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ROMAN ANTOSZEWSKI

O REGULACJI PROCESOW FIZJOLOGICZNYCH ROZWAZANIA
TEORETYCZNE. CZ. II. DZIALANIE REGULATOROW

Rozwazmy bardziej szczegétowo warunki, jakie musza zaistnie¢, aby regulatory
procesow fizjologicznych mogly spelnia¢ swoja funkcj¢ w organizmie roslinnym.

Zajmicmy si¢ przede wszystkim regulatorami hormonalnymi, szczegélna tez
uwage zwrocimy na te odcinki tancucha informacyjnego i metabolicznego, ktore
moim zdaniem, sa dotad najmniej poznane lub znaczenie ktérych wyraZnie jest niedo-
ceniane przez eksperymentatorow,

Omoéwimy kolejno cztery czgécei tanicucha informacyjnego przedstawione w po-
przedniej publikacji.

Najpierw jednak zatrzymajmy si¢ na jakim$ przykladzie, aby przypatrzec si¢
dokladniej temu co si¢ dzieje w roélinie. Juz Darwin i jego syn w 1880 roku w kla-
sycznej pracy wykazali, iz wrazliwo$cia na bodZce odznacza si¢ wierzcholek korzenia,
natomiast reaguje na przyjety bodziec inna czg$¢ korzenia, mianowicie strefa wydhu-
zeniowa (podwierzchotkowa), ktéra z kolet sama na bodZce grawitacyjne nie jest
wrazliwa. Zauwazyli oni takze, iz odciecie korzenia gléwnego uczula korzenie dru-
gorzedowe na bodice grawitacyjne (Darwin, Darwin 1880). Zastanawiajac si¢
nad tym, doszli oni do wniosku, iz jakie§ oddzialywanie musi by¢é przenoszone
z wierzchotka wzrostu wzdhuz korzenia na miejsca reakcji wzrostowej. Ujeli to w ten
sposob: ,,Some influence must therefore be transmitted from the tip along the ra-
dicle...” (Darwin, Darwin 1880). Warto tez moze przypomnie¢, iZ pierwszym
botanikiem, ktéry w roku 1871 opisat odczulanie korzenia na bodziec geotropijny
byt uczony polski, T. Ciesielski.

Mamy tu wigc do czynienia z typowym ukladem, wystepuje emitor informacji
bedacy rownocze$nie odbiorca sygnalu ze Srodowiska zewnetrznego, wystepuje
rowniez translokator — tkanka pomigdzy wierzchotkiem korzenia a czgscia reagujaca
wzrostowo, wreszcie sam receptor informacji — cz¢$¢ wydtuzeniowa korzenia.
Pomig¢dzy emitorem informacji i receptorem zachodzi proces komunikowania si¢
(sprz¢zenie zwrotne realizowane jest przez zasilanie).
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Przeanalizujemy, za pomoca jakich $rodkow odbywac¢ si¢ tu moze komunikacja,
przypatrzmy si¢ tez, co si¢ dzieje u nadawcy i odbiorcy inforimacji w procesie komu-
nikowania. Uderza tu izomorfizm sformulowan i zalezno$ci migdzy komunikowaniem
sie¢ w ukladzie biologicznym a porozumiewanicm si¢ w sensie semantycznym, na
co juz zwracano uwage (Ivié¢ 1966, Hockett 1968).

Emitor regulatoréw

W typowym przypadku emitorem regulatora jest organ pelniacy nadrzedng role
w korelacji typu subordynacyjnego (np. w zjawisku dominacji apikalnej) i jest nim
wierzcholek pedu lub korzenia. Organ ten musi dysponowaé¢ Zrodlem regulatorow.
Moze to by¢ zrodto wewnetrzne lub zewngtrzne.

Przy wewnetrznym zrédle regulatorow uwzgledni¢ nalezy dwa przypadki-—
albo synteza regulatora odbywa si¢ w emitorze z prekursoréw troficznych, albo
z prekursoréw informacyjnych. Prekursorami informacyjnymi nazywa¢ bedziemy
takie substancje, ktére nie petnia funkcji troficznej, nie s3 tez regulatorami innego
procesu poza produkcja samych regulatoréw i to z tytulu swej obecnosci (czynnik
ograniczajacy). Substancje te powinny by¢ metabelicznie bliskic (bliskic takze
pod wzgledem budowy chemicznej) wiasciwym regulatorom.

Doptyw zaréwno prekursorow troficznych jak i informacyjnych stanowi jeszeze
jeden czynnik sprzezen regulujacych. W skrajnym przypadku prekursorem moga
by¢ asymilaty bezposrednio syntetyzowane w odpowiednich warunkach w emitorze
informacji. Byilby to przypadek najwyzszej niezaleznoSci substratowej emitora.
Zjawisko takie, sadzac po wynikach naszych badan, wystgpuje w ro$linach (Anto-
szewski 1967, Antoszewski, Mika 1971).

W przypadku zewnetrznego zaopatrzenia w regulator istnie¢ musi jakis symbiont,
lub warunki szczegblne, np. regulator w nadmiarze znajduje si¢ w otoczeniu organu
regulujacego i na okre§lony sygnat jest przezeni pobierany lub zwalniany. Nie znam
takiego wypadku, teoretycznie jednak sytuacja taka moze istniec.

Na symbionty jako dostarczycieli regulatoréw zdaja si¢ wskazywa¢ badania
Libberta i wspotpracownikéw (Libbert 1966, Libbert, Risch 1969, Libbert
et al. 1970). Podkreslaja oni ewolucyjna rolg wspolpracy roslin wyzszych z bakteriami
fylosfery produkujacymi kwas indolilooctowy.

Bylaby to szczegdlna forma symbiozy, nie dyskutowana na ogot w opracowaniach
o symbiozie. Szczegdlnosé jej polegataby na tym, iz wymiana ustug w jednym Kie-
runku mialaby charakter troficzny, w drugim natomiast informacyjny lub preinfor-
macyjny. Bylaby to symbioza informacyjna. Analogicznie nalczaloby wyrézni¢
informacyjne pasozytnictwo. Uwazamy, iz tego rodzaju symbioza i pasozytnictwo
wystepuja w przyrodzie czgéciej niz si¢ nam wydaje, tylko nie sg dostrzegane. O sym-
biozie czy zaleznoéci preinformacyjnej méwilibySmy wtedy, gdy emitor informacji
otrzymuje bliskie prekursory regulatora, samo za$ formowanie informacji (kodo-
wanie) odbywa si¢ w emitorze.
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Produkowanie regulatora, poza obecno$cia substratu, wymaga jeszcze odpowied-
niego ukladu enzymatycznego. Brak odpowiednich enzyméw lub ich obecnos¢,
ich inaktywowanie lub aktywowanie odpowiednimi inhibitorami czy aktywatorami
enzymOw stanowi dalsze sprzezenie toru regulacyjnego.

Sam emitor musi odznaczac si¢ pobudliwos$cia na okre$lone bodzce zewnetrzne,
lub posiada¢ odpowiednie systemy amplifikacyjne dla informacji dochodzacej
z aparatu genetycznego. Mozna powiedzie¢, iz emitor musi dysponowa¢ mechaniz-
mem spustowym uruchamiajacym syntez¢ regulatora lub umozliwiajacym jego
pobér od symbionta, czy tez zwalniajacym go z niedostgpnych kompartymentow
w odpowiedzi na sygnat ze srodowiska zewnetrznego lub wewngtrznego. Innymi
stowy, emitor informacji chemicznej dysponowa¢ musi receptorami umozliwiaja-
cymi przyjmowanie sygnatow zewngtrznych takich jak dotyk, zmiana pola grawita-
cyjnego, zmiana nat¢zen pola elektrycznego, bodZcow Swietlnych i innych. Wiemy,
iz ro$liny dysponuja szeregiem receptorow sygnaloéw zewnetrznych ujmowanych
ogoblnikowo terminem ,,pobudliwo$¢” lub ,,wrazliwo$¢”, podkresli¢ jednak trzeba,
iz istota mechanizmu tej pobudliwosci nie jest znana. Zagadnienie to bylo przedmio-
tem wielu badan i odsylamy do literatury specjalnej (Darwin, Darwin 1880,
Bose 1913, Iliev 1968, Tronchet 1960, Jacob 1966, Jaffe, Galston 1966, 1967).

Nasuwa si¢ tutaj uwaga, iz przyroda nie wykorzystuje wszystkich mozliwo$ci
w tym zakresie (Waddington 1968, Lem 1964). Nie znane sa w Swiecie roslin
kanaly informacyjne dzialajace w oparciu o zjawiska akustyczne, tak wazne w §wiecie
zwierzat. Niektére owoce pgkaja z hukiem, nie wiem na ile zjawisko to zwia-
zane jest z zoochoria. Nic takze nie wiadomo o wykorzystywaniu fal radiowych
przez rosliny do komunikacji. Oba te kanaly moglyby spetnia¢ wazna rol¢ w powia-
zaniach informacyjnych w zespotach. Przyroda wecale, jak si¢ wydaje, nie wyko-
rzystuje zjawiska radioaktywnosci w konstruowaniu systemow zywych. Nie znane
sa tez oczywilcic receptory zjawisk akustycznych ani radiowych w roSlinach. Ale
jest to juz odrebne zagadnienie wymagajace osobnego rozpatrzenia.

Mogtaby tez istnie¢ taka sytuacja, iz organ nadrz¢dny (emitor) generuje lub
importuje regulator bez przerwy, lokuje go w nieruchliwych kompartymentach
komoérek, by na okreSlony sygnatl wypuszcza¢ go do puli czynnych regulatoréw.
Tu nalezy zauwazyC, iz nasza znajomo$¢ wspoélzaleznoéci istniejacych migdzy
poszczegblnymi pulami regulatoréw tkwigcymi w réznych kompartymentach i od-
znaczajacymi si¢ rozna ruchliwoscig i aktywnoscia metaboliczng jest zupelnie nie-
dostateczna (Newman 1970).

Przy rozpatrywaniu importu regulatoréw z innych czeéci rosliny trzeba wziaé
pod uwage pewna mozliwo$¢ teoretyczna nie poruszana w literaturze. Mogloby
by¢ tak, iz regulator transportowany w jednym kierunku nie wykazuje swojej funkcji
regulacyjnej, posiada natomiast wlasciwosci regulatora podczas przemieszczania
si¢ w przeciwnym kierunku. Byloby to oczywiscie zwigzane nie z cechami regulatora,
lecz z jaka$ naturalng polarnoscia tkanki przez ktora regulator przepltywa. Mozli-
wosci takiej wykluczy¢é nie mozna, istnieja nawet poszlakowe dane, iz przyroda
poshuguje si¢ takim mechanizmem, nie sa mi jednak znane Zadne wyniki eksperymen-
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talne, do interpretacji ktorych taka hipoteza bylaby niezbedna. Nasze proby ekspe-
rymentalne w tym kierunku nie powiodly si¢, udalo si¢ nam jedynie wykazaé, iz
istnieja roznice w metabolizmie kwasu indolilooctowego w zaleznoSci od kierunku
jego przeptywu (Antoszewski 1972a).

Emitor widocznie posiada takze mechanizm zabezpieczajacy go przed wywiera-
niem dzialania przez regulator na same komorki emitora. Zastanawiajace jest,
dlaczego regulatory wzrostu nie dzialaja na sam stozek wzrostu, ktory je produkuje.
Wydaje sig, iz w tym najprostszym wypadku musi nam wystarczy¢ przypuszczenie,
iz w stozku wzrostu regulator wystgpuje w stezeniu superoptymalnym (Torrey
1963).

Z rozwazan tych wynika, iz zasadnicza rola emitora informacji hormonalnej
nie polega na produkcji i wysytaniu regulatora do innych cz¢éci organizmu. T¢ funkcje
spetnia¢ maja inne organy a nawet symbionty. Istota dziatania emitora informacji
chemicznej polega na formowaniu sygnatu, mozna powiedzie¢, na takim modulo-
waniu informacyjnej energomaterii, by nadaé jej biologiczne ,,znaczenie”.

Kontrola poziomu regulatora

Skuteczny system sterowania posiada¢ musi uklad zapewniajacy minimalne
niezbedne stezenie regulatora, a takze zabezpieczenie przed przesterowaniem (nad-
mierne podwyzszenie stgzenia regulatora). Minimalny poziom zapewnia system
generujacy regulatory, omowiony poprzednio. Goérna granicg stezenia kontroluja
uklady enzymatyczne badz to rozkladajace regulator, badZz przeprowadzajace go
w forme regulacyjnie nieczynng w sposéb odwracalny lub nicodwracalny. Rowniez
za poSrednictwem innych mechanizméw regulator zostaje umieszczony w niedostep-
nych (niedroznych) kompartymentach komérek emitora lub translokatora. Odwra-
calna inaktywacja regulatora lub czasowa lokata w izolowanych lub niedroznych
kompartymentach jest forma fizjologicznej pamigci roSliny.

Jak dotad, najintensywniej bada si¢ biosyntezg i degradacje regulatoréw, gtownie
auksyn (Galston, Hillman 1961, Phipps 1966, Pilet, Gaspar 1968, Nitsch
1964, Wightman, Setterfield 1968, Kopcewicz 1970, Lang 1970, Rajagopal
1968, Rogoziniska 1969). Badania te prowadzi si¢ jednak w aspekcie biochemicz-
nym, a nie informacyjnym. Nie ustalono do tej pory pelnej drogi metabolicznej
podstawowych regulatorow (kwasu indolilooctowego, giberelin, kinin, kwasu abscy-
synowego, etylenu), wysunigto tylko szereg alternatyw. Wiadomo nieco o przepro-
wadzaniu regulatoréw w nieczynne regulacyjnie formy; przede wszystkim zachodzi
laczenie czasteczki regulatora z cukrami prostymi lub aminokwasami. Wiadomosci
ograniczaja si¢ jednak do chemicznej strony procesu, nawet enzymatyka tych prze-
mian nie jest jasna, a co najwazniejsze, niec wiadomo jakie czynniki i w jaki sposéb
ustalaja réwnowage migdzy forma regulacyjnie czynna a forma nieczynng. Niewicle
wiadomo o mechanizmie odwracania inaktywacji regulatoréw ani o ich komparty-
mentacyjnej izolacji.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o waznej roli dodatkowych czynnikéw regulu-
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jacych, a przede wszystkim o inhibitorach i stymulatorach reakcji enzymatycznych.
Najwiecej wiadomo o fenolach jako regulatorach oksydazy IAA.

Interesujacym mechanizmem zabezpieczajacym przed przesterowaniem sa enzymy
adaptacyjne. Ro$liny dysponuja sprawnym sprz¢zeniem zwrotnym; w odpowiedzi
na nadmiar regulatora, syntetyzuja de novo enzymy rozkladajace ten regulator.
Postugujac si¢ 59, udalo si¢ nam wykazaé, iz roSlina w odpowiedzi na potrakto-
wanie IAA syntetyzuje de novo oksydaz¢ IAA (Czapski, Antoszewski 1971).

Translokator

W organizmie roélinnym kanalem informacyjnym dla przeplywu chemicznej
informacji hormonalnej sa konkretne tkanki lub organy nazywane tu translokatorem.
Niektére whasciwosci translokatora omoéwiono poprzednio.

Pod wzgledem histologicznym rozpatrze¢ trzeba cztery mozliwosci: floem, paren-
chyme, blony komérkowe i inne elementy martwe (ksylem) oraz przestrzenie migdzy-
komoérkowe. Jest szereg dowoddw na to, ze regulatory sa przewodzone we floemie
(Wangerman 1968, Antoszewski 1971b). Istnieja poglady, iz floem petni funkcje
uktadu nerwowego ro§liny, zreszta gléwnie ze wzgledu na bioprady, ale i ze wzgledu
na inne niezwykle jego wilasciwoéci (Kursanow 1966). Nie mozna jednak wyklu-
czy¢ translokacji parenchymatycznej, tym bardziej, iz wykazano zdolno$¢ parenchy-
my do polarnej translokacji regulatoréw (Jacobs 1965). Sa tez dane wskazujace
na udzial martwych tkanek w przewodzeniu regulatoréw (np. sezonowy przeptyw
kinin w ksylemie). Przestwory mi¢dzykomorkowe powinny by¢ brane pod uwage
przy rozpatrywaniu translokacji lotnych czy gazowych regulatoréw (etylenu).

Jesli chodzi o inne whadciwosci translokatora, to z naszego punktu widzenia
wazna jest szybko$¢ przewodzenia, pojemno$¢ informacyjna, mechanizmy ochrania-
jace noé$nik informacji przed rozkladem lub wiaczeniem do nieinformacyjnych szla-
kow metabolicznych, mechanizmy oddalajace zaklocenia (obniZanie szuméw),
oraz klucz okreslajacy kierunek przewodzenia sygnalu. Szczegélnie interesujgca
jest polarno$é translokacji regulatora. Ta wiasciwo$¢ warunkowalaby istnienie
tzw. klucza dystrybucji, czynnika decydujacego dokad dany regulator moze si¢
dosta¢ by wywrze¢ swoje dzialanie. Najwigcej badan prowadzono nad szybkoscia
translokacji hormonéw oraz nad polarnoécia ich przemieszczania, jednak kwestie
te w dalszym ciggu dalekie sa od calkowitego wyjasnienia (Vardar 1968, Antoszew-
ski 1972a, 1973). Na pozostale tu poruszone kwestiec w zasadzie odpowiedzi brak.

Receptor informacji hormonalnej

Organ, ktory w stosunkach korelacyjnych jest organem podporzadkowanym
w wyniku realizacji instrukcji przesylanych z innych organéw (z organéw nadrzed-
nych — emitoréw informacji) musi dysponowa¢ jakim$ sposobem przyjmowania

2 — Wiadomoéci Botaniczne t. XVIII, z. 2
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regulatora, musi mie¢ jakie$ receptory wrazliwe na regulatory (wejScia informa-
cyjne).

Najproéciej mozna sobie to wyobrazi¢ w ten sposob, iz organ podporzadkowany
zawiera jaki$ apoenzym, koenzymem, ktérego jest dany regulator. Doplyw regula-
tora w tym wypadku uruchamiatby odpowiedni system enzymatyczny i w ten sposob
nastapitaby realizacja informacji przesylanej z organu nadrzednego do podrzednego.

Niestety, tak prosto rzecz si¢ nie przedstawia, a to chociazby z tego wzgledu,
iz nie znamy, jak dotad, zadnego uktadu enzymatycznego w kt6rym znane regulatory,
takie jak kwas indolilooctowy, gibereliny, kininy, kwas abscysynowy, czy etylen,
petnityby funkcje koenzymatyczna. Ograniczmy si¢ tylko do wymienienia szeregu
innych mozliwos$ci wiaczania si¢ regulatorow w rézne cykle metaboliczne. Istnieje
wiele danych o wplywie regulator6w na wlasciwosci fizyko-chemiczne cytoplazmy,
na elastycznoS¢ blon komoérkowych, wlasciwosci fizyko-chemiczne membran, gos-
podarke wodna komorki itp. Na te tematy istnieje olbrzymia literatura przegladowa
i eksperymentalna (najwazniejsze dostgpne prace przegladowe: Ber 1950, Pilet
1961, Ruhland 1961, Nitsch 1964, Maciejewska-Potapczykowa 1967,
Wightman, Setterfield 1968, Gamburg 1970 i inni).

Z nowszych badan w tej dziedzinie powoli wyjasniajacych pewne aspekty dziala-
nia regulatoréw wymieni¢ nalezy zdolno$¢ niektorych substancji wzrostowych do
wywolywania zmian allosterycznych form bialek enzymatycznych (Sarkissian
1968), wplyw na wiasciwosci fizyko-chemiczne histonéw odgrywajacych tak wazna
rolg¢ w dziatalnosci DNA (Venis 1968), wplyw na syntez¢ RNA (Wareing et al.
1968, Key, Ingle 1968), wplyw na ruchliwo$¢ metaboliczng informacyjnego RNA
(Chen, Osborne 1970) i tym podobne. Bardzo mozliwe, iz regulatory roslinne maja
moznos$¢ oddzialywania bezpo$rednio na niektére loci aparatu genetycznego, rzecz
ta wymaga jednak dalszych badan.

Jak dotad, niestety, najwazniejsze regulatory istotne w zaleznosciach korelacyj-
nych dzialaja w mniejszym czy wigkszym stopniu na wszystkie procesy metaboliczne
sterowanego organu i niezmiernie trudno wyrdzni¢ jaki jest ich efekt pierwotny
(Overbeek 1966, Galston 1967, Galston, Davies 1961).

Wydaje sig, iz najbardziej zaawansowane sa badania nad kininami, cho¢ historia
tych badan nie jest tak bogata jak badan nad IAA. Za wielkie osiagnigcie uznac
trzeba wykazanie, iz Kininy uczestnicza w budowie informacyjnego RNA (Hall
1968, Wenksztern 1970), cho¢ nie jest bynajmniej rzecza pewna, iz jest to wlasnie
regulujaca rola kinin.

Z omoOwionym powyzej brakiem danych co do miejsca, w ktorym regulatory
oddzialywuja na poszczegdlne cykle metaboliczne zwiazana jest nastgpna ,biala
plama” w rozumieniu ich zachowania si¢ w roSlinie.

Nie wiadomo mianowicie co jest najistotniejsze dla regulujacej funkcji regulatora,
czy jego obecno$¢ w uktadzie w okre§lonym stezeniu, jego chemiczne nieodwracalne
inkorporowanie si¢ do jakich§ zwiazkéw chemicznych niezbednych dla przebiegu
danych reakcji chemicznych, czy wreszcie jego przeplyw przez regulowany system
i uczestniczenie w krotkotrwalych reakcjach typowych dla katalizatoréw drobno-
czasteczkowych.
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Nie mozna tu powstrzymaé si¢ od spostrzezenia, iz olbrzymia wigkszo$¢ autorow
publikacji eksperymentalnych po$wigconych regulatorom wzrostu zaklada (na ogél
milczaco), iz istnieje prosty zwiazek miedzy obecnoscia regulatora a aktywnoscia
wzrostowa tkanki. Tymczasem moze tak by¢, iz wysokie stezenie regulatora w bada-
nej tkance jest wynikiem braku jego zuzycia i pozostaje w matym lub Zadnym zwigzku
z faktyczng aktywnoscia wzrostowa. Wysokie stezenie regulatora moze by¢ wynikiem
braku pozostalych czgéci drogi amplifikacyjnej niezbednych do zrealizowania zawar-
tej w komunikacie hormonalnym instrukcji. Pewne, nieliczne badania wskazuja
na brak zwiazku migdzy aktywnoscia wzrostowa tkanki a zawarto$cig w niej regula-
torow (Dattaray, Mer 1964).

Tak czy inaczej, wydaje sig rzecza bardzo wskazana szukanie zalezno$ci migdzy
efektem wzrostowym a zaangazowaniem si¢ regulatora w jakie§ konkretne cykle
metaboliczne w charakterze czynnika sterujacego. Znalezienie takich miejsc na mapie
metabolicznej pozwoli na skuteczniejsze stosowanie regulatoréw w praktyce i omi-
nigcie stosowanej czesto, a niewatpliwie nieekonomicznej zasady testowania danego
ukladu wszelkimi mozliwymi traktowaniami az do przypadkowego uzyskania poza-
danego rezultatu. Zbyt czesto traktuje si¢ obecnie organizm ro$linny jako ,.czarng
skrzynke”, bez wnikania, co w tej skrzynce si¢ dzieje. Trzeba jednak mocno podkres-
li¢, iz dopiero zrozumienie mechanizméw stojacych miedzy wejsciami a wyjsciami
tej ,czarnej skrzynki” pozwoli na racjonalna jej eksploatacje i wlasciwe sterowanie
jej wyjSciami, a nie uzyskiwanie rezultatdéw metoda prob i bledow.

Jak dotad, tylko biologia molekularna wydobyla si¢ z tych trudnoéci badawczych.
Niestety, wydaje si¢ jednak, iz nie mozna przenie$¢ regut postgpowania stosowanych
w biologii molekularnej do badan nad catymi organizmami, cho¢by ze wzglgdu na
specyfike catoéciowosci. Tu niezbedne jest bardziej calo$ciowe, organizmalne podej-
écie, ktérego regul nie rozpracowano jeszcze tak precyzyjnie (Bertalanffy 1932,
Dobrzhansky 1968).

Teoretycznie rzecz biorac, wszelkie regulatory dzialajac, zuzywaja si¢ 1 efekt
ich dziatania powinien w jaki$ sposob z tym zuzywaniem by¢ zwigzany. Pewne suges-
tie na ten temat mozna znalezé w piSmiennictwie, ale takie podejscie do badan nad
regulatorami wzrostu ro$lin jest bardzo rzadkie (Bentley 1961, Dattaray, Mer
1964). W podjetych przez nas badaniach nad zwigzkiem miedzy metabolizmem IAA
a intensywnoscia wzrostu koleoptyli pszenicy udato si¢ wykazag istnienie zalezno$ci
miedzy metabolizmem regulatora a efektem wzrostowym (Lis, Antoszewski 1973).

Aby zagadnienie to nalezycie wyeksponowaé, proponuj¢ nazywa¢ ,,konsumpcja
auksyn” proces ich zuzywania si¢ w trakcie spetniania funkcji regulacyjnych. Termin
ten mozna rozszerzy¢ na regulatory w ogoéle i proces zuzywania si¢ regulatorow
w trakcic dzialania nazywaé ,konsumpcja regulatoréw™. Wespét z wyznaczeniem
amplifikacji regulatora, takie podej$cie powinno umozliwi¢ adekwatny opis biolo-
gicznych zaleznosci.

Trzeba jednak podkresli¢, iz badania w tym kierunku, nawet przy zastosowaniu
najnowszych metod, nie sa proste, a czasem niewykonalne w sposéb zadowalajacy.
Trudno nieraz nawet teoretycznie ustawi¢ tak do§wiadczenie, by jego interpretacja
z gory nie budzita zastrzezen, a to przede wszystkim z tego wzgledu, iz wszystko
20
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co wiemy o regulatorach dotyczy stanu ich in vitro. Znamy chemizm niektorych
z nich, potem istnieje olbrzymia luka w naszej wiedzy, i znamy morfogenetyczny
efekt dzialania regulatoréw na ro$liny. Dodatkowa trudno$¢ stanowi istnienie wielu
puli regulatoréw i mozliwo$¢ odréznienia tych puli in vivo. Jak dotad, starania
czynione w tym zakresie nie odnosza skutku. Nie dysponujemy réwniez metodami
pozwalajacymi na odréznienie réznych form fizyko-chemicznych tych samych
zwiazkéw w ukladzie biologicznym in vivo (stany wzbudzone, wolne rodniki, kom-
pleksy nietrwale, struktury pseudokrystaliczne, krysztaly ptynne itp.), a jedli si¢ to
udaje, to tylko na bardzo wybranym, modelowym materiale.

Reasumujac, uwazam, ze mozna powiedzie¢, iz nasze wiadomosci o regulatorach
i regulacji procesow fizjologicznych w organizmie ro$linnym sa bardzo niekompletne,
a co gorsze, podejécie eksperymentalne i teoretyczne do zagadnien zwigzanych z regu-
lacja proceséw fizjologicznych czgsto wydaje si¢ nie odpowiadaé linii, po jakiej te
procesy zachodza. Istnieje rozdzwigk migdzy tym, co si¢ bada, tym co chciatoby si¢
poznaé w roélinie, a wnioskami jakie wyciaga si¢ z konkretnych badan. Odnosi sig
wrazenie, iz pytania na temat regulacji stawiane naturze, nie s3 stawiane trafnie
i stad uzyskiwane odpowiedzi nie sa adekwatne do badanych zjawisk i1 nie umozli-
wiaja wilasciwej ich interpretacji.

Natura nie jest gadatliwa i nie lubi odpowiada¢ na niewlasciwie postawione pyta-
nia. Darwin podobno mawial, ze Natura zawsze sklamie, jezeli tylko moze (Wright
1972).

Whioski te, moim zdaniem, podkre$laja bardzo wage badan teoretycznych i prak-
tycznych jakie prowadzi si¢ i nalezy prowadzi¢ w tej dziedzinic.

Podsumowanie

Przedstawiono probe spojrzenia na organizm ro$linny jako na uklad czesci
informacyjnie ze soba powiazanych przy pomocy regulatorow. W ten sposéb wyeks-
ponowano pewne luki w naszych wiadomosciach na temat istoty mechanizmu
dzialania regulatoréw réznych proceséw fizjologicznych.

Sprébowano zdefiniowaé pojecia informacji i komunikowania si¢ w zastosowaniu
do rozwazan nad funkcjonowaniem roslin.

Zaproponowano nazywa¢ symbioza i paratyzmem informacyjnym pewien typ
zalezno$ci migdzy organizmami polegajacym na wymianie regulatoréw lub prekur-
soréw regulatoréw miedzy organizmami, lub ogélniej, na wymianie informacji
miedzy partnerami.

Zaproponowano, by organ odpowiedzialny za translokacj¢ informacji i substancji
pokarmowych nazywa¢ translokatorem, analogicznie do terminéw: receptor, donor.

Zaproponowano, by pod ,znaczeniem” sygnalu biologicznego rozumiec tor
metaboliczny lub kreod uruchamiany lub hamowany przez dany sygnal w organizmie.

Przedyskutowano poj¢cie wzmacniania sygnatu (amplifikacji) 1 zaproponowano
spos6b okreslania efektywnosci regulowania procesow fizjologicznych przez dany
regulator.
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Zwrécono uwage na nieadekwatno$¢ wyrazania skladu organizméw zywych
w jednostkach masy. Wychodzac z zalozenia, ze zycie jest procesem, a nie stanem,
zaproponowano wyraza¢ skiad organizméw w jednostkach przeplywu (mol X sec).
Zwracano uwage na podobieristwo sformutowan i zalezno$ci badanych przez seman-
tyke i prakseologi¢ do zjawisk badanych przez biologow.

Podkres$lono niezbedno$é szukania zwiazku migedzy zuzywaniem si¢ regulatorow
w trakcie regulowania proceséw (konsumpeja regulatoréw) a efektem fizjologicznym
ich dzialania.

Instytur Sadownictwa, Skierniewice

LITERATURA

AntoszewskiR., 1967. Studies on the nature of biochemical contact between the receptacle of the strawberry
and the rest of the plant. w: Isotopes in plant nutrition and physiology, IAEA/FAO, Vienna, 217—226.

Antoszewski R., 1972a. Polarnosé metabolizmu kwasu indolilooctowego w szypulce truskawki. w: Mate-
rialy, 1I konferencji poswigconej translokacji iakumulacji sktadnikéw pokarmowych w organizmie
ro§linnym. Instytut Sadownictwa, Warszawa—Skierniewice, 95—112.

AntoszewskiR.,. 1973. Translocation of IAA in the strawberry plant in relation to the accumula-
tion of nutrients in the fruit. w: Symposium on growth regulators in fruit production, St. Paul,
Minn, Long Ashton, 85-88.

AntoszewskiR. 1974. O regulacji proceséw fizjologicznych rozwazania teoretyczne. I. Ustalenia wstepne.
Wiadomosci Botaniczne 18, 37-45.

Antoszewski R., Mika A., 1971. Translocation of some assimilates from the sink to the donor in apple
tree. Biologia Plantarum, 13, 43—49.

Audus L. J., 1960. Magnetotropism: a new plant growth response. Nature, 185, 132.

Bentley J. A., 1961. The status of auxin in the plant. w: Handbuch der Pflanzenphysiologie, Springer
Verlag, Berlin-Gottingen-Heidelberg, tom XIV, 609—619.

Ber A., 1950. Hormony wzrostu roslin zielonych, grzybéw i bakterii, KiW, Warszawa.

Bertalanffy L., 1932. Theoretische Biologie, Berlin, Bd. 1.

Bose J. C., 1913. Researches on irritability of plants, Longmans, Green and Co., London.

Chen D., Osborne D. J., 1970. Hormones in the translocational control of early germination in wheat.
Nature, 226, 1157.

Ciesielski T., 1871. Untersuchungen iiber die Abwértskriimmung der Wurzel. Cohn’s Beitr., 1, 1—28.

Czapski J., Antoszewski R., 1971. Peroxidase biosynthesis in pea roots as influenced by 1AA treatment.
Bioch. Bioph. Res. Comm., 43, 11—19.

Darwin C., Darwin F., 1880. The power of movement in plants, John Murray, London.

Dattaray R., Mer C. L., 1964. Auxin metabolism and the growth of etiolated oat seedlings. w: Regulateurs
naturelles de la croissance végétaux, CNRS, Paris, 123, 475—488.

Dobrzhansky T., 1968. Dziedziczno$é a natura czlowieka, PWN, Warszawa.

Galston A. W., 1967. Regulatory systems in higher plants. Amer. Scientist, 55, 144-—160.

Galston A. W., Davies P. 1., 1961. Hormonal regulation in higher plants. Science, 163, 1298—1297.

Galston A. W., Hillman W. S., 1961. The degradation of auxin. w: Handbuch der Pflanzenphysiologie,
Springer Verlag, Berlin-Géttingen-Heidelberg, tom XIV, 647—670.

Gamburg K. Z., 1970. Fitogormony i kletki. Nauka, Moskwa.

Hall R. H., 1968. Cytokinins in the transfer RNA: their significance to the structure of t-RNA. w: Bioche-
mistry and Physiology of Plant Growth Substances, Runge Press, Ottawa, 47—356.

Hockett C. F., 1968. Kurs jezykoznawstwa wspdlczesnego, PWN, Warszawa.

Iliew P., 1968. Dinamika na natrupwane na biomasa u rastenijata sled wazdejstwie, BAN, Sofia.

1vié M., 1966. Kierunki w jezykoznawstwie, Ossolineum, Wroclaw.



100

Jacob F., 1966. Bewegungsphysiologie der Pflanzen, Akademie Verlag, Berlin.

Jacobs W. P., 1965. Polar transport of IAA-"C and 2,4-D-C through pith and vascular tissue of Coleus
5-th internodes. Plant Physiol., 40, 33.

Jaffe M. 1., Galston A. W., 1966. Physiological studies on pea tendrils. Plant Physiol., 41, 1014-—1025.

Jaffe M. J., Galston A. W., 1967. Phytochrome control of rapid nyctinastic movements and membrane
permeability in Albizzia julibrissin. Planta (Berl), 77, 135—141.

Key J. L., Ingle I, 1968. RNA metabolism in response to auxin. w: Biochemistry and Physiology of Plant
Growth Substances, Runge Press, Ottawa, 711—722.

Kopcewicz J., 1970. Biosynteza i mechanizm dzialania giberelin. Wiadom. Botaniczne, 14, 27—36.

Kursanow A. L., 1966. Transport w rastenijach organiczeskich weszczestw-metabolitow. Usp. Sowrem.
Biol., 62, 169—196.

Lang A., 1970. Gibberellins: Structure and metabolism. Ann. Rev. Plant Physiol., 21, 537-—570.

Lem S., 1966. Summa technologiae, Wyd. Literackie, Krakow.

Libbert E. i in. 1966. The influence of epiphytic bacteria on auxin metabolism. Planta, 68, 327--334,

Libbert E., Risch H., 1969. Interactions between plants and epiphytic bacteria regardingbtheir auxin
metabolism. V., Physiol. Plant., 22, 51—58.

Libbert E., Manteuffel R., Siegl E., 1970. Interactions between plants and epiphytic bacteria regarding
their auxin metabolism. Physiol. Plant., 23, 784—791.

Lis E. K., Antoszewski R., 1973. The interrelation between elongation and IAA-1-""C metabolism in wheat
coleoptile sections. Biologia Plantarum, (w druku).

Maciejewska-Potapczykowa W., 1967. Substancje wzrostowe roslin, PWRIL, Warszawa.

Newman 1. A., 1970. Auxin transport in Avena. Plant Physiol., 46, 263—272.

Nitsch J. P., edit. 1964. Regulateurs natruelles de la croissance végétale, CNRS, Paris.

Overbeek J. van 1966. Plant hormones and regulators. Science, 152, 721—731.

Phipps J., 1966. Le cataboilisme auxinique chez le tabac. Imp. du Commerce, Toulouse.

Pilet P. E., 1961. Les phytohormones de croissance. Masson et Cie, Paris.

Pilet P. E., Gaspar T., 1968. Le catabolisme auxinique. Masson et Cie, Paris,

Rajagopal R., 1968. On the occurence and metabolism of indole-3-acetaldehyde in plants. Bergen Univ.,

Bergen.

Rogoziniska J. H., 1969. Cytokininy i ich znaczenie w procesach fizjologicznych roslin. Wiadom. Botaniczne,
13, 259—274.

Ruhland W. edit. 1961. Handbuch der Pflanzenphysiologie, Springer Verlag, Berlin-Gottingen-Heidelberg,
t. XIV.

Sarkissian I. V., 1968. Nature of molecular action of 3-indoleacetic acid. w: Biochemistry and Physiology
of Plant Growth Substances, Runge Press, Ottwa.

Torrey J. G., 1963. Cellular pattern in developing roots., Symp. Soc. Experimental Biol., No 17, 285—314.

Tronchet J., 1960. Etude par chromatographie sur papier des modifications biochmimiques réversibles
induites per la stimulation de contact dans les vrilles d’ Echinocystis Wrightii. Ann. Sc. Univ. Besangon,
ser. bot., 15, 75—80.

Vardar Y. edit. 1968 — The transport of plant hormones. North-Holland Publ. Co., Amsterdam.

Venis M. A., 1968. Auxin-histone interaction. w: Biochemistry and Physiology of Plant Growth Substances,
Runge Press, Ottawa.

Waddington C. H., 1968. Towards a theoretical biology. 1. Prolegomena. Aldine Publ. Co., Birmingham.

Wangerman E., 1968. The distribution of indolyl acetic acid in Coleus stem. w: The transport of plant
hormones, North-Holland Publ. Co., Amsterdam.

Wareing P. F., Good J., Manuel J., 1968. Some possible physiological roles of abscisic acid. w: Bioche-
mistry and Physiology of Plant Growth Substances, Runge Press, Ottawa.

We nksztern T. W., 1970, Perwicznaja struktura transportnych ribonukleinowych kislot. Nauka, Moskwa.

Wightman F., Setterfield G., edits 1968. Biochemistry and Physiology of Plant Growth Substances,

Runge Press, Ottawa.

Wright R. H. 1972. Nauka o zapachu, PWN, Warszawa, str. 19.



		2018-02-07T15:15:39+0000




