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Usszefiiggés a baza, kukorica és a rizs
transzlokacidéos aminosavai kdzott

rALFI GABOR
Jozsef Attila Tudomidnyegyctem Nivényélellant Intézete,
Szeged

A novénvek, illetve egves szerveinek aminosav dsszetételébdl N-ellatott-
lagdra kovetkegtethetiink, ha szdrazanyag és sszes -N tartalmukat is figye-
sembe vesszitk [10, 11]. Mar megallapitottuk, hogy az eltérd nagvsigi tap-
anvag-adagok a gabonafélék aminosav spektrumaban mindségi viltozist dlta-
laban csak ritkdn idéznek els [12, 13]. Ezt allapitotta meg Snimona [21] is
rizzsel véuzett kisérletei sordn. Az eléforduld finomabb eltéréseket csak
izotép-technikdval, vagy az egyes aminosavak specifikus reakcidival lehet
figyelemmel kisérni.

Az N-adag emelésére rendszerint minden aminosav mennyisége ndvek-
azik, ezért az Osszes-aminosav mennyiségének viltozdsa igen érzékeny fiziold-
giai mutaté [10]. Anndl is inkdbb, mivel az eltér§ szintl novénytaplilis vil-
tozatal és a hajtdsok levélemeletel dsszes-aminosav tartalmdaban 100 —3009%,-0s
eltérés is eldfordul [10, 117

Jelen kisérletiinkben azt a feladatot tiiztik ki célul, hogy tanulméanyoz-
zuk a gabonafélék kinnyezési nedvének fébb aminosavait. Ha majd megismer-
jitk a konnyezési nedvek aminosav spektrumit, olyan fiziolégiai mutatot kere-
siink, amely jelzi a tdpanyagellitds nagysagdit.

A kénnyezési nedv aminosav adatai azért jelentdsek, mert az éppen
abban az id6ben a gyokdr dltal szintetizalt, vagy transzamindlt készletre utal-
nak. Az egves levelek transzlokdlt aminosavai is a gyokéren keresztiil jutnak a
névény mas szerveibe, mint azt més munkinkban mér leirtuk [14], és Boopsox
valamint munkatdrsai [2] izotop szénnel is igazoltdk.

A kukoricira vonatkozd eddigi eredmények ellentmonddak. Egyes szer-
z6k [16] az arginint mutattik ki, mint a konnyezési nedv {8 komponensét,
masok pedig az alanint [1]. E kérdést it igveksziink tisztizni. ZsoLpos [23]
4 rizs konnyezési nedvének aminosavait vizsgalta és megdllapitotta, hogy Gssze-
tételében az alanin az uralkodd. Porapov és munkatdrsai [16, 17] szdmos
novény konnyezési nedvével foglalkoztak és vontak le értékes kovetkeztetése-
ket.

Anyag és modszer

Szeged kornyéki mezbségi  vilyogtalajon  termesztett ., Bezosztaja-17
hiza, ,,Szegedi sdrga i6fogis” kukorica és ,, Dubovszkij-129” rizsfajtdval dolgoz-
tunk. A kinnyezési nedvet mindhdrom nivénynél a virdgzas fazisiban gy(jtot-
tiik két-két alkalommal. A hdrom novényfaj steril nedveit kb. 100 egy- és
kétdimenzios felszdallé kromatogramon futtattuk. Sch-Sch. Nr. 2043b papiron
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butanol-ecetsav-viz (2 :1:1) és fenol-viz (4 :1) szolvenseket hasznaltunk,
el6hivashoz pedig izatint, valamint ninhidrint. Réz- és nikkel-sé oldattal
fixdltunk. Az , univerzilis sztenderd elegy” és az ,,eludcids gyors dsszes-amino-
sav meghatdrozas” médszerét is alkalmaztuk [10]. Az Gsszes-aminosav meg-
hatdrozdsokndl az ismeretlen kivomatokkal egy papiron sztenderd elegy
novekvd koncentricidji sorozatit hivtuk el ismétlésben, ninhidrinnel. A réz-sé
oldattal fixalt foltokat cludlva fotometriltuk. A nedvet 65 (°-on tortént
szdrazra pirolas utin 6 n sésavval hidrolizéltuk 24 éran dt, 105 C°-on, iivegbe
forragztva.

Kisérleti eredmények és kivetkeztetések

Az dbran szerepld kromatogramok foltjai arrél taniskodnak, hogy a
gabonafélék kénnyezési nedvébdl 11 —15 aminosav mutathatd ki, A legtébb
aminosav-féleséget a rizs adta, a legnagyobb aminosav koncentraciét viszont a
kukorica (1. tibldzat). A glutamin, aszparagin, ornitin és szerin az uralkodé
mindharom névénynél, de a rizsnél még az alanin is. Ugyanezen névények haj-
tdsaiban, leveleiben és gyokereiben a glutamin és aszparagin nines ilyen til-
stlyban, s6t az aszparagin sokszor alig mutathatd ki [15].

TFelt{inG, hogy az ornitin minden mintdnal viszonylag nagy mennyiség-
ben szerepel. A hidrolizis utdn nyert kromatogramokon az amidok eltfintével a
megfeleld aminosavak gyarapodnak az ornitin azonban a hidrolizis utdn is

1. tabldzat

A biza, kukorica és a rizs 6 dra alatt begyiijtétt nedvének mennyisége,
aminosavainak szima, bssz-aminosay koncentriciéja és aminosav tartalma hajtisonként

viragziskor
[¢9] 2 3) @ (5)
6 fra alatb
| Nedvmennyi- Kimutatott Ogsz-amino- konnyezett
Novények ! ség 1 hajtds/ml aminosavak sav koncentri- nedv ¢ssz-
| 6 éra szAma cié mgfml aminosav
tartalma, mg
) Bhza (100 hajtis 4tlaga) 0,15 14 1,05 0,16
-+0,013 =+ 0,046 +0,012
b) Kukorica (30 hajtis dtlaga) 38,60 11 1,44 55,58
+4.,07 40,11 +8,60
¢) Rizs (100 hajtds dtlaga) 0,54 15 0,48 0,26
+-0,043 -+0,023 +0,018

valtozatlan marad. Ugyanakkor a 3 vizsgdlt névény szervei kéziil csak a gyo-
kérbél sikeriilt kimutatnunk ornitint. Mivel a kénnyezési nedvekben arginint
és citrullint jelent6s mennyiségben nem taldlunk, feltehetd, hogy az ornitin
nem a karbamid ciklusban szerepel. Arra kovetkeztethetiink, hogy az ornitin a
gyokérbél a hajtisokba dramlé szabdlyozé anyag-épitd, illetve elanyaga.
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1. dabra 2. dbra
A biiza gydkérnyomdsi nedvének amino- A biiza hidrolizélt gykérnyomdsi nedvé-
savai. nelk aminosavai.

Az ornitint jelentés fiziologiai hatdst anyagokbdl, mint pl. a tirocidin,
gramicidin és a bacitracin, mar kimutattik [6, 8, 20].

Farkas és munkatarsai [4] megdllapitottdk, hogy a levagott levelek
enzimjeinek aktivitisa dltaliban gyorsan emelkedik. Feltehet, hogy a hajtds
levagasa utdn a konnyezési nedv exkrétumai kozott is szerepelnek enzimfehér-
jék illetve alkotérészeik.

3. dbra 4. dbra
A kukorica gydkérnyomdsi nedvének ami- A kulkorica hidrolizdlt gytkérnyomdsi ned-
nosavai. vének aminosavai.
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RATNER és tsai [19] adatai arré] tantiskodnak, hogy 16 aminosav ds amid
kiziil az izolalt lucernagyokér novekeddsére és fehérjeszintézisére az ornitin,
glutamin és aszparagin hatott a legjobban. E tény arra utal, hogy az ornitin
két amino csoportjaval N transzport vegyiiletként is miikodhet. Az ornitin
szerepe a karbamid cikluson kiviil még alig ismert. Természetesen meg kell még
emliteni az ornitin genetikus kapesolatat a glutaminsavval és a prolinnal
(5, 18]. VAN ETTEN és munkatdrsai [22]56 csalidba tartozd 200 egy- és kétgzikd
novényfaj aminosav spektrumat tanulmanyoztdk, munkdjukban azonban

5. abra 6. dbra
A rizs gyokérnyomdsi nedvének amino-  Arizs hidrolizalt rvikérnyomisi nedvének
N . P 2 A
saval. aminosaval.

sem az ornitin eléfordulisdrdl, sem szerepérsl nem tesznek emlitést. BrEvHax
és munkatdrsai (3] burgonydval kisérletezve a szerin -+ glutamin + aszpara-
gin komplex mennyiségi viltozatait taldltdk a leglényegesebbnek a tdpanyagok
mobiliziciéja sordan. Jelen kisérleti adataink ezen eredményitket alitdmaszt-
jak, ha az ornitintél eltekintiink.

A rizs kinnyezési nedvének gazdag aminosav spektruma azzal magva-
razhatd, hogy az drasztott talajban az N redukalt, tehit ammoniumion alakja
szerepel [9]. Az amméniumot pedig a gyokérrendszer azonnal bekéti SZEerves
formdba [7], ha szénhidratok, vagy a Krebs-ciklus komponensei jelen vannak.
Ugvanakkor az aeréb talajokban a nitrdt-N van tulsilyban, melyet a gabona-
féléknek asszimildlisuk eltt redukilniuk kell. A nitratok javarésze sok eset-
ben viltozatlanul dramlik a gyokérbdl a hajtdsokba a kénnyezési nedvben
[9, 14].

Az drasztott rizsnél az is kedvez, hogy vizhidny nem 1ép fel, haesak nem
nagy a rhizoszféra sétartalma, mint pl. a szikes talajoknAl. Ilyenkor a fiziold-
giai szarazsag tiineteit észlelhetjiik (esticsszaradds sth.). A gabonafélék levelei a
termeés-érés soran alulrél-felfelé fokozatosan elhalnak, kivéve a rizst, melven a
felsd levelek még o teljes érds idején is eleven zoldek.

Eredményeink arrdl tantskodnak, hogy a kukorica kénnyezési nedvé-
ben nem az arginin, vagy az alanin az uralkods [1, 16], hanem a glutamin.
A gytkérnyomasi nedv gazdag ornitin tartalmaban mindhérom vizsgdlt novény
megegyezik, tehdt e tény dltalinos jelentdségii.
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Osszefoglalas

1. Megallapitottuk, hogy a biiza, kukoriea és a rizs transzlokdcios amino-
savainak egvmdishoz vald ardnya eltéré az egyes szervek aminosav készletétol.

2. A konnyezési nedvben a glutamin, aszparagin, ornitin és a szerin az
uralkodd, a rizsnél még az alanin.

3. A konnvezési nedvek jellemzd aminosava az ornitin, mely hidrolizis
utdn is kimutathatd. Az ornitint a vizegalt novények szervei kizil esak a gyokér
tartalmazta kischh mennviséghen — a szdr, levél és kaldsz, illetve a buga, nem,

4. A kukorica knnvezési nedvének dssz-aminosav koncentricioja a leg-
nagyobb, a biizdé¢ valamivel kisebb, a legkisebb aminosav koncent rdciot a rizs
adta. Ugvanakkor a legtobb aminosav-féleséget a rizs nedvéhol sikeriilt kimu-
tatni, az Ossz-aminosav mennvisége is nagyobb a blzdéndl. Ami azzal fiige
issze, hogy az drasztott rizs anaerob talajanak amménium-ionja kénnyebben
felhaszndlhaté aminosav szintézishez, mint az aerob talajok nitratja.
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Relationship between the Translocation Amino Acids in Wheat,
Maize and Rice

G. PALFI
Institute of Plant Physiology, A. J6zsef University, Szeged (Hungary)

Summary

1. It has been established that the relation to each other of the translocation amins
acids in wheat, maize and rice is different from the amino acid stocks of the various
organs.

2. In the hleeding sap glutamine, asparagin, ornithine and serine are predominant,
in rice also alanine.

3. The characteristic amino acid of the bleeding saps is ornithine which can be
demonstrated also after hydrolysis. From the organs of the plants examined ornithin was
contained only in the root at a lower rate; it was not found in the stem, leaf, ear and
panicle respectively.

4. The total amino acid concentration is highest in the bleeding sap of maize; it is
somewhat lower in wheat, and the lowest amino acid concentration is found in rice. At the
same time most amino acid varieties could be demonstrated from the sap of rice and the
amount of total amino acids is also higher in rice than in wheat, This is connected with the
fact that the ammenium ion of the anaerobic soil of the flooded rice can be utilized more
readily for amino acid synthesis than the nitrate of the aerobic soils.

Fig. 1. Amino acids of the root pressure sap of wheat.

Iig. 2. Amino acids of hydrolyzed root pressure sap of wheat.
Fig. 3. Amino acids of the root pressure sap of maize.

Fig. 4. Amino acids of the hydrolized root pressure sap of maize.
Fig. 5. Amino acids of the root pressure sap of rice,

Fig. 6. Amino acids of the hydrolized root pressure sap of rice.

Table 1. Amount, number of amino acids, total amino acid concentration and
amino acid contents of the bleeding sap of wheat, maize and rice collected in 6 hours, per
shoot at flowering. {1) Plants. (2) Amount of sap. (3) Number of amino acids demonstrated.
(4) Total amino acid coneentration. {5) Total amino acid content of bleeding sap collected
n 6 hours. a) wheat, b) maize, e) rice.
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Bezichungen zwischen den Translokations-Aminosiduren von Weizen,
Mais und Reis

G. PALFI

Institut fir Pllanzenphysiologie, A. Jozsef Universitiit, Szeged (Ungarn)

Zusammenfassung

1. Eswurde festgestellt, daf} das gegenseitige Verhiiltnis der Translokations-Amino-
siuren in Weizen, Mais und Reis von dem Aminosiiuren-Vorrat der einzelnen Organe
abweicht.

2. Im Blutungssaft sind Glutamin, Asparagin, Ornithin und Serin vorherrschend,
bei Reis auflerdem Alanin.

3, Die charakteristisch.e Aminosiure der Blutungssifte ist Ornithin, welches auch
nach der Hydrolyse nachgewiesen werden kann. Unter den Organen der untersuchten
Pflanzen enthielt nur die Wurzel Ornithin in kleineren Mengen, wilirend Stengel, Blatt
und Ahre bzw. Rispe nicht.

4. Die Gesamt-Aminosiiurenkonzentration des Blutungssaftes ist die hochste hei
Mais, bei Weizen ist sie etwas geringer, und die niedrigste Aminosiurenkonzentration
wurde beim Reis festgestellt. Gleichzeitig gelang es die gréfte Zahl von Aminosiuren-
Arten aus dem Saft der Reispflanze nachzuweisen, auch die Gesamt-Aminosiuremenge ist
hier groBer als beim Weizen. Dies hiingt damit zusammen, dafi das Ammonium-Ion des
anaeroben Bedens des {iberfluteten Reises leichter zur Aminosiuren Synthese heniitzt
werden kann als das Nitrat der aeroben Baden.

Abb. 1. Die Aminosiiuren des Wurzeldrucksaftes des Weizens.

Abb. 2. Die Aminossurer des hvdrolisierten Wurzeldrucksaftes des Weizens.
Abb. 3. Die Aminosituren des Wurzeldrucksaftes des Maises.

Abb. 4. Die Aminocstiuren des hydrolisierten Wurzeldrucksaftes des Maises.
Abb. 5. Die Aminostiuren des Wurzeldrucksaftes der Reispflanze.

Abb. 6. Die Aminosiiuren des hydrolisierten Wurzeldrucksaftes der Reispflanze.

Tqab. 1. Die Menge des in 6 Stunden gesammelten Saftes von Weizen, Mais und
Reis, die Zahl der Aminosiiuren, die Gesamt-Aminosiure-Konzentration und der
Aminosituregehalt je Sprof beim Blithen. (1) Pflanzen. (2) Saftmenge. (3) Zahl der nachge-
wiesenen Aminosiuren. (4) Gesamt-Aminosiure-Konzentration. (5) Gesamtaminosfiure-
gehalt des in 6 Stunden gewonnenen Blutungssaftes. a) Weizen, b) Mais, ¢) Reis.

COOTHOLIEHHE TPAHCIOKALMOHHBIX AMHHOKMCIOT B IUIEHHIE, KYKYpy3e
H puce

r. NAI®H

HMucrutyt Puswonorid Pactennii npyu YiMBepCTHTET HM. A. Howed, r, Ceren, (Beurpus)

Pezwme

1. YCTAHOBHIM, UTO COOTHOIIEHHC 3aTIACA TPAHCIOKALMOHHBIX AMHHOKHCIIOT B DASIIMY-
HHX oprapax pacreHuil puca, KyKypyssl [T HIICHHILI — PasjiHvHOC.

2. B cokax ¢njada pacreHuil» npeobiagaeT TIIOTAMHHE, ACIAPATHH, OPHUTHH, & ¥ pHCA
ciie M aJlaHIiH,

3. OpHMTHH SBISIEICS] XAPAKTCPHOIT AMMHOKHCIOTOM B COKAX (f1aua pacTeHniy, KoTo-
poiil MoKHE 00HAPYIKMIB JaXe Mocie rHAPOJIH3a. M3ayuas Bce OpraHnl PACTCHUH 3aMETHIN,
YTO OPHHTHH B MEHBIUHX KOJHUECTBAX COACPIKHTCH TOJILKO B KOPHSIX; B CTCONSX, JIHCTBIX,
KOJOChsiX M MCTENKAX OH OTCYTCBYCT.

4, Ofwas KOHIEUTPAIHST AMHHOKUCIOT B COKE «riadar camasl BLICOKasd Y KYKypysul,
¥ TIIEHIIIL HEMHOTO HHMKe, caMas UnsKasi — ¥ pica. B 10 yxe Bpems, camoe GoJBLIOE YMCTIO
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CPYIIT AMHHOKHCIOT O0HAPY/KHUIIN Y DHCA, o0uiee KOJHYECTBO AMHMHOKHCIOT JECh TAKMKE
OLLT0 BLILIE, YeM B OWeHHLe, 310 00bsCHSIETCsT TeM, YTO HOHL AMMOHHS [0YBLI B aHAIPOOHBIX
YCJIOBHSIX, [PH 3ATOTICHHU PHCA, JIerue HCII0IBL3YIOTCS /IS CHHTE3A AMMHOKHCIIOT, YCM HIHT-
PATLI MOYBLL TPH APOJHEIX VCIOBHAX,

Tada. 1. Kommdeerso cora, co0paHHOrO 3a LICCTh 4ACOD Y IIUCHHIIB, KYKYPY3bl H
pHca, HHCI0 Pyl aMHHOKHCIIOT, 00mad KOHUEHTpalMsl H COACPIKAHMe AMHHOKICIOT 110
noderan B (ase userenust, (1) Pacreire. (2) Homuecrso coxa. (3) Yieio OOHAPYHEHHBIX
IPYIN aMIHOKHCIOT. (4) Odimast KOHIeHTparns anuaokHenor. (3) OBIee conepykaHie aMiio-
KHCJIOT, B ¢ILIAUe) 33 WECTh YacoB. a) MIIEHMNA, B) KYKypysa, ¢} piic.

Puc. 1. AMHHOKHCAOTH B COKC KOPHEBOIO [ABACHHS HICHHIILL,

Pue. 20 AMIHOKICI0TH MILIPOAHZOBAHKOID COKA KOPHEBOIO JABJICHHS [ICHHILH.
Puc. 5. AMHHOKHCIOTL B COKC KOPHEBOIO JABICHHST KYKYPY3LL.

Puc. 4. AMIHOKHCIOTEL PHAPOJIHBOBAHIOIO COKA KOPHEBOTO JABNEHHS KYKYPYSLL
Puc. 7. AMHHOKHCIOTEL B COKE KOPHEBOPO JIABJEHHS plca.

Puc. 6. AMHIOKHCIOTH TIEIPOANGOBAHHOT0 COKA KOPHEROTO JABJIEHIA prica.



