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Abstrakt.  Zwanzig neu synthetisierte Derivate der Phenoxyessigshure V I I - - X X V I ,  di~ in 
der vorgehenden Arbeit (MAKoVCoVs VACULI~ 1963) bereits beschrieben worden sind, wurden 
mittels empfindlichcrer Teste bei einer Konzentration yon l0 -~~ nochmMs iiberprtift. Es wurde 
der Kressenwurzeltest uud der TURFITT-Test mit  Sacharomyces cerevisiae beniitzt. Im Vergleich 
zur Wirkung yon neun bekanrtten Wuchsstoffen I a - - V I  untersehiedlicher Wirkungsweise 
zelgten die geprfiften Substanzen weder eine Wirkung auf das L~ngerLwachstum, noch auf die 
Zellteilung. Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, dass die chemische Struktur selbst nicht 
immer massgebend ftir die Wirkungsweise ist. Bei den Substanzen, die yon uns geprtift wurden, 
zeigte sich die Art und Zahl der Substituenten im aromatischen Kern ftir sehr wichtig. Die 
Resultate dieser Arbei~ bewcisen, dass der sonst sehr empfindliche TURFITT-TestG eine unge- 
eignete Methode zur Ermitt lung der Wirkung yon Wuchsstoffen des Typus 3-Indolylessigs~uro 
(IIa) ist. 

In der vorhergehenden Arbeit, in der die Substanzen VII- -XXVI in ihrer 
Wirkung auf Keimlinge yon Sinapis alba L. gepriift wurden, erwiesen diese 
Stoffe keine nennenswerte Hemmwirkung. Da aber alle diese Substanzen die 
schon erwi~hnte Forderung (MUIR, HANSCK 1951) naeh einem aromatisehen 
System und einer Seitenkette mit einer Karboxylgruppe erfiillen, wollten 
wir die Wachstumswirkung noch mittels empfindlicherer Methoden iiber- 
prtifen. 

Verwendete Substanzen und Methoden 

Es wurde die Wirkung dcr weiters aufgez~hlten Substanzen mit  der Wirkung von 2,4-Dichlor- 
phenoxyessigs/~ure (Ia) und der 2,4,5-Trichlorphenoxyesslgsi~ure (Ib) verglichen. I)iese Vergleich- 
stoffe wirken in der beniitzten Konzentration s$imulierend auf das Wachstum in gleicher Weiso 
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wie die weiteren benii tzten Vergleichsstoffe, die 3-Indolyl- essigsaure (IIa) mid ihre Homologe 
~-(3-Indolyl)-propionsaure (IIb) und  ~-(3-Inaolyl)- but tersaure  (IIc) und  1-Naftylessigsaure (III).  
Endlich wurden die Vergleichssubstanzen aus der Gruppe der  Biosstoffe, d. h. biologiseher 
Katalysatoren,  deter  die Zelle zur Entwicklung bedarf  -- Nikotins~tureamid (IV), Thiamin (V) 
und  Biotin (VI) in die Untersuchungen eigesc.hlossen. 

Es  wurde die Wirkung folgender Substanzen untersucht :  
2 - Oxyphenoxyessigsaureanilid (VII)* 
2-Oxyphenoxyessigsaure-o-chloranilid (VIII)  
2 -Oxyphenoxyessigsaure -m-chloranilid (IX) 
2 - Oxyphenoxyessigsaure -p - chloranilid (X) 
2- Oxyphenoxyessigsaure-p-methoxyanflid (XI) 
2-Methoxyphenoxyessigs~ureisopropylester (XII)  
2-Methoxy-4,5 -dichlorphenoxyessigsauremethylester (XII I )  
2-Methoxy-4,5 -dichlorphenoxyessigsaurea~hylester (XIV) 
2-Methoxy-4,5 -diehlorphenoxyesslgsaure-n-propylester ( i V )  
2-Methoxy- 4,5 -diehlorphenoxyessigsaureisopropylester (XVI) 
2-Methoxy-4,5 -diehlorphenoxyessigsaurebutylester (XVII)  
2-Methoxy-3,4,5,6-tetrachlorphenoxyessigsaure (XVIII )  
2-Methoxy- 3,4,5,6-tetrachlorphenox yessigsaureathylester (XIX)  
2-Methoxy-3,4,5,6-tetracb]orphenoxyessigsaureisopropylester (XX) 
2-Methoxy-3,4,5,6-tetraehlorphenoxyessigsaure-n-butylester (XXI)  
2 -Karboxymethoxy-3,4,5,6-tetrachlorphenoxyessigsaure (XXII )  
2 -Karboxymethoxy-  3,4,5,6-tetrachlorphenoxyessigsaurediathylester (XXII I )  
2-Chlor-4- (4'-chlorphenylazo)-phenoxyessigsaureathylester (XXIV)* 
3 -Methoxyphenoxyessigsaureathylester (XXV)* 
4 -Methoxyphenoxyessigsaureathylester (XXVI)* 
Alle Substanzen mit  Ausnahme der (*) bezeiehneten, wurden erstmalig yon ETT~L, MYw 

synthet is ier t  (ETTEL, MYw 1958; 1960; 1961; 1961a; ETTEL, MY~KA, BOMAR 1961). 
In  den vorlaufigen Untersuchungen wurde die Konzentra t ion  10 -7 (0,1 mg im Liter  Knopseher  

Nahrl5sung un te r  Zusatz yon A- -Z  LOsung) beniitzt.  Fi ir  die eigentlichen Wuchsstoffteste 
w~thlten wir dann  die Konzentra t ion 10 -l~ Die gleiehe Konzentra t ion  wurde auch bei den Ver- 
gleiehsstoffen beniitzt.  

Zur Unterseheidung der Wirkungsweise wurden empfindliche Wachstmnstes te  verwendet,  
mi t  deren Hflfe wir ermit te ln  wollten, ob die gepriiften Substanzen in sehr kleinen Konzentra-  
t ionen wuchsstoffartig wirken. Urn in der Alternat ive Klarhei t  zu gewinnen, ob es sich um Wuehs- 
stoffe nach der Ar t  der 3-Indolylessigsaure (IIa) handelt ,  die das Streckungswachstum hSherer 
Pflanzen fSrdern, oder um Wuchsstoffe nach  Ar t  der Vitamine des B-Komplexes, der Bios-Stoffe, 
wahl ten wir zwei versehledene Methoden. 

1. Der Kressenwurzeltest  -- zur Untersuchung yon Wuchsstoffen des Typus IIa .  
]:)iese Methode (MoEvus 1949a; 1949b; NIEMANN 1952) zeigte sieh auch bei sehr geringen 

Wuehsstoffkonzentrat ionen sehr gut geeignet. Auch bei der Best immung von Hemmstoffen 
neben Wuchsstoffen und  bei Untersuchungen chemisch individueller Wuchsstoffe ha t t e  dieser 
Test sehr gute Ergebnisse gezeigt (PoHL 1952; LINSER, KIER~rEYER 1957). Es wird der Wurzel- 
zuwaehs ungefahr  3 Tage alter Keimlinge yon Lepidium sativum L. gemessen. Die Empfindlich- 
kei tssehwankungen werden durch die natt ir l ichen Wuchsstoffe der Pflanzen bei der Entwieklung 
der Koleoptilen hervorgerufen; um ihnen vorzubeugen, benii tzten wir in unseren Untersuchungen 
n u t  isolierte ungefahr  3- -4  m m  lange Wurzelspitzen, ahnlich wie beim Erbsenwurzeltest  (LEo- 
POT.D, GUERNSEY 1953). Auch sonst wurde dieser Test einigermassen unseren Verhaltnissen 
angepasst.  

Die Samen yon L. sativum mit  gepriifter Keimfahigkeit  liessen wir im Dunkeln 24 Stunden 
bel 24 ~ C keimen. I m  Laufe dieser Zeit entwickelten sich 10-- 15 m m  lange Wurzeln. Von 50 gleich 
herangewachsenen Keimlingen wurden 3- -4  m m  lange Wurzelspitzen abgeschni t ten und  in eine 
Petrisehale auf  eine Seheibe Filtrierpapier,  die 50 bezeiehnete Felder hat te ,  einzeln aufgelegt. 
Die Filtrierpapierscheibe wurde vorher  mit  3 ml l~ahrlSsung (Kontrolle) bzw. mi t  einer Mischung 
yon NahrlSsung und  zu priifender Substanz angefeuchtet.  Un te r  einer stereoskopischen Lupe 
wurde jede Wurzelspitze gemessen. Dann  wurden die Petrischalen ira Thermosta t  bei 24 ~ C 
24 Stunden aufbewahrt .  Naeh dieser Zeit wurde der Zuwachs gemessen. 

I n  den Vorversuchen wurden die Testobjekte,  ob es sieh nun  um die Wurzelspitzen oder 
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tam 5 mm lange Wurzelsegmente ohne Spitzen handelte, 10 Minuten in destilierLem Wassor 
gebadet. Diese Untersuchungen wurden nur im Vergleich mit I Ia  in der Konzentrat ion 10 -v 
vorgenommen, urn die Wirkung der natiirlichen Wuchsstoffe der Testpflanze zu prtifen. Zu den 
eigentlichen Versuehen wurden als Vergleichsstoffe die Substanzen I a - - V I  beniitzt. 

2. Methode zur Verfolgung der Zellteilung. 
Zur Bestimmung der Einwirkung auf die Zellteilung und auf den Stoffwechsel der Zelle ist 

nach LINSER und KIERra-EYER (1957) der TURFITT-Hefetest gut geeignet (TuRFITT 1941). In  seiner 
Arbeit verfolgte TURFZTT Wachstumsbewirkende Stoffe, besonders I Ia  und I I I  auf die Ver- 
mehrung von Saceharomyces cerevisiae (G~rhefe D. C. L.). Der erzeugte Kohlendioxyd wurde 
eudiometriseh gemessen und zugleieh wurde der Zuwachs mit Hilfe des Thoma-Zeiss H~imato- 
cytometers bereehnet. 

% 

Eig. 1. Vergleich der Wirksamkeit der geptSs Stoffe in Kressenwurzel-und in Turfitt-Hefe- Test 
Durchschnittwerte des Kressenwurzeltestes. �9 
Durehschnittwerte des Hefetestes. [] 

Wir bestimmten die Menge des erzeugten CO2titrimetrisch. Bei der Naehpriiftmg dererston 
Ergebnisse kontrollierten wir die gewonnenen Resultate durch Zellenz/~hlung. Da abet die ge- 
wonnenen Werte wenig exakt und nur sehwierig reproduzierbar waren und die titrimetrisehe 
Bestimmung yon CO~ im Gegensatz dazu geniigend verl/~sslich war, verziehteten wir auf die 
Zellenz~hlung. Die Bestimmung der Wirkung der gepriiften Substanzen auf die Vermehrung 
der Hefezellen fiihrten wir im Grunde auf die gleiche Art dureh, wie die Ermitt lung der Erzeugung 
des CO 2 beim Pflanzenatmen. Als Kultiviertmgsgefiisse benutzten wir Dreehsler-~rasehflasehen, 
deren angepasstes inneres Ende der Zufuhrr6hre ein Zentimeter oberhalb der Oberfl~che der 
Versuchsl6sung endete. In  jede Waschflasche wurde 1 ml B~ckerhefensuspension (5 g drehnal 
durchwaschene Hefe in 20 ml Nilsenn/~hrlSsung), 5 ml 10~o Saccharosel6stmg, 1 ml LSsung 
des Versuchsstoffes in einer Konzentration yon 2,5 • 10 -~ und endlieh 18 ml Nilsenn~hrl6sung 
eingetragen. Im Gesamtvolumen yon 25 ml betrug die Endkonzentration des Versuchsstoffes 
1 • 10-1% Bei der Kontrolle wurden 19 ml N~hrl6sung pipettiert. Diese Waschflaschen befanden 
sich im Thermostat bei 24 ~ C (HAEEN 1960) und an jede wurde eine andere Waschflasche mit  
100 ml dest. Wassers, das gen~u 10 ml Baryumhydroxydl6sung [7 g Ba(OH)~. 8 H~O und 1 g 
BaC1 s im Liter] enthielt, angeschlossen. In  diese L6sung wurde eine Stunde lang das CO 2, das 
durch die Hefezellen erzeugt wurde, aufgefangen. Das CO S wurde aus den Versuchswaschfiasehen 
dutch einen Luftstrom, der aus einer Bombe mit  gepresster Luft unter konstantem Druck (20 mm 
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Wassers/~ule) a b g e n o m m e n  wurde ,  ve rd r~ng t .  Dieser  L u f t s t r o m  wurde  du rch  zweimal iges  D u r c h -  
w a s e h e n  in 50~o Kal i lauge ,  d a n n  d u t c h  eine ges/~ttigte B a r y u m h y d r o x y d l 6 s u n g  u n d  endl ich  
in dest .  W a s s e r  vor  der  Versuchswaschf lasehe  y o n  CO~ gereinigt .  Die Menge des  erzeuggen CO z 
1 ;es t immten  wir  ind i rek t  d u r e h  T i t r a t i on  des  tiberfliissigen B a r y u m h y d r o x y d s  m i t  Oxals/~ure- 
16sung (2,8636 g Oxa l s~u red i hyd ra t  i m  Liter) .  Die t ( o n z e n t r a t i o n  beider  Reagenz i en  w u r d e  so 
gew/~hlt, dass  1 m l  Oxals i iure lSsung 1 m g  CO 2 en t sp r i eh t .  Zugle ieh wurde  i m m e r  der  T i t r a t ions -  
f ak to r  y o n  10 ml  B a r y u m h y d r o x y d l 6 s u n g  i m  100 ml  W a s s e r  b e s t i m m t .  Als I n d i k a t o r  w u r d e  
P h e n o l p h t a l e i n  benf i tz t .  Z u  jeder  ben t i t z t en  He fe suspens ion  wurde  das  Troekengewichf,  b e s t i m m t  
u n d  die R e s u l t a t e  a u f  dieses bereehne t .  

Resultate und Diskussion 

Wuchsstoffe und Hemm stoffe, deren Entstehung, Aktivierung und Wirkung 
man untersuchen will, kommen in den Keimlingen in grSsstem Ausmass in der 
Koleoptile und in den Wurzeln vor. Aus diesem Grunde sind diese Pflanzen- 
teile die besten Objekte ffir die Untersuchung der Wirkstoffe. Die Wurzeln sind 
an nattirlichen Wirkstoffen/trmer als die Koleoptile und das kann auch der 
Anlass sein, weshalb ihre Wuchsstoffempfindlichkeit viel grSsser ist als die 
der Koleoptil e. Deswegen benfitzten wir bei unseren Untersuchungen die 
Wurzelspitzen yon L. sativum L. Wir mussten aber bei diesem Testobjekt  doch 
auch mit den eigenen Wuchsstoffen, und zwar in ziemlich hoher Konzentration, 
rechnen (LINSER 1940). Die ersten Versuche wurden mit dekapitierten Wurzel- 
segmenten durchgeffihrt, fihnlich wie t~ONNER (1953), LINSER und KIER- 
MEYER (1957) oder KIERS~EYE]~ (1956) in ihren Untersuchungen dekapitierte 
Haferkoleoptilen benfitzten. Die gemessenen Zuwachsspannen bewegten sich 
in unseren Versuchen innerhalb der Grenzen zul&ssiger Fehler. 

Wir hat ten uns auch vonder  Menge natiirlicher Wirkstoffe in dem beniitzten 
Modellobjekt iiberzeugt. Es wurde die Wirkung von I Ia  in einer Konzentration 
yon 10 -~ im Vergleich zur Kontrolle mit und ohne vorhergehendes 10 Min. 
langes Bad in dest. Wasser, beobachtet.  Die Resultate, die Durchschnittwerte 
yon drei Wiederholungen mit je 50 Testobjekten vorstellen, sind in der Tafel 1 

Tafe l  1. Der  Einf luss  nat i i r l icher  Wuchss to f fe  dcr  %Vurzeln a u f  die W i r k u n g  v o n  I I a  in e iner  
K o n z e n t r a t i o n  von  10 -7 

Kontrolle 

IIa 10 7 

Segment mit  Wurzelspitze 

nicht gebadet gebadet 

n l l l l  r m i l l  % 

0,43 100 0"056 100 

0,49 114 0,108 192 

Segment ohne Wurzelspitze 

nicht gebadet gebadet 

m i l l  m m  

0.03 0.02 

O,Ol 0,02 

zusammengefasst. Durch diese Untersuchungen wurde der I%eichtum des 
Versuchsmaterials an natfirlichen Wirkstoffen best/~tigt, woraus sich die Not- 
wendigkeit ergab, bei weiteren kfinstlichen Wuchsstoffzugaben sehr niedrige 
Konzentrationen zu w~hlen, denn die fiber optimale 1V[enge eigener Wuchs- 
stoffe konnte die l%esultate r erzeichnen, ja es konnte sogar zu einer Hemmung 
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des L~ngewachstums kommen (POI~L 1952). Trotzdem die Zugabe von I L  
einen 100% -igen Zuwaehs bei unseren Vorversuehen hervorgerufen hatte,  
wurde in den eigentliehen Untersuchungen das Baden doch weggelassen, da 
wir das normale Wachstum mSglichst wenig beeinflussen wolten. Aus diesem 
Grunde setzten wir die Konzentration des Wirkstoffes auf 10 -l~ herab. In der 
Tafel 2 sind die Resultate beider Konzentrationen zusammengefasst. 

Tafel 2. Vergleich der Wi rkung  yon I I a  in Konzen t ra t ion  von 10 -~ u n d  10 -1~ einschliesslich 
der Mitwirkung der nati ir l ichen Wuchsstoffe der Wurzeln  

3-IndolylessigsSure I la  3-Indolylessigsliure I Ia  
Kontrolle 10 - '  10- TM 

m m  % m m  ?o ] m n l  % 

26,9 100 30,3 t 12,6 34,8 129,3 
I 

DurchschnitSwerte  yon  50 isolierten Wurzelspi tzen L. sativum L., in drei Wiederholungen.  

Nach Berechnung mit Hilfe des unparametrischen Testes sind die ge- 
fundenen Werte beider Tafeln yon hoher statistischer Bedeutung. Wir hat ten 
nun unsere Wachstumsteste mit den Versuchsprs in einer Konzentra- 
tion yon 10 -l~ ohne Bad mit isolierten Wurzelspitzen durchgefiihrt. Die ge- 
wonnenen Resultate zusammen mit den Resultaten aus dem Hefetest, die 
nach der Berechnung mit Hilfe der Variationsanalyse (HRUB~ T, KONVI~KA 
1958) ebenfalls statistisch bedeutend sind, wurden im beigeschlossenen Dia- 
gramm vergleiehend zusammengefasst. 

Eine i~hnliche Abhhngigkeit zwischen der Wirkung und Konzentration wie 
bei IIa, besteht auch bei 2,4-Dichlorphenoxyessigsi~ure (Ia). Diese ist aber in 
beiden Richtungen, also sowohl inbezug auf die Stimulierung, als auch auf 
die Hemmung,  um drei Grade wirksamer als IIa,  was aueh MEINDL (1954) 
best~tigt. In Ubereinstimmung mit diesem konnten wir feststellen, dass Ia 
als Wurzelstimmulator in der Konzentration von 10 -1~ wirksamer war als IIa.  

Aus dem Diagramm ist aueh zu erkennen, dass alle Standartwirkstoffe I s  
bis VI in der Konzentration yon 10 -1~ stimulierend wirken, wobei die Wirkung 
yon V weitaus die gr5sste ist. Leicht stimulierend wirken auch die Pr~- 
parate XII I ,  XVI, XVII  und XXV. 

Die geprtiften Substanzen sollten ihrer ehemisehen Struktur gem~ss Wuchs- 
stoffe sein, sie zeigten sieh aber im Kressenwurzeltest nicht als solche, wes- 
wegen wir noch den TU~FITT-Hefetest durchftihrten, um ihre Wirksamkeit 
als Bios-stoffe zu priifen. S6DINC (1952) ist der Ansicht, dass Plasmawirk- 
stoffe nicht nur fiir Mikroorganismen sondern aueh ftir hShere Pflanzen yon 
lebenswiehtiger Bedeutung sind -- allen scheint derselbe chemische Prozess 
als Grundlage fiir Differenzierung, Wachstum und morfologische Entwieklung 
zu dienen. LINS~R und KIERMEYER (1957) empfehIen TURFITT-Hefetest zur 
Bestimmung der Wirksamkeit der Wuchsstoffe auf Zellenteilung und Stoff- 
wechsel. TUI~FITT hatte festgestellt, dass I Ia  die Vermehrung der Hefezellen 
in einer Konzentration von 10 -6 und 10 -7 stimuliert. Bei unseren Versuchen 
fanden wir weder bei einer Konzentration 10-7 noch yon 10 -1~ eine positive 
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Wirkung. J~hnliche Resultate gewann auch RIPPEL (1939) bei seinenUntcr- 
suchungen mit HefezeIlen der Weihenstefaner Saccharomyces cerevisiae- 
Sorte. Er h~lt diesen Stamm ffir sehr gut geeignet zur Unterscheidung der 
Wuchsstoffe, eben weil er auf Wuchsstoffe des Typus IIa nicht reagiert, 
jedoch gegen Bios-Stoffe sehr empfindlich ist. 

Bei unseren Untersuchungen prfiften wir im Hefetest alle neu synthetisierten 
Substanzen mit den Vergleichsstoffen Ia bis VI, die auch beim Kressen- 
wurzeltest benfitzt wurden. Die Substanzen VII, X, XVIII, XIX, XXVI 
und IIc wirken im Hefetes~ fSrdernd. Die Wirkung aller anderen Stoffe ist 
die gleiche wie die der Kontrolle. 

Ausser der stimulierenden Wirkung, wie schon besprochen, zeigten im 
Kressenwurzeltest die Substanzen XIII, XVI, XVII und XXV noch die 
Deriv~te der 2-0xyphenoxyessigs~ure VII bis XII und die Derivate der 
Pentachlorphenoxyessigs~ure XVII bis XXIII eine hemmende Wirkung. 
Diese hemmende Wirkung konnte in einer Konzentration yon 10 -e an Keim- 
lingen yon Sinal~is alba L. nicht festgestellt werden (M~KovcovX, V~C~LiK 
1963). Die Substanz XXVI wirkte auf das Wurzelwachstum der S. alba L. 
in Konzentration von 10 -e hemmend und zwar im Vergleich zu Ia zu 49,5~,  
war aber im Kressenwurzeltest wirkungslos. Die Beziehungen zwischen den 
beiden Methoden, die in dieser Arbeit benfitzt wurden, bedfirfen noch griind- 
lichere Durchforschung. Man kann aber bereits feststellen, dass der sonst sehr 
empfindliche TCRF~TT-Hefetest ffir eine Untersuchung der Wirkstoffe des 
Typus 3-Indolylessigs~ure nicht geeignet ist. 
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Sledovs fiSinku dvaceti novi5 zkouw slouSenin VII  a~. XXVI ,  jell jsou deriv~ty kyse- 
liny fenoxyoctove, v koncentraci 10 -~~ (0,0001 mg v litru) na izolovan6 ko~eny L e p i d i u m  sa- 
t i vum L .  a Saccharomyces cerevisae bylo zji~t~no, ~e v porovnAni s ~Sinnosti deviti znhm~ch rSsto- 
v~ aktivnlch lAtek la  a~ VI, kter6 se vzs liw typem 55inku, ani jedna v~znamn~ji neovliv- 
fmje ani r f s t  do d61ky, ani d~leni bun~k. Z v:~sledkfi vypl:~vA, ~e chemickA struktura zkou~en~ch 
slouSenin, aSkoliv vyhovuje drive stanoven6mu po~.adavku na konstitukei herbicidnlch lAtek 
tohoto typu, je p~fli~ vw m~Htkem. Alespoh v naw p~ipad~ se znaSn~m vlivem 
uplathuje drub a poser substituent5 na aromatick6m jAd~e. ExperimentAlni v:~sledky t6to prAce 
sv~dSi o tom, ~e jinak velmi ci~liv~ TURF~TT0V kvasinkov:~ test neni vhodn~ jako metoda pro 
zji~ovAni fiSinku rfistov:~ch 1htek s fiSinnosti typu kyseliny 3-indolyloctov6 (IIa). 

O. MAnOB~OBA, FI. B~t~a~n ,  I4~v~ryT 3~cuep ~mu T aa~o f i  50Ta~I'-4I(iI qCAH,  Hpa- 
ra: 0 BJIt4~H~Ill HeI~OTOpbIX ~ep~uavoadp~nouci~yucycumx UUCaOT Ha peer .  - -  Biol. P lan t .  
6 : 1--7 ,  t964. 

IIpH paccMoTpe~HH BJIH~iniIfi ~BaxIiaTH He HCnMThIBaeMbrX ~0 CHX Hop coe~nneaHfi 
V I I - - X X V I ,  •oTopbIe np~Ha;I~emaT K qHc~y ~IepnBaTOB q~eHoncHyncycHofi I(I4eJIOTI~I, 
B ROHt~enTpaRi~ii l0 -1~ (0,0001 Mr B ~I~Tpe) na gaO~JnpoBannble KopI~H L e p i d i u m  s a t i v u m  L.  
H ~Ia ,~accharomyces cerevisiae, ~ , ~ 0  yCTaHOBJIeHO, qTO 110 cpaBl~eHmo c BJIHflHIIeM ~eBHTtI 
II3BeCTHLIX CTnMy~npymmnx neit[ecwn I a - - V I ,  BaaHMOOT~IHqalo1K!IXCIt BII~OM 3~eHTa,  
HH o~Ha H3 nnx 3aMeTttO tie gJIlIfleT Ha pOeT n ~naHy, Z~H na ~e~eHHe RJIeTOK. ~Y-CTa- 
HOBJIeHHbIe peayJIbTaTbI nO~TBcp;~cTIaK)T, qTO xnMHqec~ag cTpyKTypa ;~Cl]I,~T~IBaeMhIX 
(;oe~HHeHHI~ ~IBJIHeTCg CJI14H]I~OM OGIR~M KpHTepileM, XOT~[ I~ BIIOJItIe OTBeqaeT paHHee ycTa- 
gosaeHHoMy TpeeoBan~o Ha eTpoemm FeepHKH~Hb~x BoIKeCTB ~flHHOFO THna. [[O upafiHefi 
Mepe S paecgaTpHsaeMoM cayqae BaTI~HyIO po~II~ Hrpaaw nn)l H KOJIIIqeCTBO CNeCT!+ITNDHTOB 
l~a apoMaTI~qeCKOM axpe. Di~cnep~MeHwa~hHMe pezy~bTaWM aWO~ paeoTb~ eBHg(eTe~bCTByDT 
O TOM~ qTO nHaqe OgeHh qyBCWBIIWeJIbHbli'i TeCT TNp~gTTa He ~IBJIgeWC~t IIO~XOXIIIKHM MeTOgOM 
~(~ yCTaHOB~IeH~ a(~el~wa eWHMyJIaWOpOB pocTa C a(~e~TOM w~ua 3-US~O~Z~y~cycsofi 
lCUC~mW~ (IIa).  


