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Wplyw 1-tryptofanu na ukorzenienie lisci pomidorow
Effect of 1-tryptophan on the rooting of tomato leafy cuttings

JOZEF BUCZEK

Jedng z funkcji, jaka u roslin spelnia kwas p-indolilooctowy (IAA), jest
jego wplyw na tworzenie sie korzeni na rozmaitych fragmentach rosliny.
Moga to byé pedy lub czesci pedéw, liscie wraz z ogonkami, paezki bocz-
ne, galgzki, fragmenty pedéw podziemnych itp. Niektéore gatunki roslin,
posiadajgce duze zdolnosci regeneracji, ukorzeniaja sie bardzo tatwo, inne
stabiej, jednakze dodanie z zewnatrz odpowiedniej ilosci auksyn przys$pie-
sza, wzglednie umozliwia ten proces.

Kwas p-indolilooctowy (IAA) powstaje u roslin z aminokwasu trypto-
fanu na skutek przemian enzymatycznych zachodzgcych prawdopodobnie
w tych organach, w ktorych obserwuje sig¢ intensywng syntezg
cial wzrostewych (wierzcholki wzrostu, paczki, liscie). Skoog
(1937) jako jeden z pierwszych zwrécit uwage na fakt, ze IAA
powstaje prawdopodobnie w liSciach z aminokwasu tryptofanu. Przypusz-
czenie to oparl na do$wiadczeniach przeprowadzonych na koleoptilach
cwsa, u ktorych stwierdzil wzrost auksyn po dodaniu tryptofanu. W dal-
szych badaniach Skoog i Thimann (1940) wykazali, ze synteza
auksyn z tryptofanu jest procesem enzymatycznym. Wreszcie Wild man
i wspblpracownicy (1947) oraz Wildman i Bonner (1948) wyizolo-
wall z lisci szpinaku i koleoptile owsa uklad enzymatyczny przeprowa-
dzajacy przemiane l-tryptofanu do IAA. Link (1943) stwierdzil inten-
sywng przemiane tryptofanu do IAA dodajgc do miazgi z lisci pomido-
réw l-tryptofan. Podobne rezultaty uzyskali Skoog (1940) oraz Tsui
(1948). Autorzy ci poza tym wykazali przy pomocy kultur wodnych prze-
prowadzonych na pomidorach, ze bardzo wazng role w syntezie auksyn
odgrywajg pewne sole mineralne, glownie cynk. Uwazaja oni, ze pierwia-
stek ten odgrywa role przy syntezie tryptofanu, czyli posrednio wplywa
na synteze auksyn. Uogolniajac wyniki cytowanych wyzej autoréw mo-
zemy stwierdzi¢, ze: 1. Rosliny zielone posiadaja zdolnosé do syntezy
kwasu f-indolilooctowego z tryptofanu na drodze enzymatycznej. 2. Do-
dany z zewnatrz 1-tryptofan zwieksza zawarto$é IAA. 3. Proces syntezy
IAA zalezny jest od pewnych pierwiastkéw, gléwnie cynku. 4. Dodanie
Jonow Zn do pozywki, w ktorej rosng rosliny, zwieksza zawartosé trypto-
fanu i IAA w lisciach.
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Powyzsze wnioski staly sie przestanka dla autora w okresleniu celu
pracy, mianowicie: autor postawil pytanie, czy stworzenie rosiinom
okre§lonych warunkéw sprzyjajacych syntezie lub przemianie tryptofanu
do auksyn znajdzie odzwierciedlenie w reakeji wzrostowej pewnych or-
ganéw roslinnych. W tym celu autor postuzyt sie testem zakorzeniania
sadzonek z ilosci pomidoréw; ewentualne tworzenie sie korzeni na ogon-
kach lisci mialo by¢ dowodem czynnosci fizjologicznej kambium w ogon-
kach lisci pomidoréw, wywolanej czynnikami dostarczonymi z zewnatrz.

OGOLNA METODYKA

Doswiadezenia przeprowadzono na pomidorach Lycopersicum esculen-
tum odmiany Best of All wyhodowanych na pozywce Knopa w kulturach
wodnych. Z kazdego krzaka dobrze wyrosnietych pomidoréw (okolo 4 ty-
godnie) odcinano trzy dolne licie u nasady ogonkow liSciowych. Odcigte
liscie zanurzone byly koncami ogonkéw w badanych roztworach. Roztwo-
rem podstawowym byta pozywka Hoaglanda (1944) sporzgdzona na
wodzie podwéjnie destylowanej ze szkla. Do pozywki dodawano roztwo-
ru mikroelementéow (wg Tsui 1948) w ilosci | ml na litr pozywki.
Doswiadczenia przeprowadzono w szklarni w $wietle dziennym rozpro-
szonym. Czas trwania do$wiadczenia 2 tygodnie. Kazda kombinacja
w poszczeg6lnych doswiadezeniach skladala sie z 15 powtorzen; wyniki
podane sa jako $rednia ilo$¢ korzeni na jeden lis¢é pomidora.

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW
Doswiadezenie 1.

Doswiadczenie skladalo sie z 4 kombinacji, z ktérych pierwsza stano-
nowila kontrole, a trzy dalsze zawieraly wzrastajgce dawki 1-tryptofanu
w ilo$ciach 0,005 g/1, 0,05 g/1 oraz 0,5 g/l. Wykres 1 podaje procent ko-
rzeni u liSci pomidoréw wyrazony w procentach roslin kontrolnych.
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tions of 1-tryptophan on the

8
I

8
T

400~ rooting of leafy cuttings of

sl [‘[—IV tomato seedlings. Concentra-

§ tions of 1-tryptophan:
ABCDo A — control, B — 0.005 g/l, C —

Srednia ilos¢ korzeni jako procen! koniroic
Average number of roofs as control s percent

Stezenie - Concentration 0.05 g, b — 0.5 g/l
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Fot. 1. Wplyw stezenia 1-tryptofanu na ukorzenianie
liSei pomidorow

Effect of various concentrations of 1-tryptophan on the
rooting of tomato leafy cuttings
I — Kontrola (Control), 2 — 0,005 g/l, 3 — 0,05 g/1, 4 — 0,5 g/l

Po uplywie 9 dni od zalozenia doswiadczenia dalo sie zauwazyé two-
rzenie korzeni prawie u wszystkich gatgzek moczonych w pozywece z do-
datkiem 0,5 g/l 1-tryptofanu, natomiast w pozostalych kombinacjach ko-
rzenie pojawily sig dopiero po uplywie 12 do 13 dni po zalozeniu. W mo-
mencie likwidacji doswiadczenia (po 14 dniach) korzenie byly duze
i dobrze wyksztalcone tylko w kombinacji z dawka 1-tryptofanu 0,5 g/,
natomiast w pozostalych kombinacjach korzenie byly male i ilosciowo
byto ich znacznie mniej.

Wyniki opisanego powyzej doswiadczenia, ktorego ilustracja jest foto-
grafia 1, mozna pokrétce scharakteryzowaé nastepujgco: Liscie pomido-
réw posiadaja zdolnosé syntetyzowania IAA z tryptofanu, dzieki temu, iz
zawierajg swoisty uklad enzymatyczny zgodnie z badaniami Skooga
(1940), Linka (1943) i Tsui (1948). Rezultatem tych przemian jest
tworzenie sie korzeni na ogonkach lisciowych indukowanych ciatami
wzrostowymi, ktére powstajg w lisciach.

Bardziej szczegélowe badania Skooga i Tsui wykazaly, iz jed-
nym z czynnikow, ktéry umozliwia synteze IAA z tryptofanu w lisciach
pomideréw, sg jony cynku. O ile zatem procesy te sg wystarczajaco inten-
sywne, mozna by spodziewac¢ sig, ze dodanie do roztworéw pozbawionych
jonéw Zn odpowiednich ilosci tego pierwiastka wplynie na synteze
tryptofanu. Powstajacy z kolei z tryptofanu IAA bedzie indukowal two-
rzenie korzeni na ogonkach lici pomidoréw. Aby przekonaé¢ sie o stusz-
nosci tych przypuszczen, przeprowadzono dalsze doswiadczenia nad wply-
wem réznych dawek cynku na tworzenie korzeni u pomidoréw.
Doswiadczenie II.

Doswiadczenie przeprowadzono na tym samym materiale oraz w iden-
tycznych warunkach jak doswiadczenie poprzednie z tym, ze zamiast
pozywki Hoaglanda zastosowano roztwér samych mikroelementéw.
Kontrole stanowil roztwér mikroelementéw bez dawki cynku, natomiast



80 J. Buczek

Fot. 2. Wplyw stezenia jonoéw Zn na ukorzenianie
lisci pomidorow
Effect of wvarious concentrations of Zn-ions on the
rooting of tomato leafy cuttings
1 — Kontrola (Control), 2 — 0,05 mg/l, 3 — 0,5 mg/l, 4 — 5,6 mg/l.

dalsze kombinacje zawicraly zwiekszajace sie dawki jonéw cynku
w ilosciach 0,05 mg/l, 0,5 mg/1 i 5,0 mg/l. W rezultacie doswiadczenie skia-
dalo sie z 4 kombinacji, jednej bez cynku (kontrola) oraz z trzech z roz-
nymi dawkami jonow Zn. Ilustracja dla tego doswiadczenia jest Fot. 2
oraz Wykres 2, w ktérym ilosé korzeni wyrazona jest w procentach roslin
kontrolnych.

Najbardziej skuteczng okazala sig dawka cynku w ilosci 0,5 mg/l po-
wodujac wzglednie intensywne ukorzenianie si¢ sadzonek. Znacznie
slabszy efekt wystgpil u pomidoréw z dawkg cynku réwng 0,05 mg/l. Na-
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tomiast wieksza dawka cynku przewyzszajgca dziesieciokrotnie opty-
malne stezenie jonoéw Zn (5,0 mg/l) zahamowala tworzenie korzeni oraz
bardzo ujemnie odbila sie na wygladzie samych lisci. Liscie po kilku
dniach mialy wyglad zwiedlych oraz na koncach ogonkéw nie tworzyl sie
kallus. Rosliny kontrolne ukorzeniaty sie bardzo wolno i w momencie
likwidacji do§wiadczenia posiadaly znikomg ilosé¢ korzeni.
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7 doswiadczenia opisanego powyze] wynika, ze dodanie odpowiedniej
ilosci cynku do roztworu, w ktérym zanurzone sg ogonki lisci pomidorow,
dodatnio wplywa na tworzenie sie korzeni nawet w tym przypadku, gdy
roztwor ten nie zawiera zadnych cial wzrostowych. Poniewaz wiadomo
nam z prac wyzej cytowanych autoréw, iz jony Zn maja podstawowe
znaczenie dla syntezy cial wzrostowych, mozna stad wnosi¢, ze w lisciach
w kombinacji z optymalng dawkg jonéw Zn zachodzila intensywna syn-
teza auksyn. Jako efekt fizjologiczny tych przemian obserwujemy pow-
stawanie korzeni na ogonkach lisci pomidoréw.

Ukorzenianie si¢ lisci pomidoréw mozna uzyskac aplikujge z zewnatrz
JAA czy jakie$ inne syntetyczne ciala wzrostowe. Poza tym waznym
czynnikiem moga by¢ pewne witaminy, takie jak tiamina i inne, ktoére
warunkuja wzrost korzeni. Nastepne doswiadczenia przeprowadzono
zatem z mysla o poréwnawczym efekcie dodanych z zewnatrz IAA, 1-try-
ptofanu i tiaminy.

Doswiadczenie III.

Warunki do$wiadczenia i pozywka identyczne jak w do$wiadczeniu
I z tym, ze do roztworu mikroelementéw dodano optymalng dawke cynku
w iloéci 0,5 mg/l. Dawka 1-tryptofanu wymnosita 0,5 g/1, IAA 10-5 M, tia-
mina w ilcsei 0,1 mg/l. Czas trwania doswiadczenia 14 dni. Wyniki
umieszezone w wykresie 3 podajg Srednig ilos¢ korzeni na jeden lis¢ po-
midora oraz $rednig suchg mase korzeni przeliczong réwniez na jeden
lis¢ pomidora. Z zalgczonego wykresu oraz Fot. 3 mozna odczytac:

1. Zaréwno IAA, jak l-tryptofan wplynely dodatnio na powstawa-
nie korzeni, natomiast tiamina nie miala wiekszego znaczenia, a nawet
w poréwnaniu z kontrolg zahamowata ten proces.

2. TIlosciowo znacznie wiecej korzeni obserwuje sie w kombinacji
z 1-tryptofanem niz w kombinacji z IAA. Mozna by to wytlumaczyé¢ zbyt
malym stezeniem IAA.

3. Korzenie w kombinacji z IAA sg znacznie diuzsze, natomiast
w kombinacji z 1-tryptofanem wyraznie krotkie, zwlaszcza w kombinacji
tryptofan + tiamina.

4. Wyniki uzyskane z oznaczania suchej masy wskazuja, ze tryptofan
wplywa na zwiekszenie masy korzeni.

5. Brak cynku w kombinacjach z IAA i tryptofanem odbija sig
zawsze ujemnie na ilosci powstajacych korzeni.

6. Bezposrednia obserwacja korzeni w czasie do$wiadczenia wskazu-
je na dosé istotne roznice w ich wygladzie dla poszezegdlnych kombinacji.
Korzenie wytworzone u lisei pomidoréw, ktére moczono w roztworze IAA,
byly bardzo wydluzone i posiadaly dobrze wyksztalcone korzonki bocz-
ne, natomiast korzenie u lisci moczonych w tryptofanie byly krotkie, nie-
zwykle grube i nie posiadaly korzeni bocznych.

Acta Agrobotanica — 6



J. Buczek

!
(=%
f : 5
50 =
2 - S
o W
e ES
s 2
§ o HE'M;,
:
W L Y
& 20 (1 ooz T
g o
< 2
= i 5
N 20 ooz ©
g E
= S
NS 5
g 3
s 0 Por 2
= 3
o =
& ¥
- = 5

ABCDEFG ABCDEFG

Wykres. 3. Wplyw jonow Zn. IAA, |I-lryplofanu
i tiaminy na ukorzenianie lisci pomidoréw i suchgy
masg¢ Kkorzeni
A — kontrola + zn** 05 mgl. B — IAA 10T M + Zn*t 05
mg/l, C — IAA i0r* M, D — l-tryptofan 0,5 g/l + 2Zn** 0,3
mg/l, E — 1-tryptofan 0,5 g'l. ¥ — tiamina 0.1 mgl. G — l-tryp-
tofan 05 g/1 + Zp** 05 mg/l + tiamina 0,3 mg/l

Effect of Zn-ions, 1AA, l-tryptophan, and thiamine
on the rooting of leafy cuttings of tomato seedlings,
and dry weight of the roots.

A — control + Zn** 0,5 mgl. B — IAA 10'* M + Zn*t 05
mg/l. C — TAA 100 M, D — l-tryptophan 05g1 + Zn*'* 05
mg/l. E — i-tryptophan 0,5 g/l. F — thiamine 0,1 mgl, G —
1-tryptophan 0.5 g + Zn** 05 mg/l + thiamine 0,1 mg/l

Fot. 3. Ukorzenianie lisei pomidoréw

The rooting of tomato leafy cuttings

1 — Kontrola (Control), 2 — 1AA 10°% M, 3 — tiamina 0,1 mg/
{Thiamin), 4 — l-tryptofan 0.5 g/l (I-tryptophane). 5 — tryptofan
0.5 g/l + tiamina 0,1 mg/l (1-tryptophane + thiamine)
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Doswiadczenia powyzsze wskazujg, ze liscie pomidoréow odciete od
rosliny i umieszczone w roztworach zawierajgcych 1-tryptofan w steze-
niu 0,5 g/l wykazujg duzg zdolnoéé¢ do tworzenia korzeni, podobnie zreszta
jak obserwujemy zakorzenianie lisci pomidoréw w roztworach IAA. Na-
lezy przypuszcza¢ na podstawie badan Skooga (1940), Linka (1943),
Tsui (1948), ze 1-tryptofan zawarty w pozywce dostajac sie wraz z pra-
dem transpiracyjnym do lisci ulega w nich enzymatycznej przemianie
do czynnej auksyny. Rezultatem tego procesu jest intensywne tworzenie
korzeni na ogonkach lisci pomidorow.

Wazng role przy syntezie IAA w lisciach pomidoréw odgrywajg jony
Zn. Zgodnie z badaniami T sui (1948) brak cynku powoduje zahamowanie
produkcji tryptofanu stanowigcego material wejsciowy do produkeji IAA.
W naszych doswiadczeniach wplyw jonéw Zn na zakorzenianie sie sadzo-
nek zaznaczyl si¢ wyraznie w roztworach zawierajacych jony Zn w ste-
zeniu 0,5 mg/l w poréwnaniu z roztworami pozbawionymi tego pier-
wiastka (Dos$w. II) oraz u lisSci pomidoréw w Dosw. III. Doswiadeczenia
nasze potwierdzajg zatem na dredze fizjologicznej bicchemiczne doswiad-
czenia Skooga, Tsuii Linka.

Opisane powyzej doswiadczenia daly odpowiedz na pytanie, jakie
autor postawil na poczatku doswiadczenia, mianowicie czy tryptofan do-
dany do pozywki wplynie na powstawanie korzeni na ogonkach lisci po-
midoréw oraz jaki wplyw na te procesy maja jony cynku.

WNIOSKI

1. Jony Zn*" w stezeniu 0,5 mg/l przys$pieszaja tworzenie sie korze-
ni u lisci pomidorow,

2. l-tryptofan zawarty w pozywce w stezeniu 0,5 g/l pobudza uko-
rzenianie ogonkéw lisciowych pomidorow.

Katedra Fizjologii Roslin
Uniwersytetu we Wroclawiu
(Wplyneto: 5.1.1964)

SUMMARY

The chiel purpose of our study was to investigate whether there is a possibi-
lity of rooting in leaf cuttings of tomato seddlings by means of 1-tryptophan, and
what is the effect of Zn-ions on the process of rooting.

Water cultures of tomato seedlings were raised on Knon's medium. After four
weeks there lower leaves from each plant were cut off. The leaf cuttings were
immersed into the investigated solutions by their petioles. In our experiments we
used a standard Hoaglands medium prepared on water, doubly distilled in glass
distillation apparatus.
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The medium was supplemented with a solution of microelements (Tsui 1943),
given as 1 ml/1 of the standard medium. The experiment was carried oul in a green-
house in diffused daylight, and lasted for two weeks. In each treatment of each
experiment 15 replications were used. The results are presented as the average
number of roots per one leaf of a tomato seedling.

Experiment I.

The experiment consisted of four treatment of which one was the control, and
the remaining three contained the following increasing dosages of 1-tryptophan:
0,005 g/1, 0,05 g/l and 0,5 g/l. Diagram 1 presents the number of roots on leaf cut-
tings of tomato seedlings as percentage of controls. Nine days after the experiment
was started we observed root formation on almost all cuttings kept in the nutrient
solution supplemented with 0,5 g/1 of 1-tryptophan, while in the remaining
treatments roots did not appear earlier than after 12—13 days. After 14 days, when
the experiment was terminated, big and well developed roots were found only in
the treatment with 0,5 g/l of 1-tryptophan. In the remaining treatments the roots

were small and considerably less numerous. Photo 1 illustrates the above experi-
ment.

Experiment II

The experiment was carried out on the same material and under identical
conditions, as experiment I, but instead of Hoagland’s medium we used solely the
solution of microelements. The experiment consisted of four treatments, in which
one was the control (without Zn-ions) and the remaining three combinations con-
tained increasing dosages (0.05 mg/l, 0.5 mg/l, 5.0 mg/l) of Zn-ions. The experiment
is illustrated by photo 2 and diagram 2, where the number of roots is expressed as
percentage of controls. Zn-ions in the concentration of 0.5 mg/l proved to be most
efficient, This dosage resulted in a rather intense rooting of the leaf cuttings. The
0.05 mg/l concentration of Zn-ions brought considerably weaker effects, whereas
a dosage (5.0 mg/l) ten times the optimal concentration of Zn-ions inhibited the
rooting and affected the general appearence of the leaves.

Experiment III.

General conditions and medium were the same as in experiment I, but the
solution of microelements was supplemented with an optimal dosage of Zn.
i. e. 0.5 mg/l. 1-tryptophan was given in a concentration of 0.5 g/l, TAA in 10—5 M
and thiamine in 0.1 mg/l. Diagram 3 presents the average number of roots in one
leaf of a tomato seedling and the average dry weight calculated also per leaf. From
this diagram and from photo 3 we can draw the following conclusions: :

1o Both IAA and I1-tryptophan has a positive effect on rooting, whereas the
effect of tiamine is rather insignificant.

20 There is a greater number of roots in the treatment with 1-tryptophan,
than with IAA, which could be explained by the concentration of IAA being too
low.

30 In the treatment with IAA the roots are much longer than in the remaining
ones, in the treatment with tryptophan they are distinctly short, especially if 1-try-
ptophan wus combined with tiamine.

40 Results obtained from determining the dry weight show that tryptophan

induce¢ an increase of roots volume.
5° In treatments with IAA and tryptophane the absence of Zn affects the
number of roots.

6o From direct observations of roots we can state the those kept in IAA
solution are strongly elongated and their lateral roots are well developed, while
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the roots kept in 1-tryptophan solution are short, unusually thick, and have no late-
ral roots.

From the above experiment it may be seen that leaf cuttings of tomato seedlings
kept in solutions containing 1-tryptophan at a concentration of 0.5 g/l show a great
rooting ability. We suppose that the tryptophan contained in the medium is trans-
ported to leaves by the transpiratory current and there as a result of enzymatic
transformation it becomes an active auxin; in accordance with the investigations
of Skoog (1940), Link (1943) and Tsui (1948). This proces results in an intense for-
mation of roots on the petioles of tomato leaf cuttings. Zn-ions play an important
role in the synthesis of auxin in tomato leaves. Tsui showed that the lack of Zn
restrains the production of tryptophan which is the substratum for the synthesis
of TAA. In our experiments the effect of Zn-ions on the rooting of leafy cuttings
was distinctly pronounced in solutions supplemented with 0.5 mg/l when compared
with the solutions deficient in this element (experiment II) and in experiment III.
Thus our experiments gave the physiological evidence for biochemical experiments
of Skoog, Link and Tsui.

Department of Plant Physiology
Wroctaw University

LITERATURA

1. Hoagland D. R., 1944, Lectures on the Inorganic Nutrition of Plants. Walt-
ham, Mass USA.

2. Link G. K., Eggers V., 1943, Enhanced auxine activity of tomato tissues
in presence of 1-tryptophane, Bot. Gaz. 105: 282—284.

3. Skoog F., 1937, A de-seeded Avena test method for small amounts of auxin
and auxin precursor, J. Gen. Physiol. 20: 311—334,

. Skoog F., 1940, Relationship between zinc and auxin in the growth of higher
plants, Am. J. Bot. 27: 939—951.

5. Skoog F, Thimann, K. V., 1940, Enzymatic liberation of auxin from plant
tissues, Science 92: 64.

6. Tsui C., 1948, The role of zinc in auxin synthesis in the tomato plant, Am.

J. Bot. 35: 172—179.

Wildman S. G, Ferri M, Bonner J., 1947, The enzymatic conversion of

tryptophan to auxin by spinach leaves, Arch. Biochem. and Biophys. 13:

131—144.

8. Wildman S. G,, Bonner J., 1948, Observations on the chemical nature and

formation of auxin in the Avena coleoptile, Am. J. Bot. 38: T40—746.

=



		2015-06-22T14:05:34+0100




