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WSTEP

Regulatory wzrostu spelniaja w rozwoju rodliny bardzo wazng role.
Istnieja dane pozwalajace wnioskowaé, ze przejScie rodliny z fazy wegeta-
tywnej do reproduktywnej warunkuje odpowiednio niski poziom auksyn
(Reece, Furri Cooper 1946, Laibach i Kribben 1950,
Schwabe 1951, Bonner i Liverman 1953, Khudairi
iHammner1954, Gowing1956iin.) lub tez okreslony stosunek auksyn
do antyauksyn (Resende 1949, Esteves De Sousa 1950) lub
do inhibitoréw (Khudairii Bonde 1954). Blizsze dane dotyczace
literatury tego zagadnienia podaje Michniewiecz (1957).

Mimo wielkiego zainteresowania, jakie wzbudza ten problem, brak od-
powiedniej metody rozdzielania i identyfikowania poszczegélnych stymula-
toréw i inhibitoréw wzrostu nie pozwalal na blizsze poznanie dynamiki
tych substancji w trakcie rozwoju rosliny. Dopiero zastosowanie w badaniach
nad regulatorami wzrostu metod rozdzielczych — zwlaszeza chromatografii,
umozliwia blizsza analize tego zagadnienia.

Metode chromatograficzng stosowano ostatnio w badaniach nad rozwojem
niektérych organéw rodlinnych. I tak Nevins i Hemphill (1956)
stwierdzili, ze rozwijajace sie paczki kwiatowe brzoskwini zawieraja wiecej
substancji wzrostowych anizeli paczki pozostajace w stanie spoczynku.
Autorzy ci wyodrebnili tu cztery aktywatory wzrostu, z ktorych trzy zi-
dentyfikowali jako kwas g-indolilolooctowy, nitryl oraz ester etylowy tego
kwasu.

Mimault (1956) przy pomocy chromatografii i testu biologicznego

* W pracach laboratoryjnych udzial brali: A. Matuszkiewicz i W. Piecha.
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badal aktywno$¢ auksyn i inhibitoréw wzrostu w nasionach gruszy i wisni
w réznych fazach ich rozwoju. W wyniku do$wiadczen stwierdzil, ze nasiona
we wezesnych fazach rozwoju zawieraly auksyny i odznaczaly sie brakiem
inhibitoré6w. W miare dojrzewania ilo$¢ auksyn zmniejszala si¢, a zawar-
tosé inhibitoréw wzrastala.

Zawarto$¢ substancji wzrostowych w rozwoju nasion badali réwniez
Nitschowie (1956). Stwierdzili oni, ze w zalazkach fasoli poziom
substancji wzrostowych osiaga maksimum w 10-tym dniu kwitnienia, a na-
stepnie obniza si¢ w miare ich dojrzewania. Metoda chromatograficzna
pozwolila na wyodrebnienie trzech réznych substancji wzrostowych, z kto-
rych jedna zidentyfikowano jako kwas f-indolilooctowy.

Poziom auksyn i inhibitoréw w réznych fazach rozwoju liscia Strepto-
carpus wendlandii badal H e ss (1958). Autor stwierdzil, ze 1ié¢ rodliny
bedacej w fazie wegetatywnej posiada tylko jeden stymulator, mianowicie
kwas p-indolilooctowy, natomiast 1i$¢ roSliny kwitnacej zawiera obok
kwasu g-indolilooctowego stymulator opowiadajacy charakterem nitrylowi
tego kwasu. Bezwzgledny poziom inhibitoréw byl jednakowy zaréowno
u roélin pozostajacych w fazie wegetatywnej, jak i u rodlin kwitnacych
Zmianie ulegal jedynie stosunek substancji wzrostowych do hamujacych,
w rezultacie czego roSliny kwitngce charakteryzowala znacznie wyzsza
aktywnos¢ substancji wzrostowych.

Badania nad dynamika stymulatoréw i inhibitoréw wzrostu w trakcie
rozwoju rosliny sa jednak bardzo nieliczne. Uwzgledniajac to, a takze do-
ceniajac ogromna role, jaka spelniaja te substancje w ontogenezie rosliny,
autorzy postanowili przeprowadzi¢ chromatograficzna i biologiczna analize
regulatoréw wzrostu wystepujacych w lisciach i organach reproduktywnych
rzodkiewki w réznych fazach jej rozwoju.

METODYKA

Materialem do$wiadczalnym byla rzodkiewka Raphanus sativus L. var.
radicula DC. Saxa, uprawiana na poletkach Ogrodka Biologii Stosowanej
UMK, w Koniczynce.

Aby uzyskac rosliny pozostajace w réznych fazach rozwojowych wysie-
wano nasiona co 5 dni poczawszy od 3.1V.1957 r. Material do analizy zebrano
jednorazowo w dniu 8 czerwea.

Doswiadczenie, w ktérym przeprowadzono analize regulatoréw wzrostu
w lidciach obejmowalo 5 wariantéw. Badano liscie zebrane z roélin 1. przed
wydaniem pedu kwiatowego, 2. po wytworzeniu pedu kwiatowego, lecz
przed pojawieniem si¢ paczkéw kwiatowych, 3. w koncowej fazie rozwoju
paczkéw, 4.z ro§lin w pelni kwitnacych oraz 5. po przekwitnieniu. Lidcie
pochodzily kazdorazowo z wewnetrznych partii rozetek lisciowych.
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W doswiadezeniu drugim badano poziom regulatoréw wzrostu w orga-
nach reproduktywnych roéliny. Analizie poddano paczki w poczatkowe]
oraz w koncowej fazie rozwoju, kwiaty w pelni rozwinigte oraz po przekwit-
nieniu (zawiazki owocdw po pieciu dniach od pelni kwitnienia). Do dodwiad-
czenia starano sie wybra¢ paczki wzglednie kwiaty mnajbardziej typowe,
bedace w tej samej fazie rozwoju.

Material przeznaczony do analizy zaréwno lidei, jak i organéw repro-
duktywnyech pobierano z tyeh samych rodlin z wyjatkiem tych wariantéw,
gdzie analizie poddawano lidcie z roglin, ktére nie wytworzyly jeszeze paczkiow
kwiatowych.

Na jedna probke pobierano po 15 g materialu roslinnego, ktéry zalewano
50 ml bezwodnego alkoholu etylowego i zamrazano do temperatury —10°C,
a nastepnie rozeierano. Ekstrakeje prowadzono 24 godziny w lodéwee o tem-
peraturze okolo --4°C, po czym ckstrakt odwirowywano od czedei stalych.
7 tak przygotowanego roztworn pobierano probke w ilosei 20 ml, ktora
zageszezano pod zmniejszonym cisnieniem na lazni wodnej, ktorej tempe-
ratura nie przekraczala --55°C. Wodna pozostaloéé zadawano 1 ml bezwodnego
alkoholu etylowego. Tak przygotowany ckstrakt nanoszono przy pomocy
mikropipety mna bibule chromatograficzna Whatman Nr 1. Zastosowano
metode chromatografii wstepujacej. Jako rozpuszezalnika uzyto mieszaniny
alkoholu izo-propylowego, wody i amoniaku w stosunku 10:1:1 wedlug
metody Bennet-Clarka i wspélautorow (1952). Chromatogramy
rozwijano w komorze zacienionej w temperaturze 21°C do wysokosei 20 em
od punktu startowego.

Chromatogramy suszono w temperaturze pokojowej, cigto réwnolegle
do czola chromatogramu na 10 dwucenlymetrowych odeinkow, ktdre umicsz-
czano w malenkich probdwkach zawierajacych 1 ml 2%-owego wodnego
roztworu sacharozy. Jako kontrole stosowano eluaty z czystej bibuly, przez
ktora uprzednio przepuszczono ten sam rozpuszcezalnik, ktérego uzywano
do rozwinigcia chromatograméw. Probowki te umieszezono w klinostacie
(opisanym przez Michalskiego 1958) przy szybkosci obrotéw 1,5
obr./min. Eluacja trwala 12 godz w temperaturze 21°C.

Aktywnosé eluatéw badano metoda owsianego testu cylindrycznego.
Materialem testowym byly 4-milimetrowe odeinki koleoptyle owsa (odm.
Siegeshafer-Svalof) hodowanego metoda S6 dinga (1952), ucinane gilo-
tyna zyletkowa w odleglosci 3 mm od wierzcholka. W kazdej probdwce
z eluatem umieszezano po 10 odcinkéw koleoptyle, a nastepnic dzieki za-
stosowaniu cksykatora prézniowego usuwano z nich powietrze, doprowa-
dzajac w ten sposéb do réwnomiernego zanurzenia odeinkdéw w o eluacie.
(Kiermayer1956). Po usuniecin powietrza, probéwki powldrnie umiesz-
czano w klinostacie. Ruch obrotowy przyrzadu zapobiegal wyginaniu sie
odcinkow w czasie wzrostu trwajacego 20 godz. w temperaturze 21°C, Przy-
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rost dlugosci odcinkéw koleoptyle mierzono miara milimetrowa w rzutniku
fotograficznym powiekszajacym 15 .

Dla wyznaczenia wartosci Rf kwasu B-indolilooctowego prowadzono
rownolegle chromatogram kontrolny, na ktéry naniesiono alkoholowy roz-
twor kwasu g-indolilooctowego. Chromatogram ten wybarwiono wywolywa-
czem zlozonym z FeCl;4+HCIO,, otrzymujac w efekcie rézowa plame od-
powiadajaca polozeniu kwasu fg-idolilooctowego. Polozenie tej substancji
na histogramach oznaczono symbolem IAA.

Doswiadczenia wykonano w powtérzeniu trzykrotnym, a wszystkie czyn-
nosci przeprowadzano w Swietle ciemnoczerwonym.

Wyniki poddano analizie statystycznej obliczajac $redni blad Srednich
przyrostow (L e o p o I d 1955). Blad ten w serii doswiadczen z 1iéémi wynosil
7%, a w doSwiadczeniach z organami reproduktywnymi 5,2%.

Procent przyrostu dlugoscei odcinkéw koleoptyle w stosunku do kontroli
byl podstawa do wykreslenia histograméw. Przyrost odcinka kontrolnego
przyjeto jako zero procent i przedstawiono w postaci ciaglej linii prostej.
W ten sposéb wartosci lezace powyzej tej linii wskazujy na obecno$é sty-
mulatoréw wzrostu, za$ lezace nizej ujawniaja istnienie inhibitoréw. War-
to$¢ bledu do$wiadczalnego oznaczono linia przerywana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki doSwiadczen przedstawiono graficznie w formie histograméw.
Histogramy te pozwalaja na wyodrebnienie pewnych stref odpowiadajacych
stymulatorom wzglednie inhibitorom wzrostu.

Analiza ekstraktéow z lideci (ryc. 1)

Histogram 1 wskazuje, ze licie roélin bedacych w fazie wegetatywnej
charakteryzuje stosunkowo wysoki poziom substancji wzrostowych. Obok
kwasu g-indolilooctowego wystepujacego tu w niewielkiej iloSci spulyl\am)
kilka innych stymulatoréw, z ktérych najaktywniejszy odpowiada Rf 0,2—0,4
Charakterystyczny jest tu zupelny brak inhibitoréw wzrostu.

Histogram 2 przedstawia uklad stymulatoréw i inhibitoréw w. lisciach
roslin tworzacych pedy kwiatowe. Obserwujemy tu wyrainy spadek za-
wartosci substancji wzrostowych i pojawienie si¢ przynajmniej dwéch in-
hibitoréow (Rf 0,2—0,4 i 0,9—1,0). W sklad substancji wzrostowych wehodzi
tu niewatpliwie kwas pg-indolilooctowy, ktérego poziom w stosunku do
wezesne] fazy rozwoju lidci jest nieco wigkszy oraz stymulator wystepujacy
wczole chromatogramu. Dane z literatury (Sen i Leopold 1954, Ke -
ford 1955) wskazuja, ze w ekstraktach rozdzielanych chromatograficznie
przy pomocy uzywanych przez nas I'OZPUSZL'zallliké{\', w czole chromato-
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Rye. 1. Analiza chromatograficzna i biologiczna regulatorow wzrostu w lisciach Raphanus
sativus L. w réznych fazach rozwoju rosliny
Chromatographic and biological analysis of growth regulators from leaves ol Raphanus
sativus L. in different stages of plant development
Histogram 1 — faza wegetatywna (vegetative condition); Histogram 2 — faza tworzenia pedu kwiatc-
wego (the stage of bolting): Histogram 3 — faza paczkow kwiatowych (the stage of flower buds forma-

tion); Histogram 4 faza pelnego kwitnienia (the stage of full blossoming); Histogram 5 — rosliny
owocujace (the fruiting plants)
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gramu umiejscawia sie nitryl kwasu g-indolilooctowego. Stwierdzenie to
upowaznia nas zatem do zidentyfikowania stymulatora ukladajacego sie
w czole naszych chromatograméw jako nitrylu kwasu g-indolilooctowego.

Histogram 3 odzwierciedlajacy uklad stymulatoréw i inhibitoréow w li-
Sciach o wyksztalconych paczkach kwiatowych wskazuje na znaczny wzrost
zawartoéci kwasu f-indolilooctowego w poréwnaniu do wezedniejszej fazy
rozwoju i nieco mniejszy przyrost wartoéei stymulatora identyfikowanego
jako nitryl tego kwasu. Poziom inhibitoréw w tej fazie rozwoju rodliny
jest bardzo niski.

Histogram 4 wykreslony zostal na podstawie wynikow uzyskanych z eks-
traktow z lisci pobranych z roslin w pelni kwitnienia. Poziom stymulatordw
jest tu stosunkowo wysoki, wida¢ jednak wyrazny spadek zawartoéci kwasu
p-indolilooctowego. Ekstrakty te charakteryzowala mala zawarto$t in-
hibitoréw.

Histogram 5. W lisciach z roSlin przekwitlych obserwujemy wyrazny
spadek poziomu substancji wzrostowych. Kwas pg-indolilooctowy zanika
zupelnie. Nitryl tego kwasu pozostaje na ogdl na poziomie wlaciwym dla
poprzednicj fazy rozwojowej rosliny. Zawarto$¢ inhibitoréw nie ulega za-
sadniczej zmianie. Najaktywniejszy inhibitor uklada sic w Rf 0,6—0,7.

Jak wekazuja wyniki doswiadczen, mala zawarto$é kwasu pg-indoli-
looctowego w lisciach roélin pozostajacych w fazie wegetatywnej, zwicksza
sie. w miare rozwoju rosliny, osiagajac maksimum w liciach rodlin cha-
rakteryzujiycych sie obecnoseia paczkow kwiatowych, a nastepnie gwaltownie
maleje tak, ze ostatecznie w lisciach roélin przekwitlych brak go zupelnie.

Stymulator zidentyfikowany jako nitryl kwasu g-indolilooctowego wy-
stepuje w lisciach roslin, ktére nie wytworzyly jeszcze pedu kwiatowego,
w malych tylko ilosciach. W nastepnej fazie rozwoju rodliny, iloéé jego
w lisciach wzrasta i utrzymuje si¢ na ogél na jednakowym poziomie az do
konca.

Najwieksze zréznicowanie jakosciowe substancji wzrostowych obserwu-
jemy w fazie pierwszej, gdzie obok kwasu g-indolilooctowego i nitrylu tego
kwasu wystepuja co najmniej dwa inne stymulatory wzrostu.

Inhibitory, ktére nie wystepuja zupelnie w lidciach roélin bedacych
w fazie wegetatywnej, pojawiaja si¢ w stadium wytwarzania paczkow kwia-
towych i osiagaja w tym okresie maksymalny poziom. W dalszych fazach
rozwoju rodliny zawarto$¢ inhibitoréw jest na ogol niewielka.

Jak wida¢ z powyzszego, wyniki otrzymane przez nas nie pokrywaja
sie z danymi uzyskanymi przez H e s s a (1958). Istniejace tu rozbieznosci
tlumaczy¢é mozna przede wszystkim réznicami w materiale stosowanym
w doswiadcezeniach. Zaznaczy¢ nalezy, ze Streptocarpus wendlandii, ktory
byl obiektem badan H e s s a, posiada tylko jeden lig¢.



Zmiany zawartosci regulatorow wzrostu 105

Analiza ekstraktow z organdéw reproduktyw-
nyech (ryec. 2)

Histogram 1. W ekstraktach z paczkdéw w poczatkowej fazie ich rozwoju,
poziom stymulatoréw wzrostu okazal sie niski. Spodréd wystepujacych tuo
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Rye. 2. Analiza chromatograficzna i biologiczna regulatoréw wzrostu w rdznych fazach
rozwoju organdow reproduktywnych Raphanus sativus L.
Chromatographic and biological analysis of growth regulators from the reproduclive
organs of Raphanus satives L. in differents stages of development
Histogram | — poczatkowa faza rozwoju paczkéw kwiatowyeh (the early stage of flower buds formation);
Histogram 2 — koficowa faza rozwojn paczkow Kwiatowyeh (the later stage of flower buds development);

Histogram 3 — Kkwiaty w pelni rozwoju (mature flowers); Histogram 4 — zwiazki owocdéw (the fruits
in the early stage of development, 5 days after full blossom)
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substancji wzrostowych przewaza kwas f-indolilooctowy. Stosunkowo nie-
wielka jest takze zawarto$¢ inhibitoréw wzrostu, ktére ukladaja sie tuz za
linia startu i wystepuja takze w niewielkiej iloSci w czole chromato-
gramu,

Histogram 2 wskazuje, ze w koncowej fazie rozwoju paczkdow, substancje
wzrostowe zanikaja niemal calkowicie, natomiast pojawia si¢ szereg inhi-
bitorow, wykazujacych znaczna aktywnosc.

Histogram 3 obrazuje wyniki analizy ekstraktéw z kwiatéw w pelni
rozwinietych. W tym przypadku wyodrebniono dwie wyraznie aktywne
strefy. Jedna tuz za linia startu (Rf 0,0—0,3) wskazujaca na obecnoéé in-
hibitora, druga (Rf 0,6-—0,9) wskazujaca na obecno$é substancji wzrosto-
wych, a przede wszystkim kwasu f-indolilooctowego. Nalezy przypuszczac,
ze obserwowany tu uklad schodkowy linii histogramu powyzej polozenia
kwasu f-indolilooctowego jest wynikiem nierdwnomiernego rozmieszczenia
substancji na chromatogramie. Tego rodzaju zjawisko ujawniajace si¢ w for-
mie rozcingnietej plamy obserwuje sie zwykle, gdy badana substancja wy-
stepuje w wiekszej ilosci. Na tej podstawie mozemy wnioskowaé, ze poziom
kwasu g-indolilooctowego byl w tym przypadku szczegéluie wysoki.

Histogram 4 przedstawia wyniki analizy ekstraktéw zawiazkow owo-
cow. Obserwujemy tu wyrazny spadek substancji wzrostowych. Ilosé kwa-
su f-indolilooctowego miescila sie w tym przypadku w granicach bledu
doswiadczenia. Substancja wzrostowa wystepuje wyraznie zasadniczo tylko
w czole chromatogramu, w strefie odpowiadajacej nitrylowi kwasu g-indoli-
lo octowego. W tej fazie rozwoju wzrasta natomiast aktywnosé i zréznicowa-
nie inhibitoréw.

Wyniki doswiadczein wskazuja, ze substancje wzrostowe wystepuja
przede wszystkim w postaci kwasu g-indolilooctowego. Zawarto$é tej sub-
stancji w paczkach kwiatowych we wezesnym stadium ich rozwoju jest
mala, a w paczkach starszych zanika calkowicie. Najwyzszy poziom osiaga
kwas fg-indolilooctowy w ekstraktach z kwiatéw w pelni ich rozwoju.

Dane te potwierdzaja wiec w pewnym stopniu wyniki dodwiadczenn M u-
ira 1942 (cyt. S6ding 1952) nad tytoniem, S6dinga (1952) nad
Heliopsis i Cephalaria oraz Nitschow (1956) nad fasola, wedlug kté-
rych nie zaplodnione zalgznie charakteryzuje niski poziom auksyn, nato-
miast po zaplodnieniu ilo$¢ tych zwiazkéw wyraznie wzrasta. Niewatpliwie,
w naszych doswiadczeniach, w ktérych poddawaliSmy analizie cale kwiaty,
nalezy spodziewac sie, ze pewna cze$¢ kwasu g-indolilooctowego pochodzi
z pylku, ktéry jak wykazaly badania Michalskiego (1958) i in.
jest doS¢ zasobny w ten zwiazek.

Po przekwitnieniu roélin,w ekstraktach z zawiazkéw owocéw, poziom
substancji wzrostowych obniza sie, a kwas g-indolilooctowy wystepuje w ilo-
$ciach zawartych w granicach bledu do$wiadczalnego. Zjawisko obnizania
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si¢ poziomu auksyn w trakcie dojrzewania owocow opisuje- szereg aulorow
cytowanych przez S6 dinga (1952). Ostatnio stwierdzili to takze M i-
mault (1956) u gruszy i wisni oraz Nitschowie (1956) u fasoli.

W tej fazie rozwoju charakterystyczne jest pojawienie sie stymulatora
ukladajacego sie w czole chromatogramu, ktéry mozna zidentyfikowac jako
nitryl kwasu f-indolilooctowego.

Na uwage zasluguje fakt, ze inhibitory wzrostu wystepuja we wszystkich
fazach rozwoju kwiatu. Inhibitorem, ktory wystapil we wszystkich warian-
tach byla substancja umiejscowiona bezposrednio za linia startu.

Najwyzszy poziom inhibitorow i najwicksze ich zréinicowanie pod
wzgledem jakoSciowym obserwujemy w ekstraktach z paczkow starszych,
ktore charakteryzuje zupelny niemal brak substancji wzrostowych.

Nalezy takze poréwnaé poziom stymulatoréw i inhibitorow wzrostu
w lisciach i organach reproduktywnych. Istotne jest, ze podczas gdy w pacz-
kach starszych substancje wzrostowe zanikaja niemal zupelnie, liscie tych
roélin charakteryzuje najwyzszy poziom kwasu f-indolilooctowego. Uwage
zwraca takze fakt, ze we wszystkich fazach rozwoju roslin, w lisciach ich
wystepuje stosunkowo duza ilo$¢ stymulatora identyfikowanego jako nitryl
kwasu g-indolilooctowego, gdy tymezasem w organach reproduktywnych
brak go niemal zupelnie. Stymulator ten pojawia sie dopiero w zawiazkach
owoeow — juz po przekwitnieniu roéliny.

Wyniki pracy niniejszej potwierdzaja teze tych autoréw, ktorzy regu-
latorom wzrostu przypisuja wazna role w rozwoju rosliny, zwlaszcza w pro-
cesach prowadzacych do zakwitania. Wyniki badan przedstawione w ni-
niejszej pracy potwierdzaja niewalpliwie istnienie wyraznej zaleznosci
micdzy okredlona faza rozwoju rodliny, a poziomem stymulatoréw i inhi-
bitorow wzrostu zawartych w liciach i organach reproduktywnych.

STRESZCZENIE

Przeprowadzono chromatograficzna i biologiczna analize regulatorow
wzrostu zawartych w ekstraktach alkoholowych z lisei i organéw repro-
duktywnych rzodkiewki w réznych etapach jej rozwoju.

1. W wyniku doswiadezen stwierdzono istnienie wyraznej zaleznosci
micdzy okreélona faza rozwoju rodliny a poziomem stymulatoréow i in-
hibitoréw wzrostu wyslepujacych w tych organach.

2. Ekstrakty z lisci i z organéw reproduktywnych charakteryzowala
obecnoéé stymulatoréw i inhibitoréw wzrostu. Wsréd stymulatoréw wy-
kryto kwas p-indolilooctowy oraz stymulator ukladajacy si¢ w czole chro-
matogramu, odpowiadajacy swym polozeniem nitrylowi tego kwasu. Szcze-
giolowej analizy inhibitoréw nie prowadzono.
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3. Analiza wykazala, ze liScie roslin w fazie wegetatywnej charaktery-
zuje najwieksze zréznicowanie jakosciowe stymulatoréw wzrostu. Stwier-
dzono tu obecnosé kilku substancji wzrostowych o stosunkowo wysokiej
aktywnoséci oraz zupelny brak inhibitoréw wzrostu.

W lidciach roélin tworzacych pedy kwiatowe obserwowano mniejsza
zawartos¢ substancji wzrostowych oraz pojawienie si¢ przynajmniej dwaich
inhibitoréw. Poziom inhibitoréw osiagal w tej fazie rozwoju roliny naj-
wyzsza wartosc.

Stymulatory wzrostu w liciach zebranych z roslin o definitywnie wy-
ksztalconych paczkach kwiatowych wystepuja w postaci kwasu g-indoli-
looctowego oraz w formie nitrylu tego zwiazku. Obie te substancje charak-
teryzuje wysoka aktywnos¢. Zawarto$¢ inhibitoréw jest tu stosunkowo nie-
wielka.

W ekstraktach z lisci roslin w pelni kwitnienia zawarto$é stymulato row
wzrostu ksztaltuje sie na stosunkowo wysokim poziomie, jednak w pordw-
naniu z poprzednia faza rozwoju obserwujemy tu znaczne zmniejszenie
ilosci kwasu g-indolilooctowego. Poziom inhibitoréow osiaga wartoéé zblizo-
na do wartodei charakterystycznej dla fazy poprzednicej.

W lidciach roslin przekwitlych obserwujemy znaczny spadek zawartosci
substancji wzrostowych. Poziom inhibitoréw nie ulega tu zadnej zasadniczej
zmianie.

4. Stymulatory wzrostu wystepuja w ekstraktach z organdw reproduk tyw-
nych gléwnie w postaci kwasu fg-indolilooctowego. W zawiazkach owocow
pojawia sie natomiast stymulator ukladajacy si¢ w czole chromatogramu,
odpowiadajacy polozeniem nitrylowi kwasu g-indolilooctowego. Charakte-
rystyczne jest wystepowanie we wszystkich fazach rozwoju kwiatu inhibito-
ra ukladajacego si¢ bezposrednio za linia startu.

Ekstrakty z mlodych paczkéw charakteryzowal stosunkowo niski poziom
zarowno stymulatoréw, jak i inhibitoréw wzrostu.

W paczkach starszych stymulatory zanikajy calkowicie, natomiast po-
jawia sie kilka inhibitoréw, ktére wykazuja tu najwyzsza aktywnosé i zroz-
nicowanie.

Chromatogramy uzyskane z kwiatéw w pelni rozwinietych charaktery-
zuje duza zawarto$¢ i aktywno$é kwasu p-indolilooctowego, osiagajacego
w tym stadium rozwoju rodliny najwyzszy poziom. W poréwnaniu do po-
przedniej fazy rozwojowej obserwujemy mniejsza zawarto$é i zréznicowanie
inhibitoréw

Zawiazki owocéw charakteryzuje silnie obnizony poziom stymulatordw
wzrostu. Wyraznie wystepuje tu tylko stymulator odpowiadajacy poloze-
niem nitrylowi kwasu fg-indolilooctowego. W fazie tej notowano ponowne
zwiekszenie sig ilosci i zréznicowanie jako$ciowe inhibitoréw.
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5. W owyniku badan stwierdzono bardzo istotne rdéznice w zawartodei
kwasu g-indolilooctowego w poszezegolnych fazach rozwoju roSliny, co
wskazuje na zasadnicza role tego zwiazku w rozwoju ontogenelycznym
rosliny.

Zaklad Fizjologii Ro§lin UMK
w Toruniu (Wplyneto 30.1X.1958.)

SUMMARY

Chromatographic and biological analyses of growth regulators contained
in alcohol extracts from leaves and of the reproductive organs of the radish
in different stages of plant development were carried out.

As malerial for experiments the radish Raphanus sativus L. var. radicula
DC. S ax a. was used.

The leaves collected from plants in the vegetative condition, in the
bolting stage, in the later stage of flower buds development, from plants
in the stage of full blossoming and after blossoming, were investigated.

In the second experiment, the reproductive organs were analysed. Flower
buds in the early and later stage of development were examined, as well as
flowers in the stage of full blossoming and fruit setting.

The extraction from frozen material (—10°C.) was carried oul in anhydrous
ethanol. Extracts were separated using the method of ascending chromato-
graphy on  Whatman paper No 1 using as solvent a mixture of iso-
-propyl aleohol ammonia — water (10:1:1), Benne t-Clark et all.
(1952). Developed chromatograms were divided into 10 sections 2 em long
and eluated in a test tube clinostate for 12 hours in sucrose solution.

The activity of eluates of separate sections of chromatograms was exa-
mined by means of the avena coleoptile test. As test material ten 4 mm
seelions of oats coleoptile (Victory oats — Svalsf), grown according to the
S6ding method (1952) were used each time. The, thus prepared, experi-
mental material was rotated again for 20 hours in a test tube clinostate.
The increase in lenght of the coleoptile sections was measured on a milli-
metrical scale in 15 times magnification in a photographical enlarger.
The experiment was performed three times, each operation being performed
in dark red light.

The RfI value for TAA was determined from a control chromatogram
stained with developer composed of HCIO,—FeCl;. The results were used
to draw histograms. The increase of control sections was assumed as 0.
The value of experimental error was shown by a broken line.

1. The result of the experiments showed the existence of a definite de-
pendence between the defined stage of plant development and the level of
stimulants and inhibitors of growth appering in these organs.
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2. Extracts from leaves and reproductive organs were characterized by
the presence of stimulants and inhibitors of growth. Among the stimulants
was discovered IAA and the stimulant formed at the head of the chro-
matogram, corresponding, in its position with the nitril of this acid. De-
tailed analysis of inhibitors was not carried out.

3. The analysis showed that the plant leaves in the vegetative condi-
tion are characterized by the greatest qualitative differentiation of growth
stimulants. The presence of several growth substances with relatively high
activity was obserwed and a complete lack of growth inhibitors,

In the leaves of plants forming flower shoots a smallar content of growth
substances and the appearance of at least two inhibitors was observed. The
level of inhibitors was the highest in this stage of development.

Growth stimulants in the leaves collected from plants with definitely
formed flower buds appear in the form of TAA and in the form of nitril
of this compound. Both substances are characterized by great activity.
The content of inhibitors is relatively small.

In the extracts from leaves of plants in full bloom the content of growth
stimulants is relatively high, though compared with the previous stage
of development we observe a large decrease in the amount o TAA. The
level of inhibitors reaches a value nearing that characteristic for the pre-
vious stage.

In the leaves of plants after blossoming a definite decrease of content
of growth substances may be observed. The level of inhibitors does not es-
sentially change.

4. Growth stimulants appear in the extracts of reproductive organs
chiefly as TAA. In the young fruits there appears a stimulant at the head
of the chromatogram, corresponding in its position to the nitril of TAA.
The appearance of an inhibitor directly behind the starting line in all the
stages of flower development is characteristic. Extracts from young buds
were characterized by a relatively low level of both growth stimulants and
inhibitors.

In older buds stimulants disappear completely, but several inhibitors
appear showing here the greatest activity and differentiation.

Chromatograms obtained from flowers in full blossoming are characterized
by a large content and activity of IAA, reaching in this stage of plant
development the highest level. Compared to the previous stage of develop-
ment a smaller content and differentiation of inhibitors may be observed.

The young fruit are characterized by a considerably lowered level of
growth stimulants. Only the stimulant corresponding in its position with
nitril of IAA appears here distinctly. In this stage a renewed increase in
the quantity and quality differentiation of inhibitors may be noted.
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5. As a result of the investigation the essential differences in the con-

tent of TAA in the individual stages of plant development were observed
which indicate the fundamental role of this compound in the ontogenetic
development of the plant.

13.
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