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Przydatnos¢ niektdrych satat glowiastych jako materialu testowego
do oznaczania giberelin i substancji giberelinopodobnych

The usefulness of certain cabbage lettuces in bicassays for the determination
of gibberellins and gibberellins-like substances

L. MICHALSKI

WSTEP

Wsrod metod jakesciowych, sluzgcych do okreslania giberelin i substancji
giberelinopodobnych w ekstraktach z materialu roslinnego, na szczegdlng uwa-
ge zasfugujg metody biologiczne oparte na specyficznym wzroscie wydluzenio-
wym roélin testowych pod wplywem tych zwigzkdw.

W tescie biologicznym wygodne jest do masowego stosowania uzycie ca-
Iych roglin. Jak podaje literatura (Knapp 1963), do tego.celu sluzyd moga:
siewki karlowatych mutantdw Zea mays, karfowatych odmian Pisum sativum,
karlowatego mutanta ,,Kidachi”” — powoju japoriskiego Pharbitis nil., siewki
Oriza sativa, Perilla ocymoides, Cucumis sativus, Phaseolus vulgaris, a takze
siewki Lactuca sativa. Niedostgpnos$é niektdrych z tych roélin dla naszych
pracowni, zwlaszcza mutantéw karlowatych, ogranicza bardzo mozliwodci ba-
dawcze.

Wéréd wymienionych roélin testowych na uwage zasluguje salata. Reakcja
salaty na gibereling byla przedmiotem wielu badad (Bukovac 1958 Kreku-
le i Ullmann 1959; Kahn 1960; Ikuma i Thimann 1960, 1963; Witt-
wer 1962; Raspierin 1964). W nasionach, jak i roslinach rozwinigtych,
stwierdzono wystgpowanie substancji giberelinopodobnych (Poljakoff-
-Mayer i Blumenthal-Goldschmidt 1957; Phinney i West 1960;
Blumenthal-Goldschmidt i Lang 1960; Wheeler 1962).

Frankland i Wareing (1960) pierwsi zastosowali siewki salaty jako
material testowy do oznaczania giberelin. Najczesciej do testow uzZywang
w pracowniach anglosaskich odmiang salaty jest Lactuca sativa L. var. folio-
sa L. ‘Grand Rapid’ (Frankland i Wareing 1960; Cross i wspélprac.
1962 Stoddart 1965). W pracowniach czechoslowackich stosuje sig¢ odmiang
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glowiastq inspektowq ‘Stupicky Kamend®’ (Krekule i Teltscherové
1963). Badacze polscy pracujg z salatg inspektows ‘Krélowa Majowych’ (Ada-
miec i wspdlprac. 1962).

Adamiec i wspolprac. (1962) podajg, Ze rozne odmiany salaty w tych
samych warunkach doswiadczalnych zachowuja sie w sposéb zasadniczo réi-
ny. Wszystkie salaty sq wprawdzie wrazliwe na gibereliny, lecz przyrost li-
niowy hypokotylu, co jest najistotniejsze w tescie, jest dla poszczegdlnych
odmian bardziej lub mniej zréznicowany. Zdaniem ich, najlepsze wlasciwosci
wzrostowe hypokotylu pod wplywem giberelin wykazujg siewki odmiany glo-
wiastej inspektowej ‘Krélowa Majowych’. Obserwuje sig rowniez przyrost po-
wierzchni lidcieni salaty oraz charakterystyczne dla dzialania gibereliny obja-
wy chlorozy.

Niezadowalajace wyniki doswiadczeh wlasnych z salatg inspektowg ‘Kré-
lowa Majowych’, brak szczegélowych danych dotyczgcych reakcji poszczegdl-
nych salat na gibereling, jak rowniez niedostgpnosé w kraju odmiany listkowej
‘Grand Rapid’, sklonily mnie do przebadania w warunkach testu Franklanda
i Wareinga szeregu salat glowiastych uprawianych w kraju.

METODY

Materialem doswiadczalnym byly salaty odmiany glowiastej (Lactuca sativa
var. capitata L.) oferowane w sezonie 1963—64 przez handel nasienny CNOS.

Z dlugodniowych salat, do uprawy pod szklem, badano: salate zimowsg
‘Nansena’ oraz wiosenne inspektowe — ‘Boettnera’, ‘Bronowickg’, ‘Krdlowg
Majowych’ i ‘Brillant’. Z gruntowych, fotoperiodycznie obojgtnych salat, prze-
badano: ‘Rakowiecka’, ‘Krdlowa Majowych’, ‘Rheingold’, ‘Meisterstiick’, ‘As
44’, ‘Baucefiska’, ‘Cud’, ‘Vorburgu’, ‘Nochowska’ i ‘Dippege’. Do badah po-
réwnawczych wzieto salatg czechoslowacks ‘Stupicky Kamend?’ oraz amery-
karska odmiane $Swiatlolubng Lactuca L. sativa var. foliosa L. ‘Grand Rapid’*.

Doéwiadczenia przeprowadzono metodq Franklanda i Wareinga
(1960). Nasiona salaty wysiewano na wilgotng bibul¢ w szalkach Petriego
i kielkowano przez 48 godz. w termostacie w.temp. 25°C. Siewki salaty o hypo-
kotylu dlugo$ci 3 mm przeklalano na szalki Petriego o $rednicy 6 cm, wyloZo-
ne bibulg zwilzong 2 ml wodnego roztworu Gibreskolu prod. Kutnowskich Za-
kfadéw Farmaceutycznych. Stosowano nastgpujace stgzenia preparatu: 157,
10~°%, 10, 1077, 10~ g GA w ml roztworu. Jako kontrol¢ uzyto wode, Szalki
umieszczano w plytkiej, o 15 cm wysokosci, komorze ze stalym oswietleniem
jarzeniowym, zlozonym z 2 bialych 40 W swietldwek typu RF x b. Przestrze-
gano, aby temperatura w komorze w czasie dodwiadczen nie przekraczala 25°C.

*Nasiona otrzymano dzigki uprzejmosci Wegierskiego Panstwowego Instytutu Agro-
botaniki — Tdpidszele.
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Liniowy przyrost hypokotyli i lidcieni salaty mierzono po uplywie 96 godz.
Pomiary ligcieni dokonywano po uprzednim powigkszeniu ich w rzutniku foto-
graficznym. Zmiany ksztaltu lidcieni poréwnywano stosujac metodg graficzng
Jentys-Szaferowej (1959). Poziom chlorofilu w lidcieniach analizowano
wg metody Smitha i Beniteza (1955). Wyniki pomiarow poddano analizie
statystycznej.

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonych do$wiadrzed stwierdzono, ze giberelina sil-
nie stymuluje wzrost hypokotylu, wplywa na ksztalt i wielkos¢ liscieni salaty,
powoduje ich chloroze.

Wzrost hypokotylu dlugodniowych, inspektowych salat wskazuje na
wysokg warto$é salaty ‘Boettnera’ (ryc. 1). Najnizsze stosowane stgzenie
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Ryc. 1. Wplyw kwasu gibetelinowego na wzrost hypokotylu salat dlugodniowych
Fffect of gibberellic acid on the growth of the hypocotyle in long-day lettuce.
Boe — Boettnera’, KM(insp.) — ‘Krélowa Majowych’ (inspektowa — hotbedded), Br — ‘Brono=
wicka’, Na — ‘Nansen’s’, Bt — *Brillant’
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Gibreskolu dajace statystycznie istotny przyrost hypokotylu odpowiada 107~ g
GA/ml_. Pozostale salaty dlugodniowe odznaczaja, sie nieco mniejszg wrazli-
wosécig na kwas giberelinowy. Dla uzyskania tych samych efektéw wzrostowych
hypokotylu, salaty: ‘Krélowa Majowych’ (insp.) i ‘Bronowicka’ wymagaja
5-krotnie wyzszych stezen preparatu niz ‘Boettnera’, natomiast ‘Nansenowska’
zimowa i ‘Brillant’ stgzed 10-krotnie wyzszych.
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Ryc. 2. Wplyw kwasu giberelinowego na wzrost hypokotylu salat fotoperiodycznie
‘ obojetnych
Effect of gibberellic acid on the growth of the hypocotyle in lettuce under neutral
photoperiodic conditions.
KMlgr.) — ‘Krélowa Majowych’ (gruntowa — ground pl.), As — *As 44", Me — ‘Meisterstick’, Ra —
‘Rakowiecka’, Di — ‘Dippe’, No — ‘Nochowska’, Ba — ‘Baucehska’, Rh — ‘Rheingold’, Cud —
*Cud Vorburgu’

Bardzo istotna cechg przydatnosci salaty, jako materialu testowego do
oznaczania giberelin i substancji giberelinopodobnych, jest stopiefi zréznico-
wania reakcji wzrostowej w zaleznosci od réznicy stezen stosowanego prepa-
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“ratu., Warto$¢ salaty ‘Boettnera’ zaznacza sie tu w sposdb zdecydowany, daje
ona bowiem przyrost hypokotylu siegajacy 65% w granicach stgzen 10~ - 107" g
GA/ml i okolo 200% wzrostu w zakresie 107" - 1077 g GA/ml. Powyzej stgze-
nia 1077 g GA/ml przyrost hypokotylu jest jeszcze wigkszy. Najlepsze z pozo-
stalych salat: ‘Krélowa Majowych’ (insp.) i ‘Bronowicka’ daja jedynie okolo
30% wzrostu hypokotylu, a w wyzszym stezeniu 110%.
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Ryc. 3. Wplyw kwasu giberelinowego na wzrost hypokotylu rdZnych odmian salaty

Effect of gibberellic acid on the growth of the hypocotyl in different varieties of lettuce.

Boe — ‘Boettnera’, GFP - *Grand Rapid®, GR(Fr.) — “Grand Rapid’ (wg Franklanda), SK — ‘Stu-
picky Kamendé :

Efekty wzrostowe salat gruntowych — fotoperiodycznie obojgtnych w sto-

~ sowanych stezeniach GA — sq znacznie nizsze w pordwnaniu z salatg ‘Boettne-

ra’ (ryc. 2). Reagujg one w sposébh widoczny dopiero na stezenia preparatu

od 10~ g GA/ml, a wzrost ich jest podobny do wzrostu najmniej reagujgcych
satat dlugodniowych ‘Nansena’ i ‘Brillant’.
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Poréwnanie reakcji wzrostowej salaty ‘Boettnera’ z reakcjg odmian stoso-
wanych przez innych badaczy (Frankland i Wareing 1960; Adamiec
i wspdlprac. 1962; Krekule i Teltscherovd 1963) réwniez wykazuje
znaczng, jej wartosé (ryc. 3). Jak wynika z badan, salata ‘Boettnera’ znacznie
intensywniej reaguje na stosowane stg¢zenia GA anizeli popularna w pracow-
niach anglosaskich Lactuca sativa L. var. foliosa L. ‘Grand Rapid’ czy tez
var. capitata ‘Stupicky Kamendac’.

Salata jest typowa roslina dnia dlugiego, jednak poszczegdlne odmiany
rozmaicie reaguja na dlugo$¢ dnia. Na podstawie reakcji fotoperiodycznej
Bremer (1962) dzieli salaty na dwie wyrazne grupy, a mianowicie na: salaty
dnia dlugiego do ktdrych zalicza odmiany hodowlane wczesnowiosenne do
uprawy pod szklem, oraz salaty letnie — gruntowe fotoperiodycznie obojgtne.
Wybijanie pgedéw kwiatowych u salat dlugodniowych jest opdZniane w warun-
kach dnia krétkiego natomiast u salat letnich dlugoéé dnia nie wplywa na wy-
rastanie pedu kwiatowego przed pelnym uformowaniem sie gldéwki lub rozety.
Silna reakcja salat na kwas giberelinowy jest typowa dla roslin dnia dlugiego,
ktdre reagujg na ten zwigzek, nawet w warunkach fotoperiodycznie niesprzyja-
jacych, charakterystycznym wystrzelaniem pedu kwiatowego prowadzacym
w rezultacie do przejécia z fazy wegetacyjnej do fazy generatywnej.

Poczynione w pracy niniejszej obserwacje w pelni znajduja potwierdzenie
w literaturze. Jak podaje wielu autoréw, giberelina silnie stymuluje wzrost
hypokotylu salaty (Brian i Grove 1957; Kentzer 1960; Wittwer i Bu-
kovac 1962). Wzrost ten jest jednak zroznicowany dla poszczegdlnych salat
(Adamiec i wspdlprac. 1962). Te silng stymulacje wzrostows salaty mozna
réwniez wykorzystaé do celow praktycznych — dla przyspieszenia procesdw
rozwojowych rosliny (Bukovac 1958; Harrington 1960; Gillot i Phi-
louze 1962; Raspierin 1964).

Zmiane ksztaltu i wielkosci lidcieni siewek salaty, pod wply-
wem stosowan};ch stezen Gibreskolu, obserwowano na salacie ‘Boettnera’. Dia
dokladnoéci,po uprzednim 14-krotnym powigkszeniu liscieni przy pomocy po-
wigkszalnika optycznego, dokonywano pomiardw dlugosci, szerokosci, poloze-
nia najszerszej czgsci lidcienia od podstawy, jak i kata podstawy. Z danych
tych obliczono dalsze parametry zmiennosci ksztaltu liscieni dla poszczegdl-
nych stezen kwasu giberelinowego, np.: stosunek dlugosdci do szerokosci lis-
cienia, polozenie najszerszej czesci liScienia w % dlugodci i powierzchnig
liscieni. Dla pordwnania zmian, cechy wielkosci i cechy ksztaltu przedsta-
wiono na wykresie w postaci stosunku srednich arytmetycznych (ryc. 4). Jed-
nostkg pordwnawcza dla zmiennosci cech obiektéw doswiadczalnych byly
cechy liscieni rodlin kontrolnych (M. = 1,0). Pigé linii lamanych obrazuje
réinice ksztattu i wielkosci licieni pod wplywem dzialania stosowanych
stezefi GA. Stwierdzi¢ mozemy, Ze preparat w zaleznosci od stezenia wplywa
w zasadniczym stopniu na dlugo$é lidcieni, na stosunek dlugosci do szeroko-
$ci (cecha 3), na wyrazne wydluzenie sig lidcieni od podstawy (cecha 4),
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na kat podstawy i na powierzchnig liscieni, przy jednoczesnym minimalnym
wplywie na jego szerokos$é (cecha 2). Wzrost dlugosci blaszki lidcieniowej,
przy minimalnym wzrodcie szerokodci, wplywa na kat podstawy. Wplyw kwasu
giberelinowego na kgt podstawy liscienia mozemy ujaé w nastepujgca formule:

M (10~° - 10" g GA/ml) < 4 60° < M., (H,0)
traktowane GA < & 60° < kontrola

Stosunek srednich arytmetycznych -Ratio of artthmetic means ——=

a7 a8 89 10 1 12 13 14 Mex/Mc
0 1070 0 107107 gbA/ml—e

4 //

Ryc. 4. Porownanie zmian ksztaltu liscieni salaty ‘Boettnera’ pod wplywem kwasu
giberelinowego
Cechy: 1 — dlugosé lidcieni, 2 — szerokodd liscieni, 3 — stosunek dlugodci do szerokosdei li-
dcieni, 4 — poloienie najszerszej czgdci lidcienia w %% dlugodci, 5 — kat podstawy lidcienia,
6 — powierzchnia lidcieni
Companson of changes in the shape of cotyledons in Boettner’s lettuce seedlings under
the influence of gibberellic acid.
Chearacters: 1 — length of cotyledons, 2 — width of cotyledons, 3 — ratio of length to width of
cotyledons, 4 — position of widest part of cotyledons expressed in %% of cotyledon length,
5 — angle of cotyledon base, 6§ — surface area of cotyledons.

Na ryc. 5 mamy zestawione wspdlczynniki zmiennosci liscienia reagujgce-
go na stosowane st¢zenia kwasu giberelinowego. Z wykresu wynika, Ze naj-
wigkszg zmiennoéé wykazuje cecha 3, stosunek dlugosci do szerokosci lidcie-
nia. Nastgpng cechg o duzym wspélczynniku zmiennoSci jest kat podstawy
lidcienia (cecha 5). Najmniejszq zmiennosé¢ wykazuje dlugosé liscienia (ce-
cha 1) oraz cecha 4 dotyczaca polozenia najszerszej czgsci liscienia w %%
dlugosci.

Wedlug obserwacji cytowanych w. literaturze wiele roslin reaguje na kwas
giberelinowy szybkim wzrostem powierzchni lici (Marth i wspdlprac. 1956).
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Nie jest to jednak regulg, poniewaz stosowanie GA na groch karlowaty — typo-
wag rosling testowa na gibereliny — nie powoduje wzrostu jej lisci (Lock-
hart 1956). Wplyw kwasu giberelinowego na zmiane ksztaltu i powierzchni
lisci salaty jest niezaprzeczalny. Wedlug Kentzerowej (1960). zardwno
ogonki, jak i blaszki liSciowe ulegajg znacznemu wydluzeniu, przybierajac
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Ryc. 5. Wspdlczynniki zmiennoéci lidcieni salaty ‘Boettnera’ pod wplywem kwasu
: giberelinowego
Cechy: 1 — dlugosé liscieni, 2 — szerokosé liscieni, 3 — stosunek dlugosci do szerokodci li-
scieni, 4 — poloienie najszerszej czedci liscienia w %% dlugoéci, § — kgt podstawy lidcieni,
6 — powierzchnia lidcieni
Coefficient of variability of cotyledons in Boettner’s lettuce seedlings under the in-
fluence of gibberellic acid.
Characters: ] — length of cotyledons, 2 — width of cotyledons, 3 — ratio of length to width
cotyledons, 4 — position of widest part of cotyledons expressed in % of cotyledon length, 5 —
angle of cotyledon base, § — surface area of cotyledons.

ksztalt lancetowaty. Intensywnos$é tych zmian uzalezniona jest w duzym stop-
niu od dawek gibereliny. Jednak autorka przypuszcza, ze wplyw giberelin na
morfologie ros’lir;y i jej organdw nie nalezy do typowych wlasnosci tych zwig-
zkéw. Powyzszych pogladdw nie mozna stosowac w odniesieniu do liscieni
salaty poniewaz, wedlug obserwacji Adamca i wspolprac. (1962), jak i wy-
nikéw niniejszych doswiadczer, stosowane stgzenia kwasu giberelinowego
w stopniu dostatecznie przekonywajgcym wplywajg na zmianeg ksztaltu i wiel-
kosci tych organdw.

Obnizanie sie poziomu chlorofilu. Liscienie siewek salaty
‘Boettnera’ traktowane kwasem giberelinowym juz w stgzenin 107 - 10~° g
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GA/ml wykazywaly objawy chlorozy. Poziom chlorofilu (a+h) w tych organach
analizowano spektrofotometrycznie stosujgc rownanie Smitha i Beniteza

(1955):
Chl.; 4 = 7,53 Age; + 15,39 Ag,

Wyniki analiz (ryc. 6) wskazuja na stopniowy spadek poziomu chlorofilu w ba-~
danym materiale. W miarg wzrostu stgzenia preparatu powierzchnia liscieni
zwicksza sig przy rdwnoczesnym spadku ich wagi. Lidcienie stajac sig wigk-
sze, jednoczeénie wiotczejg, i tracg swg intensywng barwg zielong. Wigze sig
to ze spadkiem poziomu chlorofilu i jego rozproszeniem na zwigkszajacej sig
powierzchni lidcieni.
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Ryc. 6. Wplyw kwasu giberelinowego na wzrost powierzchni liscieni i zawartosé chloro-
filu w siewkach salaty Boettnera
area — powierzchnia lidcieni, wt./ecm® — cigzar cm? lidcienia, chl./g — zawartosé chlorofilu
w g lidcieni, chl./em? — zawartosé chlorofilu w cm? lidcienia
Effect of gibberellic acid on the growth area of the cotyledon and on the content of
chlorophyll in Boettner’s lettuce seedlings.
area — surface area of cotyledons, we./cm? — weight cm? area of cotyledon, chl./g — chlorophyll
content per gram of cotyledon, chl./em® — chlorophyll content per em? of cotyledon surface,

Zastanawiajgc sie nad przyczynami spadku poziomu chlerofilu w materiale
testowym nalezy przypuszczad, ze synteza chlorofilu w materiale potraktowa-
nym kwasem giberelinowym zostaje, zahamowana.
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Zjawisko chlorozy lisci pod wplywem dzialania giberelin jest podawane
przez wielu autoréw: (Stowe i Yamaki 1956; Wolf i Haber 1960; L a-
borie 1963 a, i inni), ale natura jego na razie nie zostala dostatecznie po-
znana. Przypuszcza si¢, Ze GA wplywa hamujgco na biosynteze chlorofilu
(Szestak i Ullmann 1960), czy tez obserwowana chloroza jest efektem
znacznego rozproszenia chloroplastdw w zwigkszonej powierzchni blaszki
liécio\vuj (Bishop i Wittingham 1961; Laborie 1963 b; Wheeler
i Hamphries 1963 i inni). Chloroze liScieni salaty obserwowal rdwniez
Adamiec i wspdlprac. (1952), jest ona latwo dostrzegalna nawet przy ma-
Iych dawkach GA. Ze wzgledu na swa specyficznosé chloroza lidcieni salaty
testowej stanowi obok wzrostu hypokotylu i wzrostu powierzchni lidcieni
jeszcze jedng wskazéwke obecnodci w badanym materiale giberelin lub sub-
stancji giberelinopodobnych.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Przebadano reakcje wzrostowe na kwas giberelinowy u 5-ciu dlugodnio-
wych i 9-ciu fotoperiodycznie obojetnych salat odmiany glowiastej (Lactuca
sativa var. capitata L.). Stwierdzono, Ze zastosowany preparat najwydatniej.
wplywal na wzrost hypokotylu salaty ‘Boettnera’. Efekty wzrostowe u pordw-
nywanych salat ‘Stupicky Kamendd’ i odmiany listkowej ‘Grand Rapid’ byly
znacznie mniejsze. Zaobserwowano rdwniez, ze uzyte stgzenia kwasu gibere-
linowego réinicowaly wzrost powierzchni liscieni i powodowaly zmiany ich
ksztaltu, Wywolywaly rdwniez charakterystyczng chloroze licieni. W swietle
tych obserwacji salate ‘Boettnera’ mozna polecaé jako doskonaly material
testowy do okreélania giberelin i substancji giberelinopodobnych.

Katedra Fizjologii RoSlin
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika
w Toruniu

SUMMARY

The growth reactions to gibberellic acid have been examined in 5 long-day and in
9 photoperiodically neutral varieties of cabbage lettuce (Lactuca sativa var. capitata
L.). It was found that this substance influenced most effectively the growth of the
hypocotyle in ‘Boettner’s’ lettuce. The growth effects in the often used lettuces
‘Stupicky Kamend®’ and in cutting lettuce ‘Grand Rapid’ were markedly smaller. It
has been also observed that the concentrations of gibberellic acid used differentiated
the growth area of the cotyledons and caused certain changes in their shape. They
also caused a characteristic chlorosis of the cotyledons.

In the light of these findings, Boettner's lettuce may be recommended as a very
,0od test material for the determination of gibberellins and gibberellin-like substances.
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