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Influence of IAA on lAA-oxidase activity in winter wheat and maize
seedlings under conditions of osmotic stress

1AA-oxidase activity was determined in etiolated 7-day-old winter wheat
leaves of the variety Grana and in maize leaves of the variety KbDe-310.
The results indicate that IAA applied before seeding (1.10—5 M) depresses
IAA-oxidase activity in the roots and shoot of the cereals tested under con-
ditions of mannitol osmotic stress (—4.84 bar and —9.68 bar).

WSTEP

Warunki suszy glebowej modyfikuja wlasciwosci biochemiczne i fi-
zykochemiczne protoplazmy i blony komoérkowej roélin. Hsiao (1973)
podaje, ze w warunkach stresu wodnego wystepuje wyrazna zaleznoéc¢
pomiedzy dzialaniem substancji wzrostowych a gospodarka wodna roslin.
Wyniki badan réznych autoréw (Michniewicz 1 in. 1960, 1961;
Larson 1963; Doley i Leyton 1968; Tal i Imber 1971; Dar-
byshire 1971a, b, 1972; Chrominski 1971a, b, 1972; Nowak o-
wski 1971, 1973a, b; Nowakowski i in. 1975) poparly teze o hor-
monalnej regulacji gospodarki wodnej roslin w warunkach stresu wodne-
go. Regulatory wzrostu najprawdopodobniej wplywaja na funkcjonowa-
nie enzymoéw, ktore powoduja zmiany w metabolizmie komérkowym.

Celem pracy jest okreslenie aktywnosci oksydazy TAA (odpowiedzial-
nej m, in. za pcziom endogennej auksyny) w etiolowanych siewkach zbéz
w warunkach roznego potencjalu osmotycznego wywolanego mannitolem.

MATERIAL I METODY

Do badan uzyto pszenice ozimg odm. 'Grana’ oraz kukurydze odm.
'KbDc-310", ktore otrzymano z Zakladu Centralnej Kolekcji Roslin IHAR
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w Radzikowie. Wzrost roslin odbywal sie w warunkach laboratoryjnych
w komorze klimatyzowanej (+20°C, wilgotnos¢ wzgledna 70%, w ciem-
noséci). Ziarno zboz traktowano IAA o stezeniu 1X107% M wg sposobu
opisanego w pracy Nowakowskiego iin. (1975). Skielkowane ziar-
niaki przenoszono do roztworéw mannitolu o potencjale wodnym —4,84
barow (4,92 atm) i —9,68 baréw (9,86 atm). Serie kontrolna stanowily
rosliny na wodzie destylowanej. W tydzien po wschodach rozpoczeto
pomiar aktywnosci oksydazy IAA w korzeniach oraz pedzie etiolowanych
siewek zbdz. Réwnoczesnie w badanym materiale okreslono zawartosé
$wiezej i suchej masy pedu i korzeni. Dla uzyskanych wynikow (Srednie
z 3 powtorzen) obliczono odchylenie standardowe.

Wyciag enzymatyczny

1 g $wiezej masy korzeni lub pedu 7-dniowych siewek etiolowanych
badanych zb6z homogenizowano w 20 ml buforu fosforanowego o pH 6,1.
Uzyskany wyciag, po dwukrotnym odwirowaniu (5000Xg w ciggu 10
min) stuzy! do oznaczenia aklywnosci oksydazy TAA.

Aktywnosc¢ oksydazy IAA

Aktywno$é oksydazy IAA oznaczono na Spekolu, przy dlugosci fali
535 nm w obecnosci odezynnika Salkowskiego wg metody opisanej przez
Pileta i in. (1968, 1979). Aktywnos¢ enzymu wyrazono w ug IAA
zdegradowanego w ciagu 60 min w odniesieniu do 100 mg Swiezej masy.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdza sie, ze egzogenny IAA
powoduje obnizenie aktywnosdci oksydazy IAA w korzeniach oraz pedzie
etiolowanych 7-dniowych siewek pszenicy ozimej i kukurydzy w warun-
kach stresu osmotycznego (rys. 1, 2). I tak, IAA w przypadku pedu
7-dniowych siewek pszenicy ozimej powoduje obnizenie aktywnosci oksy-
dazy JAA o 9% w warunkach —4,84 baréw (4,93 atm) potencjalu wodne-
go oraz o 25% w warunkach —9,68 baréw (9,86 atm) potencjalu wodne-
go. Dla korzeni obnizenie aktywnosci oksydazy IAA wynosi od 25% przy
—4,84 barow (4,93 atm) potencjalu wodnego do 32% przy —9,68 baréow
(9,86 atm) potencjalu wodnego. W jednym przypadku, przy potencjale
wodnym —9,68 barow (9,86 atm) w 7-dniowych korzeniach kukurydzy
aktywno$é oksydazy IAA osigga wyzszg warto§¢ pod wplywem dzialania
egzogennej auksyny, w poréwnaniu z kontrola (rys. 2). W 7-dniowych
siewkach pszenicy ozimej obserwuje sie zdecydowanie wyzsza aktyw-
nos$¢ oksydazy IAA, w poréwnaniu do 7-dniowych siewek kukurydzy
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(rys. 1, 2). Ponadto, w miare wzrastajgcego stresu osmotycznego spowo-
dowanego mannitolem od —4,84 baréw do —9,68 baréw, wzrasta aktyw-
no$é oksydazy IAA w korzeniach i pedzie badanych siewek pszenicy
i kukurydzy. Podobna zaleznosé zaobserwowal Darbyshire (1971a)
w etiolowanych siewkach Pisum sativum. Autor ten wykazal, ze w wa-
runkach deficytu wodnego (od —1,96 do —15,69 baréw) wzrasta aktyw-
noéé oksydazy IAA oraz rownoczesnie obniza sie zawarto$¢ endogennych
auksyn w siewkach Pisum sativum. Zwiekszona aktywnos¢ oksydazy IAA
jest zjawiskiem raczej niekorzystnym dla wzrostu mlodych roslin, bo-
wiem przy$piesza ona katabolizm auksyn, a w konsekwencji wplywa na
zachwianie hormonalnej regulacji wzrostu i rozwoju rofliny. Na pod-
stawie licznych prac eksperymentalnych (patrz Stanistawski 1977)
stwierdzono, ze aktywno$¢ oksydazy IAA jest niska w mlodych tkankach
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Rys. 1. Wplyw IAA na aktywnos¢ oksydazy TAA w T-dniowych siewkach pszenicy
ozimej przy réznym potencjale osmotycznym mannitolu
1 — kontrola, 2 — IAA, 3 — wartosci odchylenia standardowego
Fig. 1. Influence of IAA on IAA-oxidase in 7-day winter wheat seedlings under
; conditions of different mannitol osmotic potential conditions
1 — econtrol, 2 — IAA, 3 — standard deviation wvalue
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Rys. 2. Wplyw IAA na aktywno$é oksydazy TAA w T-dniowych siewkach kukury-
dzy przy réznym potencjale osmotycznym mannitolu
Objasnienia jak na rys. L.

Fig. 2. Influence of IAA on IAA-oxidase in 7-day maize seedlings under conditions
of different mannitol osmotic potential conditions
Explanations as in Fig. 1

ros§linnych, natomiast w starych tkankach, w ktérych procesy wzrostowe
maleja — osiaga ona bardzo wysoki poziom. Oksydaza kwasu indolilo-
octowego (oprécz peroksydazy oraz oksydazy fenolowej) jest gléownym
enzymem regulujacym stezenie JAA w organizmie roslinnym. W dos-
wiadczeniu niniejszym stwierdzamy obnizenie aktywno$ci oksydazy IAA
pod wplywem dzialania auksyny w warunkach stresu osmotycznego (rys.
1, 2). Zatem w warunkach suszy glebowej wydaje sie, ze egzogenna auk-
syna w mlodych tkankach roslinnych moze niwelowaé niekorzystny po-
ziom oksydazy IAA, ktora hamuje wzrost tkanki roslinnej.

W warunkach stresu osmotycznego badane siewki zbéz traktowane
przedsiewnie IAA wykazuja réwniez intensywniejszy przyrost suchej
masy calej rosliny (tab. 1, 2). Zalezno$é te wielokrotnie obserwowaliSmy
w poprzednich do$wiadczeniach z wplywem IAA na plonowanie zboz w
warunkach niedostatku wody w glebie (Nowakowski 1971, 1973a,
b; Nowakowski i in. 1975). Réwniez i zawarto§¢ wody w Swieze]j
masie badanych siewek zbéz osigga wyzsze wartosci pod wplywem IAA
w warunkach stresu osmotycznego wywolanego mannitolem. Oszczedniej-
sze gospodarowanie woda w trakcie wzrostu badanych siewek zb6z wy-
daje sie byé¢ sprzezone z dzialaniem egzogennego IAA. Starck (1971,
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Tabela 1 — Table 1

Swieza i sucha masa oraz zawartos¢ wody w T-dniowych etiolowanych siewkach
pszenicy ozimej odm. 'Grana’ w warunkach réinego potencjalu osmotycznego
mannitolu

Fresh and dry weight and water content in 7-day etiolated wheat seedlings,
variety 'Grana’ under conditions of various osmotic potentials

Swieza masa

1 siewki Sucha masa 1 siewki Wwodaw Woda w

AT ;{:;ir;:iil_ Fresh wei.ght Dry weight of 1 seedling sx;e;z;] S::;Z?:j
trakto- ny man- of 1 seedling pedu  korzeni
wane nitolu mg . mg______ _ Water Water

Treated Mannitol cata in fresh in fresh
grain .osmotlic ped korzenie 'ped korzenie roslina Wweight weight

prteniial shoot  roots  shoot  roots whole ©f s;oot of :;)ots

plant

H0 78,5 +3,1 59,6 +2,3 9,2 +0,6 5,2 *0,1 144 88,28 91,27
H.O —484 bar 56,4 +19 44,5F1,5 8206 58 %02 14,0 85.46 86,96
—9,68 bar 42,9 +1.8 259 1,0 64503 49 204 11,3 85,08 81,08

H;O 81,3 +32 61,1 ¥2,2 10,0 £0,9 5204 15,2 87,70 91,49
TAA —4,84 bar 56,717 49,1 £23 7,9 08 6,1 +0,3 14,0 86,07 87,57
—9,68 bar 43912 29416 71%06 5,1%02 12,2 83,83 82,65

Tabela 2 — Table 2
Swieza i sucha masa oraz zawarto$¢é wody w T-dniowych etiolowanych siewkach
kukurydzy odm. ’KbDc-310' w warunkach réznego potencjalu osmotycznego
mannitolu

Fresh and dry weight and water content of 7-day etiolated maize seedlings,
variety 'KbDe-310' under conditions of various mannitol osmotic potentials

Swieza masa
Woda w Woda w

1 siewki Sucha masa 1 siewki e i

Potencjal Fresh ot D iht of 1' Al swiezej $Swiezej

a2 osmotycz- Fes !‘:;;',g ry weight of 1 seedling . .5  masie

g ny man- ol 1 seatling pedu korzeni

E g nitolu ™8 me __ Water Water

£ & Mannitol cata 0 fresh in fresh

e § osmotic ped korzenie  ped korzenie poglina i8Nt weight

Ei g potential shoot roots shoot  roots  whole of s‘:OOt of ::015
N E plant

HO 503,7 ©12.8 269,0 £10,2 43,1 £28 27,121 70,2 91,44 89,93
H,O —4,84 bar 3302 £11,6 2188 + 9,6 453 £2.4 275%20 728 86,28 87,43
—9,68 bar 120,9 £11,2 104,1 = 7,2 20,8 *1,7 169 *16 37,7 82,79 83,76

HL 0 470,6 £10,8 216,2 + 8,4 42,8 2.7 225+2,0 653 90,91 89,59
IAA —4384 bar 3083 * 9,8 271.6 £ 8.6 38,8 £28 326 £27 714 87,41 87,99
—9,68 bar 169.3 £10,0 147,7+ 82 28,4 £2.4 226 +20 51,0 83.23 84,69
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1976) twierdzi, ze produktywno$¢ roslin uwarunkowana jest kompleksem
czynnikéw Srodowiska, wéréd ktérych przede wszystkim wymienié trzeba
stosunki wodne, odzywianie mineralne oraz dzialanie naturalnych i syn-
tetycznych regulatoréw wzrostu i rozwoju. Dlatego dodanie egzogen-
nej auksyny typu JAA w warunkach stresu wodnego moze posrednio od-
dzialywa¢ na poprawienie stosunkow wodnych rosliny, poprzez stwier-
dzone m. in. obnizenie aktywnosci oksydazy kwasu indolilooctowego.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Aktywnos¢ oksydazy IAA oznaczono w etiolowanych 7-dniowych
siewkach pszenicy ozimej odm. ’Grana’ oraz kukurydzy odm. 'KbDc-310".
Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze zastosowany przed-
siewnie TAA (1X1075 M) wplywa na obnizenie aktywnosci oksydazy IAA
w korzeniach oraz w pedzie badanych zboz w warunkach stresu osmo-
tycznego wywolanego mannitolem (—4,84 baréw i —9,68 baréw). Tylko
w jednym przypadku, przy potencjale wodnym —9,68 baréw (9,86 atm)
w T-dniowych korzeniach kukurydzy, aktywnos¢ oksydazy IAA osiaga
wyzsza wartos¢ pod wplywem dzialania egzogennej auksyny w porow—
naniu do kontroli.

W warunkach deficytu wodnego wydaje sie, ze egzogenna auksyna w
siewkach badanych zbdéz moze niwelowaé niekorzystny poziom oksydazy
TAA, ktéra hamuje wzrost tkanki roslinnej.
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