciót is adja. Az az IES-glü- 

kozid folt néha újabb két foltra különült el. Az ext- 

raktum hosszabb ideig történő állásakor, vagy ismételt 

futtatáskor a felső folt nagysága az alsó folt rovásá­
ra növekszik, ami arra mutat, hogy hidrolizis következ­
tében növekszik az extraktumban a szabad IES mennyisé­
ge /KÖVES 1967/. Rf értékek a szilikagélen: szinteti­
kus IES 0,90-0,92; IES-glükozid 0,90; szabad IES 0,94- 

0,96.
Mivel a szabad IES és az IES-konjugátum vékonyré­

tegen mindig élesen elkülönült, a kétféle IES-föltöt 

külön is le lehetett kaparni, s igy mennyiségüket kü- 

lön-külön is meg tudtam határozni. Ezek a mérések a 

papirkromatográfiás eljárással kapott eredmények ellen­
őrzésére is igen jól felhasználhatók.

Az lES-formák mennyiségi meghatározásának ered­
ményeit a 22. ábra tünteti fel. Ha az itteni IES jag/g 

értékeket összehasonlítjuk a papirkromatográfiás eljá­
rás eredményeivel /20. ábra/ megállapítható, hogy a 

kétféle kromatográfia során kapott eredmények igen jól 
megegyeznek. A különbség csupán annyi, hogy a vékony­
réteg esetében általában 3-5 ^ug-mal magasabb értékeket 

kaptam g friss-súlyonként. Ennek oka minden bizonnyal
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az, hogy a szilikagél rétegen a jobb elkülönülés miatt 

tömöttebbek az IBS—foltok, vagyis kisebb helyre kon- 

ceijtrálódik az anyag és igy a foltok kioldásánál ki­
sebb a veszteség, mint papiron, ahol a foltok igen szét­
terjednek.

SÖTÉTBENFÉNYBEN/iff IEs/ff,
55.
50.

1 . 
8 's

4 5 .
40 . 02 И* ■< •£ ss. • 

.gí §

.12 «о
i

02 И35 . И02 m&3 0 . íS
25 . 2 00 И

1 02. Sí «Ä (* *N
20 . Й50202 0200m1 5 . 02 Í2 0202 It-5s 02 0202I0.1 5Й 020f5 . i gg 02020

0 /00 /000 0 /00 /000 ppm GS

ábra: A GS-kezelés hatása az IES-formák mennyisé­
gére

22.

A 22. ábra adatai alapján tehát ugyanazokra a kö­
vetkeztetésekre lehet jutni, mint a papirkromatográ- 

fiás kísérletek esetében. Azokon túlmenően azonban itt 

még az is megállapítható, hogy az össz-IES-tartalmon 

belül mennyi a szabad IES és mennyi az IláS-konjugátum 

mennyisége. Az ábra oszlopainak alsó része /1/ az
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lES-glükozid mennyiségét, a felső része /2/ a szabad 

IES mennyiségét jelzi*
Az össz-IES-tartalmat 100%-nak tekintve kiszámí­

tottam, hogy az IES-nak 56-60%-a IES-glükozid formájá­
ban van jelen /alsó folt/, és csak 40-44%-a szabad IES 

/felső folt/. Természetesen azt nem lehet megállapíta­
ni, hogy a szövetekben is ténylegesen ilyen arányban 

van-e a szabad IES jelen, mert nem ellenőrizhető, hogy 

az extrahálás és a kromatografálás során hidrolízissel 
mennyi IES szabadul fel. Az alsó és a felső IES-folt 

ránya azonban a kromatogramokon nagymértékben állandó 

marad, akár fényben vagy sötétben inkubált, akár keze­
letlen vagy GS-kezelt szövetekről van szó; s akár je­
len van a hajtáscsúcs, akár nincs. Úgy látszik tehát, 

hogy a GS-kezelés, bár az összes IES mennyiségét szá­
mottevően növeli, a szabad és kötött I1S arányát nem 

változtatja meg.
A két indol-pozitiv folt UV abszorpciós görbéjét 

külön-külön is felvettem, és ennek alapján is bizonyí­
tást nyert, hogy mind a két folt IES-t tartalmaz /23. 

ábra/. Mint látható, mind a két folt UV abszorpciós 

maximuma az IES-re jellemző 280 m^i-nál van.
Mind a papir-, mind a vékonyréteg kromatográfiás 

vizsgálatok azt mutatták tehát, hogy a GS-kezelés ha­
tására a bab hipokotil szeletek IES tartalma emelke­

dik.



— 56 —

1. IES -glükozid 
extinkció

3.szintetikus IES 
extinkció

2. szabod IES 
extinkció

0,510,510.51
o,4. 0.4.0,4.•0

0,3.0,3. 0,3.
0,2.0,2. 0,2.
0,1 . 0,1.0,1.
00 0

270 200ту.250250 270 290 ту250 270 290 mu

23* ábra: Ibb-foltok eluátumának ÜV opoktruma/metanolban/

A gibberellinsav IüS-szintet növelő eme hatásá­
nak több oka is leheti a GS ugyanis növelheti az 1JS 

triptofánból történő biosaintézisét; csökkentheti aa 

IiiJ-oxidáz enzimrendszer aktivitását; de a fenőláz és 

pei*oxidáz enzimrendszerre gyakorolt esetleges listásá­
val is befolyásolhatja az 113 tartalmat. A dolgozat to­
vábbi részében ezeket a lehetőségeket külön-külön is 

megvizsgáltam.

3«/ A GS kezelés hatása az 1*£>-пак triptofánból 
történő bioszintézisóre

üzen kisérletsorozat célja volt meggyőződni arról, 

hogy a GS az Ii3-szint olőzőkben tapasztalt növelését 

a triptofánból /ТТР/ történő IiíS-bioozintézisre gya-
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korolt hatásával eredményezi-e# Ezért a metodikai rész- 

leirt módon 10“% TTP-oldattal infiltráltam a hi- 

pokotil szegmenteket, majd 100 és 1000 ppm GS-oldat- 

tal történő 24 órás inkubáció /fényben és sötétben/ után 

meghatároztam a szövetek IES tartalmát és összehasonlí­
tottam a GS kezelés nélkül kapott eredményekkel#

ben

A#/ A papirkromatográfiás vizsgálatok eredményei

A TTP prekurzorral etetett hipokotilek IES tartal­
mát a GS kezelés a 24# ábrán látható módon befolyásolta.

j*3 'Es/д

70.

6 0.

5 0.

i 0

•§- 2 
< «О

SÖTÉTBEN3 0 FÉNYBEN

'I 8 fí I
2 0

1 0

0
1000 ppm G S100010001000

24. ábra: GS kezelés hatása a TTP-vel infiltrált szö­
vetek IES tartalmára
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Az ábra adatai alapján nagyrészt ugyanazokat a megál­
lapításokat tehetjük, mint a TTP kezelés nélküli ese­
tekben /20. ábra/; vagyis a GS kezelés itt is jelen­
tősen emelte az liSS mennyiségét a kezeletlen kontrol­
hoz /0 ppm/ képest, azonban az IüS abszolút mennyisé­
ge jelen esetben mindig nagyobb. Az IíCS-tartalom kü­
lönösen a hajtáscsúcs jelenlétében gyarapodott jelen­
tősen, ahol - egy kivétellel - az endogén auxin-szint 

szignifikáns módon magasabb a dekapitált hipokotilek 

auxin-tartalmánál /7. táblázat/.

7. táblázat: A hajtáscsúcs jelenlétének hatása a bab 

hipokotil szeletek IBS-tartalmára. /А 

szignifikancia határa jelen esetben: 2/.

IES tartalom ^ig/g
Ilipo-GS ke-

SötétbenFényben
zelés ко ti lek

SzDSzDsx sxX X

- 5,77
- 2,30

t 1,16 

- 1,73

dekap.
hajtásos

39,0

42,5

44,0

50,5
2,25Oppm 1,92

- 5,77 

± 0,00
t 4,61 

£ 1,16
46,0
52,0

51,0
56,0

dekap.
hajtásos

2,56 2,44lOOppm

- 9,24 

£ 0,00
- 0,86 

£ 4,61

60,0
76,0

dekap.
hajtásos

52,5
72,0

7,94 2,351000ppm
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A TTP-vel történt infiitrálásnak az IES-képző- 

désre gyakorolt hatását különösen akkor lehet észlel­
ni, ha a TTP etetés során kapott eredményeket össze­
hasonlítjuk a TTP kezelés nélküli eredményekkel /25- 

26. ábra/.

jig lEs/g
SÖTÉTBENFÉNYBEN

60 .

50.

40.

30.

IC
c:20 . iO. o.

K*

10 . Dl
0

0 100 1000 ppmGS0 100 1000
Jj

25. ábra* Dekapitált bab hipokotilek IläS-tarfcalma GS 

kezelés hatására, TTP infiltrálással és in- 

filtrálás nélkül.

A 25. ábra dekapitált hipokotilekre vonatkozik. 

TTP infiitrálás után /sötét oszlopok/ minden esetben 

/fényben és sötétben is egyaránt/, lényegesen magasabb 

az IES-tartalom, mint TTP nélkül /világos oszlopok/.
Az adatok szerint a szövetek TTP-vel való etetése a
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GS kezelés nélküli kontrol hipokotilekben fényben 44%- 

kal, sötétben 24%-kal növelte az IES-szintézist• A GS- 

kezelt szövetekben az IES-szintézis növekedése azon­
ban ennél minden esetben nagyobb! fényben 48%-kal, sö­
tétben: 26-59/í-kal emelkedett az IES-tartalom. Ez nyil­
vánvalóan arra mutat, hogy exogén GS alkalmazása azaz 

a szövetek GS-koncentrációjának emelése az IES-nak trip- 

tofánból történő bioszintézisét elősegiti, és úgy lát­
szik, hogy ez a hatás fényben valamivel nagyobb mérté­

kű.
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26. ábra: Hajtáscsúcsos bab hipokotilek IES-tartalma 

GS kezelés hatására ÍMÍP infiitrálással és 

infiltrálás nélkül.
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. J

Л 26. ábra a hajtáscsúccsal rendelkező hipokoti- 

lekkel végzett hasonló kísérletek eredményeit mutatja 

be. Hajtáscsúcs jelenlétében a változások tendenciája 

ugyanolyan, mint a dekapitált hipokotilek esetében. A 

különbség csupán az, hogy az 1133 jig/g érték mindig 

gasabb, mint a dekapitált szegmentek esetében. A haj­
táscsúcs jelenlétében a GS-sel nem kezelt /kontrol/ 

hipokotilek TTP-vel történt etetése fényben 20%-kal, 
sötétben 22,0-kal növelte az lES-képződést, mig a GS- 

kezelt hipokotilekben fényben 24, ill. 43/S-kal, sötét­
ben 27 ill. 38%-kal lett több az IES-tartalom. A GS 

kezelés tehát itt is fokozta az IES-nak TTP-ből való 

képződését, s fényben valamivel jobban, mint sötétben.
Ezen esetekben az egyes minták IES tartalmát /sza­

bad IES + IES konjugátumok/ együttesen oldottam ki a 

kromatogramcsikokról és egy összegben határoztam meg.
A papirkromatogramokon az IiiS erőteljes foltja 

mellett Rf 0,21 pozícióban a TTP folt is mindig jól 

észlelhető módon jelent meg, ami arra mutat, hogy TTP- 

vel való etetés után a hipokotil szövetekben jelentős 

mennyiségű szabad TTP is van /27* ábra/, ami TTP-vel 
nem kezelt hipokotileknél általában nem volt tapasz­

talható.

ma-
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27* ábra: TTP-vel etetett bab hipokotil exfcraktumból 
készített papirkromatogram /А/j szintetikus 

vegyülefcek ellenőrző kromafcogramjaival /В, 

C, ű/, 1=TTP, 2=IES-glükozidok, 3=szabad 

IJS, 4=szintetikus TTP, 5= szintetikus IES

B«/ Vékonyréteg kromatográfiás eredmények

Az előző kísérleteket vékonyréteg kromatográfiá­
val is elvégeztem annak megállapítása céljából, hogy 

a hipokotil szövetek TTP-vel való etetésekor a GS mi-
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lyen arányban segiti elő a szabad I^S és az i JS-glü- 

kozidok képződését. A két IkS-forma meghatározása 

ez esetben külön-kulön történt. Az eredményeket a 2ö. 

ábra tartalmazza.
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2b. ábra: A TTP etetés hatása az I1SS formaik mennyi­
ségére

Az ábra adatai alapján százalékban is kiszámítot­
tam, hogy a TTP-vel való etetés után az össz-IES-tár­
talomból hány százalék az IES<»glükozid /l=alsó folt/, 

és mennyi a szabad IkS /2=felső folt/, üzen számitá- 

sok szerint az ItíS-nak 33~5$3**а IES-konjugátum /meg­
határozásaim szerint glükozid/ formájában, és 42-47%-a 

szabad sav alakban van jelen.
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Ezen adatok teljesen megfelelnek a TTP etetés 

nélkül kapott arányoknak, ezt úgy látszik, a TTP-vel 
történt infiltrálás nem változtatja meg* Ugyancsak 

nem függ az alsó és felső folt IES-tartalmának ará­
nya sem a fénytől, sem a hajtáscsúcs jelenlététől, sőt 

az alkalmazott GS-koncentrációtól sem*

29* ábra: ‘i'riptofánnal infiltrált hipokotil extraktu- 

mából készitett kromatogramok /Erlich reak­
ció/. A=extraktum; B=szintetikus TTP és 

IojS; Cs=szintetikus TTP* 1=TTP; 2=IES-glü- 

kozid; 3-szabad IES; 4s=IAU és IÁM.
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A 29, ábra А/ csikója TTP-vel etetett szövetekből 
készült vékonyréteg kromatogramot mutat be, A kromatog- 

ramokon mindig megjelent Rf 0,19-0,20 pozícióban a T'l'P 

foltja /1/, mely Erlich reagenssel halványlila /А és В/, 

Gordon-Weber reagenssel sárga szint adott /С/, és nin- 

hidrin-pozitiv reakciót is mutatott. Az IES formák /2,
5/ nagyon jól elkülönült két foltján kivül, a frontvo­
nalban még egy indol-pozitiv folt tűnt elő, melynek Rf 

értéke, Erlich reagenssel adott szürkészöld vagy szür­
késbarna szinreakciója és fluoreszcenciája alapján va­
lószínűleg indolacetonitrilnek /IÁN/ vagy indolacetamid- 

nak /1АМ/ tekinthető /LARSEN, 19í?i?/. Ezt a foltot, mi­
vel nem kapcsolódik szorosan a témához, közelebbről 
nem határoztam meg.

4,/ A GS kezelés hatása az IES-oxLdáz aktivitására

Mint ismeretes, a növényi szövetek IES tartalmá­
nak egy része az lES-oxidáznak nevezett enzimrendszeren 

keresztül lebomlik, tehát egy adott szövet auxin-kon- 

centrációja függ ezen enzim aktivitásától is. Azok a 

vegyületek, amelyek csökkentik az IES-oxidáz enzimak­
tivitását, ezáltal növelik az auxin mennyiségét a szö­
vetekben, Munkám következő részében azt vizsgáltam meg, 
hogy a GS okozta auxin-szint-növekedés egy ilyen hatá­
son alapul-e?



- 66 -

A kezeletlen és GS-kezelt ЪаЪ hipokotil szele­
tek IES-oxidáz aktivitását a 50. ábrán tüntettem fel.

.

jig IEs/h/g
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50. ábra: A GS-kezelés hatása az IES-oxidáz-aktivitásra

Az ordinátán az 1 g szövetnek megfelelő enzimrendszer 

által, 1 óra alatt elbontott IES mennyiséget ábrázol­
tam. Kezeletlen /Oppm/ szövetekben, fényben és sötét­
ben is, a dekapitált hipokotilekben mérhető nagyobb en­
zimaktivitás, amely összhangban van azzal az előző meg- 

állapitással, hogy ezekben a szövetekben alacsonyabb 

az IES-tartalom, mint a hajtáscsúcsos hipokotilekben. 

Másik levonható következtetés pedig az, hogy fényben 

az IES oxidativ elbontása nagyobb mértékű, mint sötét-
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ben, amely szintén összeegyeztethető a sötétben mért 
nagyobb auxin-koncentrációval. A 100 és 1000 ppm GS- 

sel való kezelés ezen viszonyokon nem változtat, azon­
ban a hajtáscsúcsos hipokofcilekben mind fényben, mind 

sötétben, csökkentette az IkS enzimes lebontását. A 

GS-kezelés azonban a dekapitált hipokotilekben nem 

volt hatással, ugyanis a kontroltól való eltérések nem 

szignifikánsak.
A TTP-vel etetett hipokotilek esetében szintén 

meghatároztam az IES-oxidáz aktivitását /31. ábra/.
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31. ábra: A TTP etetés hatása az IES-oxidáz-aktivitásra

A TTP-vel történő infiltrálás - mint azt az előzőekben
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láttruk - az IES-tartalmat emelte, de az auxin-oxidáz 

aktivitását nem befolyásolta számottevően. Ugyanis az 

itt mért enzimaktivitások kb. ugyanolyanok, mint a TTP- 

infiltrálás nélküli kísérletekben.
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32. ábrái Dekapitált bab hipokotilek IES-oxidáz akti­
vitása GS kezelés hatására, TTP infiltrálás- 

sal és infiltrálás nélkül.

A 32. és 35* ábrákról - ahol a TiP-vel infilt­
rált és TTP nélküli eredményeket hasonlítottam össze- 

szintén megállapítható, hogy nincs lényeges különbség 

a kétféle kísérleti sorozatban az IES-oxidáz aktivitá-
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sa között. Csupán két esetben: dekapitált hipokotilek- 

ben /32. ábra/ 1000 ppm hatására fényben, hajtáscsúcsos 

hlpokotilekben /33* ábra/, ugyancsak 1000 ppm esetén 

sötétben van szignifikáns, de ellenkező irányú különb­
ség /-20# és +54-%/*
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33* ábra: Hajtáscsúcsos bab hipokjotilek IüS-tartalma 

GS-kezelés hatására TTP infiltrálással és 

infiltrálás nélkül*

A kapott adatok tehát azt mutatják, hogy az IES- 

-oxidáz-aktivitást a fény és a hajtáscsúcs jelenléte 

általában fokozta; s a GS-kezelés a hajtáscsúcsos szár­
ban csökkentette, a dekapitált hipokotilban viszont az
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esetek többségében nein befolyásolta az IkS enzimes le­
bontását« Л szövetek TTB-vel való előzetes infiltrálá- 

sának sem volt mérhető hatása az enzimtevékenységre«

5«/ A GG kezelés hatása a hipokotilek 

fenoltartalmira

Az összfenoltartalmat a kezeletlen /Oppm/, vala- 

aint a 100 és 1000 ppm GS-sel kezelt hipokotilek ese­
tében, fényben illetve sötétben történt 24 órás inlcu- 

bálás után mértem« Az eredmények а 34« ábrán láthatók«
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Г £160 j
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34. ábra* A (к) kezelés hatása a bab hipokotil szele­
tek összfenoltartalmára
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A diagram az 1 g szövetben levő összfenoltarbalmat klo- 

rogénsavra vonatkoztatva ^ig-ban adja meg, a világos osz­
lopok a fényben, a sötét oszlopok a sötétben kapott e- 

redményeket mutatják* A hipokotil szövetek fenoltartal­
ma lényegesen különbözik attól függően, hogy fényben 

vagy sötétben voltak-e inkubálva. A GS-sel nem kezelt 

/kontrol/ hlpokotilekben például, a sötétben mért össz- 

fenoitartalmat lOO/5-nak tekintve, a hajtáscsúcs jelenlé­
te vagy hiánya szerint 25 illetve 96%-kal több fenoltar­
talom volt kimutatható fényben*

A hipokotilek GS-sel történő kezelése minden eset­
ben - fényben és sötétben egyaránt - növelte a kontrol­
hoz képest a fenolkoncentrációt* Ez az ábra oszlopainak 

magasságából is jól látható, az emelkedés mértékét szám­

szerűen a 8* táblázat mutatja*

8* táblázat: A fenoltartalom emelkedése GS kezelés ha­
tására

Fenoltartalom emelkedése %
GS koncent­

ráció 
ppm

SötétbenFényben

dekapitálth*csúcsosdekapitálth*csúcsos

1000/kontrol/ 100 100 100

111115 120115100

1151601271491000
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A 34, ábra és a 8, táblázat adataiból többféle 

vonatkozásban is lehet következtetéseket levonni. Ami 
a GS kezelésnek a fenolszintet emelő hatását illeti, 

az a kisérleti körülményektől függően 11-60%-os több­
letet eredményezett, tehát minden esetben szignifikáns 

az eltérés a kontrol értékétől*
Ami pedig a fénynek a fenoltartalomra gyakorolt 

hatását illeti, nemcsak a kontrol, hanem a GS-sel ke­
zelt hipokotilek esetében is feltűnő a fény fokozó ha­
tásai 100 ppm GS kezelés után - a hajtáscsúcs jelenlé­
te vagy hiánya szerint - fényben 29 illetve 100JS-kal;
1000 ppm hatására pedig 37 illetve 92%-kal magasabb 

fenolkoncentrációt lehetett kimutatni, mint sötétben,
A fényen kivül a hajtáscsúcs jelenléte vagy hiá­

nya is befolyásolja a hipokotil szövetek fenoltartal­
mát és a GS-nok a fenolszintre gyakorolt hatását, A 

33, ábrán ezt hasonlítottam össze. Mind a kontrol /Oppm/, 
mind a GS kezelt hipokotil szövetekben a fenoltartalom 

a hajtáscsúcs jelenlétében nagyobb, A dekapitált hipo­
kotilek fenoltartalmát 100%-nak tekintve, a hajtáscsú- 

csos szárdarabokban fényben: 123» 125 és 106%-os; sö­
tétben pedig 200, 183 és 150?á-os fenoltartalmat mértem. 
Ezekhez a százalékos adatokhoz tartozó szignifikancia 

értékek: 3,22* 2,67* 0,8 illetve 6,3; 6,19 és 6,14 

/szignifikancia határ: 1,5/.
A hajtáscsúcs jelenléte a fenoltartalmat tehát
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különösen sötétben fokozta jelentősen.
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/ábrás Dekapitált és hajtáscsúcsos hipokotilek össz- 

fenoltartalma GS kezelés hatására fényben és 

sötétben

6./ A polifenoláz aktivitásának változása bab hipokoti- 

lekben GS kezelés hatására, fényben és sötétben

Mivel a polifenoloxidázok működése a szövetek fe­
nolszintjének befolyásolásán keresztül kapcsolatban van 

az auxin-anyagcserével, azt is megvizsgáltam, hogy ezen 

enzimek működése hogyan változik GS kezelés hatására.
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36. ábra* A GS kezelés hatása a polifenoláz aktiviteásaira

Az eredményezőt a 36. ábra összegezi. Az ordiná­
ta az lg hipokotil szövetben lévő enzim-mennyiség ál­
tal 1 óra alatt termelt oxidált fenol /purpurogallin/ 

menny iségét jelzi.
A 0 ppm GS adatai a kezeletlen, kontrol szövetek 

polifenoláz-aktivitására vonatkoznak. Mint látható, az 

enzim aktivitását nagymértékben befolyásolja a hajtás­
csúcs jelenléte vagy hiánya, amennyiben a hajtáscsúcsos 

hipokotilekben 2-3-szor annyi fenolmennyiséget oxidál 
kinonná az enzim az időegység alatt, mint a dekapitált
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hipokofeliekben, Ez a különbség a GS kezelés után is 

megmarad.
Ami pedig a GS kezelés hatását illeti, az külö­

nösen 1000 ppm GS kezelés esetében, határozottan eme­
li az enzim aktivitását. Ez a hatás viszont a dekapi- 

tált hipokotilekben nagyobb mértékű /25-100%-os akti­
vitás-növekedés/, mint a hajtáscsúcsos hipokotilekben 

/10-20%/.

4
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37. ábra; Dekapitált és hajtáscsúcsos hipokotil szö­
vetek polifenoláz-aktivitása

A 37. ábra a fénynek és sötétségnek az enzimak- 

tivifcást befolyásoló szerepét mutatja be. Igen feltűnő,
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hogy sötétben a polifenolok enzimes oxidációja nagyobb 

mértékű /dekapitált hipokotilekben 100, 91» 20%-kalj 
hajtáscsúcsos hipokotilekben 23, 26, 28%-kal/, vagyis 

a fény láthatólag gátolja ezen enzim tevékenységét.
A polifenoláz aktivitását tehát a bab hipokotil 

szövetekben a következő tényezők növelik: a hajtáscsúcs 

jelenléte, a fény hiánya és a GS tartalom emelése /GS 

kezelés/.

7./ A peroxidáz aktivitásának változása a bab hipoko- 

tilekben a GS kezelés hatására, fényben és sötétben

Választott témám szempontjából a peroxidáz műkö­
dése két szempontból is érdekes. A peroxidázok szübsztrá- 

tumai ugyanis a növényi szövetekben egyrészt fenolok, 

az enzim tehát az oxidált és redukált fenolok arányá­
nak befolyásolásán keresztül szintén kapcsolatban lehet 

az IES anyagcserével. A peroxidáznak azonban szubsztrá- 

tuma lehet az IES is, melyet számos irodalmi adat sze­
rint ugyancsak képes eloxidálni, s igy ezen az úton is 

hathat a szövetekben az IES mennyiségére.
A $8, ábra mutatja be a kontrol és a GS-kezelt 

hipokotilekben mért peroxidáz-aktivitást. Az eredmények 

ez esetben is az 1 g hipokotil szövetben lévő enzimmeny- 

nyiség által 1 óra alatt termelt purpurogallin mennyiség­

re vonatkoznak.
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3ö* ábra: A GS kezelés hatása a peroxidáz aktivitására

A kapott eredmények általában hasonlítanak azok­
hoz az eredményekhez, melyeket az IES—oxidáz mérésekor 

kaptam. Megállapítható ugyanis, hogy a peroxidáz-aktivi- 

tás a dekapitált hipokotilekben nagyobb, mint a hajtás­
csúcs jelenlétében; és a fény, illetve a sötétség is az 

IlS-oxidáznál tapasztalt módon hat a peroxidáz működésé­
re* ugyanis a fény növeli, a sötétség pedig csökkenti a 

fenolok peroxidáz általi eloxidálását• A GS kezelés a 

peroxidáz aktivitására nem minden esetben egyértelműen 

hatott, ugyanis a dekapitált hipokotilekben az enzim ak-
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tivitása fényben inkább emelkedett, sötétben viszont 

majdnem változatlan, maradt. Л hajtáscsúcsos hipokoti- 

lek esetében pedig a 100 ppm GS nem változtatta meg, 
mig az 1000 ppm GG inkább csökkentette a peroxidáz mű­
ködését. iiizek az eredmények - legalább is részben - 

szintén emlékeztetnek az I.JS-oxidáz mérésekor kapott 

eredményekre.

IV. AZ EREDMÉETYEK MEGBESZÉLÉSE

1./ A GS IES-tartalomra gyakorolt hatására 

vonatkozó eredmények áttekintése

A növényi szövetek GS és auxin-tartalma közötti 
összefüggést az utóbbi években számos kutató tanulmá­
nyozta. Az ilyen tárgyú munkák között viszonylag ke­
vés az olyan eredmény» amely szerint nincs összefüggés 

a GS növekedést előidéző hatása és az IES-tartaloin kö­
zött. HAYASHI és MURAKAMI /1950/; PURVLG és HILLMANN 

/1959/; ИШИШ és PURVüG /1961/; GALSTON és McCUNE 

/1961/; Ng és AUDUS /1964/, valamint KATÓ /1961/ ugyan­
is azt irjúk, hogy a GS kezelés a vizsgált fajok szö­

veteiben nem változtatja meg az auxinkoncentrációt.
Sokkal több olyan közlemény olvasható, amelyek 

szerint a különféle növényi szövetek GS kezelése az en­
dogén auxin-szint emelkedéséhez vezet. Az ilyen munkák
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túlnyomó többségében azonban a puszta megállapításon 

túlmenően nem kutatták az I ES-tart alom emelkedésének 

okát, WI'i’SCH /19!??» 1999/ Rhus byhina-ban és babban; 
PHILIPS és mts, /1999/, BOUILLENNE és WALRAND /1999/, 

valamint GAMBURG /1964/ borsóban; TSUKAMOTO és SANO 

/1990/, PALIADINA /1964/ burgonyagumóban; SÁGI és GA­
RAY /1961/ Lupinusban; MIGHNIEWICZ /1962/ őszibúzában; 

KURASHI és MUIR /1962, 1964/ borsóban, babban, napra­
forgóban; SASTRY és MUIR /1963, 1969/ paradicsomban; 
GAMBURG /1964/ kukoricában, HÜMPHRIfíS-WHEELER /1964/ 

babban, DAS és RAO /1969/ pedig rizslevélben észlelték 

a GS kezelés alkalmazása után az IES-tartalom növekedé­
sét. Azonban a fenti munkák mindegyikében csak különbö­
ző biológiai tesztekkel - közvetve - határozták meg a 

viszonylagos IES-koncentrációt, s egyetlen esetben sem 

az IES direkt mennyiségi mérésével.
Vannak olyan eredmények is, melyek szerint a GS 

nem az auxin mennyiségét, hanem annak transzportját fo­

kozza a szervekben /JAKOBS és CASE /1963/í DAVIES és 

mts./1966/•
VARGA és BÁLINT /1969/ rizs-csiranövényekben ta­

nulmányozta a GS kezelés auxin-tarbalomra gyakorolt ha­
tását fényben és sötétben. Az IüS mennyiségét a kole- 

optilek auxinérzékenységének vizsgálatával, illetőleg 

zab koleoptil-beszttel határozták meg. Az eredmények
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nem mutatták az IES-tartalom észrevehető emelkedését a 

kontrolhoz képest 50, 100 és 500 ppm Gfí kezelés után. 

Azonban a szerzők következő munkái során kiderült, hogy 

a rizs-szövetekben az IES-tartalom oly rendkivül cse­
kély, hogy annak akár egy nagyságrenddel történő eme­
lése sem mérhető kellően, még biológiai tesztekkel sem* 

Viszont a bab csiranövények hipokotiljeinek Iidő­
tartalma viszonylag igen magas, ezért rendkivül alkal­
mas direktmérésekre /FLETCHER és ZALIK 1964/, Ennek a- 

lapján kívánatosnak látszott a gibberellin IES-szintre 

gyakorolt hatását egy ilyen kiválóan alkalmas tesztob­
jektumon direktmérési módszerekkel meghatározni, amit 
az irodalomban eddig még nem tettek meg*

Jelen kísérletekben éppen ezért újszerű a Gfí ke­
zelt szövetekben az IES mennyiségének abszolút meghatá­
rozása* Az IiiS kvantitatív spektrofotometriás meghatá­
rozását FLETCHER és ZALIK /1964/ dolgozták ki, és lei ser­
ietek céljára 1965-ben alkalmazták először. A JATE Nö­
vényélettani Tanszékén a fenti módszer szerint ugyan­
csak 1965 óta végeznek IES direkt méréseket /KÜVES- 

-VARGA-ACfí 1965; KÖVES 1966/. Ezek alapján történt kí­
sérleteimben is az IES kvantitatív meghatározása, kro- 

matográfiával és spektrofotometriával,
A kapott eredmények szerint a bab hipokotilek 

100 és 1000 ppm Gfí-sel való kezelése minden esetben, 
tehát úgy fényben, mint sötétben, hajtáscsúcs nélkül
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és annak jelenlétében egyaránt, jól észlelhető módon 

növelte a szövetek IES-tartalmát. A GS-koncéntrációk 

IES-szintet növelő hatása megegyezik növekedésre gya­
korolt hatásukkal, vagyis a nagyobb megnyúlást ered­
ményező 1000 ppm GS jobban növelte az IES-tartálmát, 

mint a közepes megnyúlást eredményező 100 ppm# Az IES- 

tartalom növekedése a különböző inkubálási állapotok, 

továbbá a hipokotilek természete szerint 10-47%-os 

volt.

/

'

Eredményeim szerint a bab hipokotil szövetekben 

a 24 óra alatt extrahált IES-nek 40-44%-a szabad sav 

alakjában, 56-60%-a pedig IES-konjugátum formájában van 

jelen, s ez az arány meglehetősen állandó; a fény és a 

hajtáscsúcs jelenléte nem befolyásolja számottevően.
Az adatok tehát arra mutatnak, hogy a GS kezelés - bár 

a szövetek össz-IES-tartalmát jelentősen növeli - de a 

fenti két forma arányát nem változtatja meg.
Az a tapasztalat, hogy a metanolos extraktumból 

készült kromatogramokon az IES két foltra különül el, 

megegyezik több kutató eredményével, FLiffiCHER és ZALIK 

/1965/ kimutatták, hogy a szövetek rövid ideig tartó 

/néhány órás/ metanolos kivonása a szabad IES-t oldja 

ki, az egy éjjelen át történő metanolos extrahálás vi­
szont már a kisebb molekulasúlyú vegyületekhez kötött 

IES-formákat is kivánja. Ez az úgynevezett könnyebben 

mozgó kötött IES, vagy IES-konjugátum, A makromolekulák-
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hoz kapcsolódó, úgynevezett erősebben kötött IES-t vi­
szont csak 3 órás sósavas hidrolízissel lehet kinyerni. 

Mivel kísérleteimben 24 órás metanolos extrahálást al­
kalmaztam, igy az extraktum csak a szabad IES-t és a 

kisebb molekulákhoz kötött IES-t tartalmazza, a protei­
nekhez és RNS-hez kötött IES viszont nincsen benne.

A kromatogramokon IES-ként viselkedő, egymás mel­
lett lévő két folt közül a felső folt /Rf 0,50/ bizo­
nyult szabad IES-пек, mivel az IES-reakción kivül más 

reakciót nem mutatott. Az alsó folt /Rf 0,54/ viszont 

IES-reakción kivül cukorreakciót is adott, ezért IES- 

glükozidnak tekinthető. KÖVES /1967/ részletesen vizs­
gálta ezen IES—glükozid természetét,-ugyancsak bab haj­
tásokból készült kromatogramok esetében - s úgy talál­
ta, hogy a konjugátum foszfátreakciót is ad, tehát az 

IES cukorfoszfátokkal alkotott vegyülete, amit ő az IES 

átmeneti, esetleg raktározott formájának tekint. Az IES- 

lükozidok jelenlétét SAHAI SRIASIRAVA /1964/ is tapasz­

talta.
Mivel kromatogramjaimon a szabad IES és az IES-kon- 

jugátum mennyiségének aránya a különböző körülmények kö­
zött nagymértékben állandó volt, azt lehet gondolni, hogy 

az az egyensúlyi arány nem is a szövetekben, hanem az 

extrahálás és a kromatografálás közben alakul ki. Arra 

azonban nincs mód, hogy meghatározzuk, hogy a kísérletek 

folyamán a kötött formákból mennyi IES szabadul fel.
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A fentiek szerint kisérleti eredményeim azon 

szerzők adataival egyeznek meg, akik szerint a GS ke­
zelés emeli az IES-szintet.

2./ A triptofánból történő IES bioszintézis be­
folyásolása GS-val

A kisérleti eredmények szerint a bab hipokotilek 

TTP-vel való infiltrálása után a kontrol szövetekben 

24-44%-kal emelkedett az IES-tartalom. Ez várható is, 

mert az IES különböző reakcióutakon TTP-ből keletkezik 

/SZALAI 1963/, A GS-sel kezelt szövetekben azonban az 

IES TTP-ből történő bioszintézise ennél nagyobb mértékű: 
a kisérleti körülményektől függően 39-48% volt. Ennek 

alapján azt a következtetést lehet levonni, hogy a szö­
vetek GS koncentrációjának emelése elősegiti az IES-nek 

TTP-ből történő bioszintézisét, tehát - legalább is egy­
részt - ezen a módon vezet az IES-tartalom emelkedéséhez.

Ilyen tárgyú vizsgálatokat az irodalomban csak 

MUIR /1964/ illetve SASTRY és MUIR /1963/ végeztek. E- 

redményeim megegyezőek, mivel az emlitett szerzők is 

azt állapították meg, hogy borsó, és paradicsom enzim­
preparátumok GS kezelés után nagyobb mértékben hajtot­
ták végre a triptofán IES—sé való átalakítását. Zab ko- 

leoptillel végzett kísérletek esetében is azt tapasz­
talták, hogy a TTP által indukált megnyúlás kicsi, de
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jelentősen nő GS jelenlétében. A GS-nek csak kis hatá­
sa van az indolacetaldehid /IAA/d/ által indukált nö­
vekedésre, jelezvén, hogy a prekurzorok auxinná törté­
nő átalakulási folyamatában a GS az aldehid-állapotot 

megelőzően működik közre, ügy látszik, hogy a GS az 

auxinprekurzor átalakítását egy aldehid intermedieren 

át serkenti.

3./ Az IES-oxidáz aktivitására vonatkozó 

eredmények áttekintése

Mivel az IES-oxidáz aktivitásának mérése könnyebb, 
mint az IES-tartalom meghatározása, ezért sokan főként 

ezen az alapon próbálták a gibberellin és IüS kapcso­
latának kérdését vizsgálni. Kézenfekvőnek látszott ugyan­
is az a gondolat, hogy a GS kezelés a szövetekben az 

IES-oxidáz aktivitását csökkenti, és ezen keresztül fo­
kozza az endogén IES-koncentrációt» Az irodalomban szá­
mos ilyen eredményű dolgozatot olvashatunk. így pl.
Pl LM) /1957/ és PILóT és WURGLER /195В/ a Trifolium 

ochroleucum GS kezelt levelében csökkent auxinoxidáz- 

—aktivitást mértek, s mivel közben a levélnyelek foko­
zott megnyúlását tapasztalták, az auxin koncentrációjá­

nak növekedését gyanitják. GAISTON /1957» 1959/ szerint 

egy endogén auxintakarékosság származik másodlagosan 

egy IES-oxidáz inhibitor képződéséből, s a GS esetleg
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ezen inhibitort befolyásolja* STUTZ és WATANABiS /1957/, 

valamint HALeVY /1963/ munkájában a GS kezelés szintén 

csökkentette az IES-oxidáz aktivitását. HOUSLEY és 

DEVERALL /1961/ Galstonhoz hasonlóan szintén azt gon­
dolják, hogy a GS hatására egy inhibitor képződik, mely 

gátolja az auxinelbontó enzimrendszer működését.
Találunk viszont olyan publikációkat is, amelyek 

szerint a GS kezelés nem befolyásolja az IES-t elbontó 

enzimrendszer aktivitását /КАТО és KATSUMI 1958, PROCKO 

és mtsai 1966/. KEFFORD /1962/, valamint SÁGI és GARAY 

/1961/ eredményei sem támogatják azt a hipotézist, hogy 

a GS megnyúlásra gyakorolt hatása kapcsolatban lenne ez­
zel a rendszerrel. Sőt vannak, akik egyenesen azt állít­
ják, hogy a GS-lcezelés fokozza az IES-oxidáz aktivitását 

s ezen keresztül fejti ki növekedésserkentő hatását 

/REINGARD és PALLADINA 1963/.
Saját kísérleteimben, bab hipokotil szövetekben, 

a GS csökkentette az IES-elbontó tevékenységet, de főként 
csak akkor, amikor a hajtáscsúcs jelen volt. Dekapitált 

hipokotilekben viszont általában nem változott számot­
tevően az enzimaktivitás GS hatására. Ebből arra követ­
keztethetünk, hogy a GS auxinszintet növelő hatásának csak 

részben lehet oka az IES elbontástól való megóvása. Hi­
szen a GS azokban az esetekben is növelte az IES-tartal- 

mat, ahol az IES-oxidáz tevékenységét nem csökkentette, 
pl. a dekapitált hipokotilekben. A GS által serkentett
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növekedés és magasabb IBS-szint tehát legfeljebb csak 

részben adódhat az IES-oxidáz aktivitásának csökken­
téséből; részben pedig más mechanizmus szerint valósul 
meg, valószinüleg a belső auxinszint közvetlen emelése 

/az IBS bioszintézis elősegitése/ révén.
A szövetek TTP-vel való infiltrálása az IBS bio­

szintézisét és ezáltal az auxinkoncentrációt jelentős 

mértékben emelte, az lBS-ox±dáz aktivitása azonban vál­
tozatlan maradt. Vagyis ezekben a kisérletekben nem volt 

tapasztalható az enzim-adaptációnak nevezett jelenség, 

nevezetesen az, hogy a szubsztrátum /IBS/ koncentráció­
jának emelkedése az auxinoxidáz aktivitását növeli /GAL- 

STON és DALBBRG 1954; ENGBIBMA 1964/.

4./ A fény hatása a GS okozta auxinszint 

változásokra

A GS-kezelés IBS-szintet befolyásoló hatásának 

fénytől való függését nagyon kevesen vizsgálták. Az u- 

tóbbi évek irodalmában csupán két erre vonatkozó ada­
tot találtam. HOUSLBY és DBVERALL /1961/ szerint a 

borsó csúcsi szövetekben a GS-kezelés csökkentette az 

IBS lebontását, de csak fényben. BENBST /1966/ szerint 

a fény csökkentése nem befolyásolta a GS kezelés ered­
ményét napraforgóban.
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Saját kísérleteimben a hipokotilek a GS kezelés­
re sötétben nagyobb mértékben reagáltak, mint fényben, 
s ugyancsak sötétben találtam a nagyobb friss- és szá­
razsúlygyarapodást, Megállapítható továbbá, hogy az en­
dogén IES-tartalom sötétben történő inkubálás után maga­
sabb, mint a fényben,történő inkuoálás esetében, A hajtás- 

csúcsos hipokotilekben átlag 3-5 ^Ag/gt dekapitált hipo­
kotilek esetében pedig átlag ö jig/g értékkel lett maga­
sabb az IüS-tartalom sötétben, mint fényben.

Mindezekkel összhangban van az a további eredmény 

is, hogy mind a kontrol, mind a kezelt szövetekben az 

IES oxidativ elbontása fényben nagyobb mértékű, mint sö­
tétben, Hasonló megállapitást tett a törpe borsóval kap­
csolatban végzett kísérletei során GALSTON is, GARAY /1966/ 

szerint a fény azáltal fokozza az auxin elbontását a 

szárban, hogy az IhS-oxidáz keletkezését gyorsítja.
Viszont amikor a hipokotil szövetekbe TTP-t infilt­

ráltam, a GS hatására fényben több IiíS keletkezett, mint 

sötétben, A GS hatásának fénytől való függése tehát el­
lentmondásnak látszik, ennek tisztázására további vizs­
gálatok lennének szükségesek. Annyi azonban most is meg­
állapítható, hogy a fény és sötét a GS auxinszintet nö­
velő tevékenységére befolyást gyakorol, A GS hatás fény 

általi befolyásolásának természete azonban jelen kísér­
letekből nem ismerhető meg pontosan.
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b>./ A hajtásrügy jelenlétének hatása

A kísérleti adatok számos esetben azt mutatták, 

hogy a hajtáscsúcs jelenlétében a hipokotilek a GS ke­
zelésre másképpen reagálnak, mint a hajtáscsúcs jelen­
léte nélkül.

Az ItíS-tartalom a kezeletlen /О ррш/ és a GS ke­
zelt szövetekben egyaránt, mind fényben, mind sötétbeh, 

a hajtáscsúcs jelenlétében magasabb, mint a delcapitált 

hipokotilekben. A különbség különösen GS kezelt szöve­
tekben szignifikáns: az ItíS-tartalom emelkedése hajtás­
csúcs jelenlétében 7-12/á-kal nagyobb mértékű. A legna­
gyobb fokú ItíS-tartalom-növekedést az 1000 ppm GS vál­
totta ki a hajtáscsúcsos hipokotilben /147%/. Ugyancsak 

megállapítható volt, hogy az ItíS triptofánból történő 

bioszintézisét a hajtáscsúcs jelenléte mind a kezelet­
len, mind a GS kezelt hipokotilekben, nagyban elősegí­
tette.

Az IES-oxidáz aktivitásának vizsgálatánál szin­
tén azt tapasztaltam, hogy a hajtáscsúcsos hipokoti­
lekben GS kezelés hatására csökkent az ItíS elbontása, 

dekapitártakban viszont nem.
tízek az eredmények tehát arra mutatnak, hogy az 

IES spontán és GS indukáltál szintézisében, az ItíS en- 

zimatikus elbontásában, és általában a GS növekedésre
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gyakorolt hatásában a hajtásrügynek fontos szabályozó 

szerepe van. Az már régóta ismeretes, hogy az auxin- 

-szintézis központja a hajtáscsúcsban van /SZALAI 1965/* 

de úgy látszik, hogy a csúcs emellett a GS hatását is 

valamilyen módon befolyásolja. Bizonyára korrelációs je­
lenségekről van szó a GS-sel kapcsolatban is.

6./ A fenoltartalom alakulása a GS-kezelt 

és kezeletlen hipokotilekben

A fenoltartalomra vonatkozó eredményeim teljes mér­
tékben megegyeznek azzal az általánosan elterjedt nézet­
tel, hogy a fenolok szintézise fényben nagyobb mértékű, 
mint sötétben. ZUCKER és AHRENS /1956/ azt találták, hogy 

a dohánylevelekben a fenolok képződése fényben kétszer 

olyan intenziv, mint sötétben, és pl. klorogénsav csak 

megvilágitás hatására képződik. MASUDA /1962/ szerint 

búzagyökerek esetében a fényben nőtt gyökerek fenoltar­
talma nagyobb volt, mint a sötétben nőtt gyökereké.
ENGELSMA és MeIJER /1965/ is azt Írják, hogy a fény be­
folyásolására a fenolok bioszintézisében jelentékeny ser­
kentés mutatható ki. GARAY /1966/ pedig Lupinus levelek­
ben hosszúnappalon nagyobb fenoltartalmat mért, mint rö­

vidnappalon. A fent felhozott példákon kivül még több 

hasonló eredmény jelent meg az irodalomban.



- 90 -

Ami viszont a GS kezelésnek a fenoltartalmat be­
folyásoló hatását illeti, a vélemények nem ennyire e- 

gyöntetüek, bár ezt a kérdést nagyon kevesen vizsgál­
ták. DAS és ЕЛО /1965/1/ eredményei szerint a hagyma 

esiranövényben a GS elősegiti a fenolsavak szintézisét 

és ezen keresztül a megnövekedett auxintartalom folytán 

részt vesz a növekedés szabályozásában. SÁGI és GAEAY 

/1961/ viszont a Lupinus albus csiranövóny vizsgálata­
kor arra a következtetésre jutott, hogy a GS nem serken­
ti a fenőIvegyűletek mennyiségét.

Saját kisérléteimben azonban a bab hipokotilek 

GS-kezelése minden esetben, tehát fényben és sötétben 

egyaránt, számottevő fenolkoncentráció emelkedéshez ve­
zetett. A GS-nek ez a hatása fényben nagyobb mértékű, 
mint sötétben.

?•/ A fenol- és az IES-anyagcsere összefüggései

Jelen dolgozat eredményei alapján úgy látszik, 

hogy a bab hipokotilekben az összefenoltartalom és az 

IiiS-tartalom hasonlóan változik, vagyis a GS-okozta nö­
vekedés intenzitásával arányos. Az adatok tehát azt mu­
tatják, hogy a növekedés mértéke, az IiiS mennyisége, és 

az összefenoltartalom között határozottan egyenes össze­
függés áll fenn. A fenoltartalom és az Iijfí-tartalom kö­
zött ilyen egyenes arányú összefüggést talált GAEAY/1965/
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Lupinus növényekben, és К01/ГА1 /1966/ rizs-csiranövé- 

nyekben. Ez arra mutat, hogy ez az összefüggés más növé­
nyekre is érvényes, sőt talán általános jelenség lehet.

Ha az összßnoltartalom alakulását összehasonlítjuk 

az IES-oxidáz aktivitásának változásával megállapítható, 

hogy legalább is a hajtáscsúcsos hipokotilekben, a kettő 

fordított arányban áll, amennyiben a GS-okozta magas fe­
noltartalom csökkent IES-elbomlással párosult. Ezt az 

összefüggést az irodalmi adatok alapján a következőképpen 

lehet magyarázni. VARGA és KÖVES /1962/, TOMASZEWSKI /1961/, 

valamint SÁGI és GARAY /1964/ kimutatták, hogy a polife- 

nolok gátolják, a monofenolok pedig serkentik az IES-oxi- 

dáz aktivitását. A GS-kezelés hatására keletkezett maga­
sabb összfenoltartalmon belül tehát valószinüleg megnő 

a polifenoloknak a monofenolokhoz viszonyított aránya, s 

mivel a polifenolok az IES-oxidáz ismert inhibitorai, a 

GS-kezelt hipokotilekben észlelhető nagyobb auxintarta- 

lom esetleg ennek a következménye, legalább is részben 

/a hajtáscsúcsos hipokotilekben/.
Ezzel az elgondolással az irodalomban többször is 

találkozni lehet, ugyanis több szerző is azzal magyaráz­
za a GS "auxinkimélő" hatását, hogy a GS csökkenti az IE3 

oxidativ lebomlását. Ez a hatás - mint előbb már láttuk - 

egyrészt onnan adódhat, hogy a GS közvetlenül az IES- 

oxidáz enzim működését akadályozza, de eredhet onnan is, 

hogy a gibberellin egy "harmadik faktor", azaz fenolos
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IES-oxidáz inhibitor képződésének elősegitésén át ve­
zet auxinmegtakaritásra /BRIAN és HEMMING 199Ö, GAL- 

STON és WARBURG 1999 • WEI JER 1999, HOUSLEÍ és DEVERALL 

1961, stb./. Munkám során kapott eredmények is részben 

erre mutatnak.

8./ A polifenoláz-aktivitás változása a GS-kezelt hi- 

pokotilekben és szerepe az lES-szintézisben

A GS-sel kezelt hipokotilekben, különösen magasabb 

GS-koncentráció esetén, a polifenoláz enzim aktivitása 

emelkedett. Különösen feltűnő volt ez a hajtáscsúccsal 
rendelkező hipokotilekben, mert a hajtáscsúcs jelenléte 

valamilyen korrelációs hatás folytán jelentősen növelte 

ezen enzim működését.
A kapott eredményekből azt lehet észrevenni, hogy 

a polifenoláz-aktivitás mértéke szintén egyenes arány­
ban van a GS-előidézte megnyúlás intenzitásával, az IES- 

tartalommal, és az összfenoltartalommal. Ezek az értékek 

ugyanis minden esetben a GS-sel kezelt szövetekben na­
gyobbak, mint a kezeletlen kontrolban; és a hajtáscsúcs 

jelenlétében szintén nagyobbak, mint a dekapitált hipo­
kotilekben.

A polifenoláz működése és az IES-tartalom az iro­
dalmi adatok alapján szoros összefüggésben van; a poli­
fenoláz-aktivitás emelkedése elősegiti, gyorsitja a



- 93 -

szövetekben az IES bioszintézisét. Az IES triptofán- 

ból való keletkezését ugyanis oxidációs reakcióknak 

tekintik, amelyekben a redoxi-rendszert képező fenol- 

vegyületeknek fontos szerepük lehet. A fenolokat a po- 

lifenoláz kinonokká oxidálja, a kinonok, pedig, mint 

erős oxidálószerek, könnyen oxidálják a triptofánt 

auxinná. HENDERSON és WITSCH /1962/ az őrt o-di fenő lók, 

különösen a kávé- és klorogénsav triptofánt oxidáló ha­
tását emelik ki. KÖVES /1966/ kandidátusi disszertáció­
jában szintén kimutatta, hogy egyes fenőIvegyületek /klo­
rogénsav, kávésav, galluszsav, fahéjsav/ oxidált alakjai 
elősegitik az IES triptofánból való keletkezését, s ezen 

az úton növelik az IES mennyiségét a növényi szövetek­
ben. SARKIÉBAN és SPEIßBERG /1964/ szerint is a tripto- 

fán oxidálószerekkel könnyen oxidálódik lES-vá; az IES 

azonban relative stabil vegyület lévén, nem bomlik azon­
ban tovább. Ezért feltételezhető, hogy a szövetekben a 

triptofán oxidációjának mértéke nagyobb, mint az IES oxi­
dációja, igy az auxin felhalmozódhat.

Mindezek alapján végül is arra a következtetésre 

lehet jutni, hogy a GS a bab hipokotilekben azért fokoz­
za az IES-koncentrációt, mert növeli a polifenoláz akti­
vitását, ami a kinonok fokozottabb képződésével elősegí­
ti az auxinszintézist a triptofánból.
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9*/ A peroxidáz-aktivitás változása a GS-kezelt hipo- 

kotilekben és szerepe az IES-szint szabályozásában

A GS-kezelt szövetekben a peroxidáz-aktivitás 

változásai nagyrészt megegyeznek az IES-oxidáz-aktivi- 

tás változásaival. Ugyanis a peroxidáz működése is a 

dekapitált hipokotilekben, illetve fényben volt nagyobb. 
A 100 ppm GS kezelés azonban a peroxidázra még annyira 

sem hatott, mint az IES-oxidázra; az 1000 ppm-es keze­
lés azonban szintén némileg csökkentette aktivitását. 

McCUNE és GAISTON /1959/ ugyancsak arról számolnak be, 
hogy a GS csökkentette a peroxidáz működését a törpe 

kukoricában.
A peroxidáz-aktivitás alakulása a GS kezelés hatá­

sára tehát nagyon hasonlit az IiíS-oxidáz alakulásához, 

ezért KÖLTAI /1966/ azt gondolja, hogy a peroxidáz részt 

vesz az IES-oxidáz rendszerben. Valóban az IijS-oxidázt 

már régóta peroxidázokkal hozzák összefüggésbe, s hogy 

a két enzim azonos-e vagy nem, azt az utóbbi időkben 

többen vitatták. GARAY 1963-as összefoglalásában példá­
ul még azt irta, hogy sokan tévesen auxin-oxidázként 

Írtak le peroxidázokat, és hogy a különböző növények­
ben előforduló auxin-oxidáz és peroxidáz nem azonosak.

A legutóbbi vizsgálatok azonban szinte egyértel­
műen azt bizonyítják, hogy az IES-oxidáz lényegében per- 

oxidázzal azonos. WATARABE és STUTZ /I960/ továbbá GARAY



- 95 -

/1966/ az enzim különféle tisztítási folyamataiban nem 

tudták az IES-oxidázt és a peroxidázokat elválasztani, 

s ezért most már úgy gondolják, hogy szoros rokonság 

van közöttük, EVANS és ALLDRIDGE /1969/, RICARD és NARI 
/1966/, és mások az lES-t lebontó enzimet egyenesen per- 

oxidáznak nevezik, OCKERSE és mtsai /1966/ munkájukban 

kifejtik, hogy az IES oxidativ elbontását peroxidáz vég­
zi, azonban a növényi szövetekben kb, 6 féle peroxidáz, 

un. izoenzim vagy másképpen "izozim" van, s ezek egyike 

az IES-oxidáznak nevezett enzim,
FARKAS-tól eredő szóbeli értesülés szerint is 

9-6-féle izoenzimre bontható minden növényi peroxidáz; 

s az egyes izoenzimek szerepe különböző lehet, így pl, 

az IBS oxidativ lebontását is egy ilyen peroxidáz izo­
enzim végzi.

Úgy látszik tehát, fenti munkák alapján bizonyos­
ra vehető, hogy az IES-oxidáz lényegében peroxidázzal 
azonos, s ezért kaptam a két enzimre nézve olyan hason­
ló eredményt,

A peroxidáznak egyébként a polifenolázéhoz hason­
ló szerepet tulajdonítanak az IES TTP-ből való keletke­
zési folyamatában is, hiszen a fenolokat a polifenolázon 

kivül a peroxidáz is kinonokká tudja oxidálni. RIDDLE és 

MAZBLIS /1964/ pl. megfigyelték, hogy a peroxidáz a 

TTP-t indol-3-acetamiddá alakitja s ez a prekurzor deza- 

minálással IES-vá alakul. Mivel azonban saját munkámban
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a GS vagy nem hatott a peroxidázra, vagy pedig csök­
kentette, nem pedig emelte aktivitását /1000 ppm/, а 

peroxidáznak ilyen természetű szerepére vonatkozólag 

nem lehet következtetéseket levonni.

V. ÖSSZEFOGLALÁS

A munka célja volt az IES direkt mennyiségi mé­
résével meghatározni, milyen kapcsolat van a GS és 

az IES anyagcsere között a szármegnyúlásban; továb­
bá, hogy a GS közvetlenül vagy közvetve, s milyen 

módon hat az IES-tartalomra. Ennélfogva a GS-sel 
kezelt bab hipokotilek növekedését, IES-tartalmát, 
az IES triptofánból történő keletkezését, az IES- 

oxidáz aktivitását, összfenoltartalmát, valamint po- 

lifenoláz és peroxidáz-aktivitását mértem és hasonli- 

tottam össze a kezeletlen kontrollal. A vizsgálatokat 

"Aranyeső" törpe bab fajtával végeztem. Az eredmények 

az alábbiakban összegezhetőkí
1./ A GS-sel kezelt intakt csirsyiövények hajtá­

sának növekedése 300 ^tg/növény koncentrációig 

kedik, itt eléri maximumát, majd az ennél nagyobb kon­
centrációk hatására már csökken. A hajtásnövekedés­
sel arányos a friss- és szárazsúlygyarapodás is. A 

GS a gyökerek hosszát, és súlygyarapodását általá­
ban nem befolyásolta.

emel-
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2./ Az izolált hipokotil szeletek megnyúlása 

egyértelműbb és kisebb szórású, mint az intakt nö­
vényeké, s megnyúlásuk, a friss-súlyuk és száraz- 

súlygyarapodásuk a GS koncentrációval 1000 ppm-ig 

arányos.
5*/ A hajtáscsúccsal rendelkező hipokotilek 

a GS kezelésre nagyobb mértékű megnyúlással reagál­
nak, mint a dekapitáltak; s mindkétféle hipokotil 
esetében a GS-indukálta megnyúlás sötétben nagyobb 

mértékű.
4. / A bab hipokotilek 100 és 1000 ppm GS-sel 

való kezelése minden esetben jól észlelhető módon 

növelte a hipokotil szövetek IiSS-tartalmát. A GS- 

-koncentrációk IES-szintet befolyásoló hatása meg­
egyezik a növekedésre gyakorolt hatásukkal, vagyis 

a nagyobb megnyúlást eredményező 1000 ppm GS jobban 

növelte az IiáS-tartalmat, mint a közepes megnyúlást 
okozó 100 ppm. Az IhS-tartalom emelkedése a GS ha­
tására a körülményektől függően 10—'+7 %-os volt.

5. / A bab hipokotilek TTP-vel való infiltrálá- 

sa után a GS-sel kezelt szövetekben 24-45 %-kal na­
gyobb volt az IES-tartalom, mint a kontrol szövetek­
ben. A GS tehát elősegiti az IiSS-nak TTP-ből való 

keletkezését, és nagyrészt ezen a módon vezet az 

auxintartalom emelkedéséhez.
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6. / A hipokotil szövetekben a 24 óra alatt ext­
rahált IES-nak 40-44 ^-a szabad sav alakjában, 96-60 

%-a pedig IES-konjugátum /glükozid/ alakjában van je­
len s ez az arány igen állandó; a fény és a hajtás­
csúcs jelenléte, de a TTP-vel való etetés sem befo­
lyásolja számottévőén, A GS-kezelés a fenti két IES- 

-forma arányát nem változtatja meg.
7. / A GS-kezelés a hajtáscsúcs jelenlétében csök­

kentette az IES-oxidáz aktivitását, a dekapitált hi- 

pokotilekben viszont nem befolyásolta az enzim műkö­
dését. A GS által serkentett növekedés és a magasabb 

IES-tartalom tehát legfeljebb csak részben adódhat
az IES-oxidáz aktivitás csökkentéséből, un. "auxin- 

kimélő" hatásból.
6./ A bab hipokotilek endogén IES-tartalma sö­

tétben való inkuaálás után magasabb, mint fényben. 
Ezzel összhangban az IES oxidativ elbontása fényben 

nagyobb mértékű, mint sötétben. A GS auxinszintet nö­
velő tevékenységére is befolyást gyakorol a fény.

9./ A hajtáscsúcs jelenlétében a hipokotilek 

a GS-kezelésre másképpen reagálnak, mint anélkül.
Az IES-tartalom valamennyi hipokotilben, fényben és 

sötétben egyaránt, hajtáscsúcs jelenlétében magasabb; 
s ugyanakkor csökken az IES elbontása is. Tehát az 

IES spontán és GS indukálta szintézisében és az IES
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enzimatikus elbontásában egyaránt, a hajtáscsúcsnak 

fontos korrelativ szabályozó szerepe van.
10. / A bab hipokotilek GS-sel történő kezelése 

minden esetben, tehát fényben és sötétben egyaránt, 
számottevően /l>-49 %-kal/ növelte az összfenol-tar- 

talmat. A GS-nek ez a hatása fényben nagyobb mérté­
kű, mint sötétben. A GS-kezelés hatására keletkezett 

magasabb összfenoltártalmon belül valószinüleg meg­
nő a polifenoloknak a monofenőlökhöz viszonyított a- 

ránya, s mivel a polifenolok az IES-oxidáz inhibito­
rai, a magasabb auxintartalom - legalább is részben - 

ennek következménye is lehet.
11. / A GS növeli a szárszövetekben a polifeno- 

láz aktivitását, különösen hajtáscsúcs jelenlétében.
A polifenoláz-aktivitás emelkedése a kinonok foko­
zottabb képződésével elősegíti a T'i'P IES-vá törté­
nő oxidációját, vagyis az IáJ3 bioszintézisét. A GS 

tehát a polifenoláz működésének növelésén át, köz­
vetve is fokozhatja a szárban az IES-koncentrációt.

12. / A GS-sel kezelt hipokotilben a peroxidáz- 

-aktivitás változásai nagyrészt megegyeznek az IES- 

oxidáz aktivitásával, ami megerősíti azt a nézetet, 

hogy az IES-oxidáz tulajdonképpen egy peroxidáz izo- 

enzim.
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