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Zagadnienia budowy, lokalizacji i mechanizmu dziatania rybonukleaz roslinnych
zostaly przedstawione w pracach przegladowych polskich (Gotaszewski 1964a,
b, Malicka 1973, Szafranski, Klita 1965) i zagranicznych (m. in. Tworus
1976, Wilson 1975). Natomiast malo jest opracowan monograficznych na temat
wplywu czynnikow zewngtrznych i stanu fizjologicznego komorek na syntezg i ak-
tywnos¢ tych enzymow. Niniejsza publikacja jest proba syntetycznego przedstawie-
nia niektérych z tych zagadnien w oparciu o dane z literatury, zwlaszcza opubliko-
wanej w ostatnich latach. Omowiono w niej zmiany w aktywnoséci RN-az w komor-
kach roélinnych poddanym stanom stresowym wywolanym zarowno przez czynniki
zewnetrzne jak i zwigzanym z procesem starzenia sig.

RN-azy roslinne zostaly zaliczone przez Migdzynarodowa Uni¢ Biochemiczna
do nukleotydotransferaz i oznaczone symbolem 2.7.7.17, poniewaz w pierwszym
etapie przenosza grupy 3’fosforanowe z pozycji 5’ na 2’ z wytworzeniem cyklicznego
nukleotydu (Filipowicz 1969). W drugim etapie nastgpuje przylaczenie drobiny
wody i rozpad wiazania z wytworzeniem nukleozydo 2’3’-fosforanu (Krietowicz
1971b, Petryniak 1972). RN-azy nie rozkladaja wigzan dwuestrowych zwiazkow
nie bedacych kwasami rybonukleinowymi (Gotaszewski 1964). RN-azy ro$linne
sa mniej specyficzne od zwierzgcych i przewaznie dzialaja na wigzania migdzy roz-
nymi nukleotydami, chociaz moga preferowa¢ okreslone wigzania. Tylko nieliczne
RN-azy ro$linne wykazuja specyficzno$¢ do zasad purynowych (Gotaszewski
1964a, b).

W tkankach roslinnych wykryto dwa rodzaje RN-az: RN-aze¢ I, kwasna o opti-
mum dziatania przy pH 5,2—5,8 oraz RN-azg¢ 11, zasadowa o pH 7,8—8,7 (Wilson
1963, 1971, 1975). RN-aza | wystepuje gtownie w rozpuszczalnej frakcji cytoplazma-
tycznej i przy odwirowaniu organelli przechodzi do supernatantu (Davidson 1976,
Dove 1973, Sodek, Wright 1969) oraz w organellach lizosomopodobnych (Ma-
licka 1973, Matile 1968, Pitt, Galpin 1973), natomiast RN-aza II zlokalizowana
jest w plastydach, rybosomach i innych organellach (Davidson 1976, Dove 1973,
Gotlaszewski i wsp. 1967, Sodek, Wright 1969, Wilson 1968 a, b). Na ogot
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uwaza si¢, z¢ RN-azy zwiazane z blonami cytoplazmatycznymi sa fizjologicznie
nieczynne. Moga si¢ one uwalnia¢ przy zmianach zachodzacych w blonach w okresie
starzenia lub pod wplywem czynnikoéw $rodowiska i wtedy przechodza w forme
czynna (Sierakowska 1969, Szafranski, Klita 1965, Sodek, Wright 1969).

Rola fizjologiczna RN-az

RN-azy roélinne rozkladaja wszystkie rodzaje RNA, jednak najtatwiej atakuja
mRNA (Chen i wsp. 1968, Henkel i wsp. 1972, Satarowa, Tworus 1966, War-
ner 1968) z powodu pewnej specyficznosci enzymow w stosunku do polinukleotydow
o nieuporzadkowanej strukturze drugorzedowej jaka wystgpuje w mRNA (Siera-
kowska 1969).

Nie stwierdzono jednolitej zaleznos$ci migdzy aktywno$cia RN-az a zawartoscia
RNA w komorkach. Czesto, zwlaszcza w okresie kietkowania i intensywnego wzrostu
obserwuje si¢ rownolegto$¢ w zwigkszaniu aktywnosci RN-az i zwigkszaniu zawartosci
RNA (Derewcowa, Zairow 1974, Ledoux i wsp. 1962, Phillips, Fletcher
1969, Teltscherova, Pleskotova 1974). Phillips i Fletcher (1969) wysungli
przypuszczenie, ze RN-azy w wigkszym stopniu reguluja szybkos$¢ odnawiania RNA
niz wptywaja na jego zawarto$¢. Niektorzy autorzy przyjmuja za mozliwe, ze RN-azy
spetniaja podwdjna rol¢ jako enzymy nie tylko rozkladajace, ale rowniez biorgce
udzial w syntezie RNA (Markham, Strominger 1956). Wedlug Kesslera (1961)
istnieje dodatnia korelacja migdzy zawarto$cia RNA w komorkach, a aktywnoscia
RN-azy zwigzanej w mikrosomach i odwrotna w stosunku do RN-azy w hialoplaz-
mie, z czego wysnuwa wniosek, Ze pierwsza dziala syntetyzujaco, druga hydrolizu-
jaco. Z tymi pogladami dyskutuje Tworus (1976) uznajac je za sprzeczne z og6lnymi
prawidlowo$ciami przemiany materii.

Udwardy i wsp. (1976) w badaniach prowadzonych na kallusie korzeni pszenicy
przy zastosowaniu regulatorow wzrostu wykazali, ze migdzy szybkoscia wzrostu,
a aktywnoscia RN-az moze istnie¢ zaréwno dodatnia jak i ujemna zalezno$¢. Na
podstawie danych z literatury mozna sadzi¢, ze w normalnych warunkach wegetacji
u miodych ro$lin intensywnie zachodza zaréwno procesy rozpadu RNA (Barker
i wsp. 1974, Ingle, Hageman 1965, Kulka 1969, Kulka, Rejowski 1975,
Leffler 1976, Markowski, Piskornik 1970, Shannon i wsp. 1964, Wtasiuk,
Kuzniecow 1972) pod wplywem RN-az, jak réwniez procesy syntezy nowych
drobin RNA, w ktorej biora udzial inne enzymy, m. in. polimeraza RNA. W tych
przypadkach zgodnie z pogladami Warnera (1968) rola RN-az moze polega¢ na
ograniczaniu czasu istnienia drobin mRNA, dzigki czemu uwalniaja si¢ miejsca na
rybosomach dla przylaczenia si¢ nowo syntetyzowanych drobin mRNA. Ponadto
wg Dove’a (1973) oraz Szkolnika i Smirnowa (1970) RN-azy prawdopodobnie
odgrywaja rolg w regulacji transkrypcji i metabolizmu mRNA, co m. in. umozliwia
proces réznicowania si¢ komorek.

Natomiast nadmierne zwigkszenie si¢ akiywnosci RN-az, wzglednie zwigkszenie
aktywnoéci bez rownoczesnego uintensywnienia syntezy mRNA moze prowadzi¢
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do zmniejszenia zawartosci RNA w komorkach i osfabienia syntezy biatek (Firket
i wsp. 1955). Jak podaje Krietowicz (1971a) pod wptywem egzogennie dodanej
RN-azy w komorkach korzeni cebuli i grochu ustawala synteza bialek na skutek
degradacji mRNA. Podobne zjawisko obserwowano po zadaniu RN-aza zawiesiny
polisoméw wydzielonych z kietkow kukurydzy i grochu. Rowniez Henkel 1 wsp.
(1972) in vitro pod wplywem RN-azy uzyskali obniZenie funkcjonalnej aktywnosci
polisoméw kietkow pszenicy, co przejawito si¢ w 509, ostabieniu syntezy bialek.
Degradacje polisomow przez RN-azg opisuja Chen i wsp. (1968) Parisi, Ciferry
(1966) Davies, Larkins (1974) Davies i wsp. (1972) Kammen (1967). W do$wiad-
czeniach Truelsena (1967) krystaliczna RN-aza stosowana na koleoptyle pszenicy
powodowala ostabienie procesu ich wzrostu i prawie w pelni znosita wzrost induko-
wany przez 1AA.

Starzenie si¢ komorek

W literaturze panuje duza zgodno$§¢ pogladow na temat zwigkszania si¢ aktyw-
nosci RN-az w starzejacych si¢ komorkach. NajwyraZzniej wystepuje to w warunkach
przyspieszajacych proces starzenia sig, tj. w wycinkach tkanek lisci i bulw (Borris
1972, Hodge, Sacher 1975, Leo, Sacher 1970, Mato, Polewoj 1974, Mato
i wsp. 1974, Sodek, Wright 1969, Udwardy, Farkas 1973). Podnoszenie si¢
poziomu aktywnoséci RN-az obserwowano rowniez w organach nie oddzielonych od
roélin. Shannon i wsp. (1964) stwierdzili, ze w obrebie siewek kukurydzy roznice
w aktywno$ci RN-az moga dochodzi¢ do 2009;; silne zwigkszenie aktywnosci
obserwowano w komorkach znajdujacych si¢ w fazie wzrostu wydtuzeniowego, ale
aktywnos$¢ enzymow zwigkszala si¢ rowniez w komorkach wyroénigtych. Wedlug
badan Viany (1973) w rosnacych liSciach Bryophyllum fedtschenkoi aktywno$¢
RN-az jest stosunkowo niska, wyzsza w liSciach ktore zakonczyty wzrost, a najwyz-
sza w lisciach starzejacych si¢. Podobna zalezno$¢ opisano u lisci pszenicy (Mar-
kowski, Dubert 1974), jeczmienia (Dove 1967), kukurydzy (Tworus 197C),
bobu (Sahulka 1971), tytoniu (Wyen i wsp. 1971), w pakach kwiatowych Ipomea
tricolor (Baumgartner i wsp. 1975). Wedlug badan Sodka i Wrighta (1969)
przeprowadzonych na liSciach pszenicy przy starzeniu si¢ w cytoplazmie zwigksza
si¢ aktywno$¢ RN-azy I na skutek syntezy enzymu de novo, natomiast w rybosomach
RN-aza Il uaktywnia si¢ dzigki uwalnianiu enzymu ze stanu zwigzanego. Leo
i Sacher (1970) wykazali, ze w okresie starzenia si¢ skrawkow lisci Rhoeo discolor
Hance aktywno$¢ RN-azy zwigksza si¢ 3—5 krotnie w przeciagu 24 godzin, z tym,
ze w pierwszych godzinach proces ten jest catkowicie hamowany przez cykloheksa-
mid (inhibitor syntezy bialek) i 6-metylopuryng¢ oraz 5-fluorouracyl (inhibitory
transkrypcji). Z powyzszego mozna wyciagna¢ wniosek, ze powodem zwigkszenia
aktywnosci i RN-azy jest synteza odpowiedniego mRNA oraz synteza jakiego$ biatka
potrzebnego do aktywacji prekursora RN-azy. Posrednim dowodem na to moze
by¢ réwniez obserwowane przez Sahulke (1971) zwigkszenie liczby izoenzymow
RN-azy w starszych lisciach.
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Uszkodzenia mechaniczne

W literaturze panuje zgodno$¢ pogladow na to, ze uszkodzenia mechaniczne
przyczyniaja si¢ do gwaltownego zwigkszenia si¢ poziomu aktywnoéci RN-az.
Wystepuje to juz pod wplywem oderwania liscia (Wyen i wsp. 1971), a wzmaga si¢
po wycieciu skrawkow tkanki (Bagi, Farkas 1967, Diener 196i, Pitt 1974,
1975, Pitt, Galpin 1971, Udwardy i wsp. 1967, 1969, Wyen i wsp. 1971, 1972)
oraz po rozerwaniu membran przy odpowiedniej homogenizacji (Dyer, Payne
1974).

Interesujacym zagadnieniem sa przyczyny zwigkszenia si¢ aktywnosci RN-az
pod wptywem bodZca mechanicznego. Bagi i Farkas (1967) wysungli przypuszcze-
nie, Zze moze by¢ to spowodowane synteza enzymow de novo. Przypuszczenie to czg-
$ciowo poparli Pitt i Galpin (1971), ktorzy stwierdzili, ze aktynomycyna stabo
wplywa na proces zwigkszania si¢ aktywnosci RN-azowej po uszkodzeniu mechanicz-
nym, natomiast wyrazny efekt dawato zastosowanie cykloheksamidu. W nastepnei
pracy Pitt (1971) prowadzac badania immunochemiczne na wycinkach tkanki bulw
ziemniakoéw obserwowal brak rownolegtosci miedzy zwigkszeniem aktywnos$ci RN-
azy, a zwigkszeniem zawartodci bialek tego enzymu, z czego wysnul wniosek, ze
nastgpowato réwniez uaktywnienie wezesniej wytworzonych drobin enzymu. Praw-
dopodobnie przy uszkodzeniu mechanicznym tkanek i komorek zostaja uszkodzone
rowniez organelle lizosomopodobne, z ktéorych uwalnia si¢ RN-a, a ponadto
przechodza w formg¢ czynna enzymy bedace dotychczas w nieczynnym stanie,
zwigzanym z blonami cytoplazmatycznymi. PoZniejsze badania Pitta (1974, 1975)
wykazaly, ze mechaniczne uszkodzenie tkanek powoduje zwigkszenie aktywnosci
frakcji RN-az uprzednio znajdujacych si¢ w komorkach oraz przyczynia si¢ do
powstania drugiej, rozniacej si¢ jako$ciowo, frakcji enzymow syntetyzowanych
de novo. '

Susza

Zagadnienie zmian aktywno$ci RN-az u roélin przy obnizeniu stopnia uwodnienia
komérek zostalo stosunkowo dokiadnie opracowane w zwiazku z probami wyjas-
nienia mechanizmu fizjologicznej odpornosci na susz¢. W literaturze istnieje zgod-
no$¢ pogladow na to; ze deficyt wodny u roslin powoduje zwigkszenie aktywnosci
RN-az. Obserwowano to u pszenicy (Blechman 1974, 1975, Blechman, Tworus
1974, 1976, Henkel i wsp. 1974, Szmatko i wsp. 1976), jeczmienia (Arad i wsp.
1973), kukurydzy (Satarowa 1971, 1975, Tworus 1970), bobuibobiku (Satarowa
1971, Tworus 1970), grochu (Ben i wsp. 1967, Kessler 1961), fasoli (Kessler
1961, Tworus 1970), pomidorow (Dove 1967, Kessler 1961), rycynusu (Sturani
1968), baweilny (Vieira 1970), roz (Halevy, Mayak 1975), drzew cytrusowych
(Kessler, Monselise 1959), jabtoni (Kessler 1961), mchu Torbula ruralis (Dhind-
sa, Bewley 1976). Odwrotne wyniki, tj. obnizenie RN-azy uzyskano jedynie w nie-
licznych przypadkach, np. u kietkéw nasion bialtej akacji (Brandle 1 wsp. 1973),
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co moglo byé spowodowane zahamowaniem syntezy tego enzymu przy obnizonym
uwodnieniu nasion w okresie kietkowania.

Wielkoéé zmian w aktywnos$ci RN-az w tkankach przy okresowym niedoborze
wody zalezy od szeregu czynnikow, m. in. od stopnia odwodnienia komoérek. Arad
i wsp. (1973, 1976) stwierdzili, ze migedzy deficytem wodnym a aktywnodcia RN-az
wystepuje dodatnia zalezno$¢, ktorej wspotczynniki korelacji dla odcigtych i nieod-
cietych lisci jeczmienia wynosilty 0,947. W lisciach przy szybkim odwodnieniu poziom
aktywno$ci RN-az podnosi si¢ bardziej anizeli przy powolnym spadku turgoru
(Tworus 1970), rowniez u odmian nieodpornych na susz¢ reakcja jest silniejsza niz
u form odpornych (Szmatko 1974, Szmatko i wsp. 1976, Vieira 1970). Przy po-
nownym uwodnieniu aktywno§¢ RN-az stopniowo obniza si¢ (Henkel i wsp. 1974).

Nastepstwem zwigkszenia si¢ aktywnosci RN-az pod wplywem odwodnienia
plazmy jest przyspieszenie rozkladu RNA (Kessler 1961, Satarowa 1971), gtéwnie
mRNA (Henkel i wsp. 1967, Kursanow 1974, Satarowa, Tworus 1966, Szmat-
ko 1975, Szmatko, Rubaniuk 1976), co przy rownoczesnych zaburzeniach w syn-
tezie RNA (Hartung 1974, Hsiao 1973, Shkolnik, Bozhenko 1974, Wlasiuk
i wsp. 1969) prowadzi do obnizenia zawarto$ci RNA (Dove 1967, Hartung 1974,
Iwanowa 1972a, b, Kiriczenko i wsp. 1974, Kozuszko, Udowenko 1975,
Procenko i wsp. 1975, Ryczkowa 1975, Satarowa 1971, Stuchaj, Tkaczuk
1972, Stutte, Todd 1968), degradacji i rozpadu polisomow (Henkel i wsp. 1967,
1974, Hsiao 1970, 1973, 1975, Ramagopal, Hsiao 1970, Satarowa 1971, 1975,
Satarowa, Tworus 1971, Sturani 1968) oraz ostabienie syntezy bialek (Henkel
1967, Henkel i wsp. 1967, 1974, Satarowa i Tworus 1966, 1971). Wprawdzie RN-
azy nie dzialaja rozkladajaco na DNA, lecz przyczyniaja si¢ m. in. do zwigkszenia
stopnia spiralizacji DNA w chromatynie i pofaczenia jego z histonami, na skutek
czego zmniejsza si¢ liczba wolnych miejsc dla syntezy RNA (Szmatko, Rubaniuk
1976). Stutte i Todd (1968) uwazaja, Ze na podstawie stopnia obnizenia zawartosci
mRNA mozna okresli¢ wrazliwo$¢ roélin na susze. Jednak nie wszyscy autorzy zga-
dzaja si¢ z tym pogladem, poniewaz np. przy stalym deficycie wodnym gleby zawar-
to$¢ kwasow nukleinowych w komorkach moze zwigksza¢ si¢, co prawdopodobnie
jest wynikiem reakcji przystosowawczych (Stuchaj, Tkaczuk 1972). Ponadto
w pierwszym okresie spadku turgoru komoérek czasem obserwuje si¢ krotkotrwale
zwigkszenie si¢ zawartoSci RNA, a dopiero potem silne obniZenie (Satarowa
1971).

Wedlug Henkla i wsp. (1967), Sataroweji Tworusa (1970), Ramagopala
1 Hsiao (1970) oraz innych autoréw obnizenie syntezy bialka przy suszy koreluje
ze zwigkszeniem aktywno$ci cytoplazmatycznej RN-azy i rozpadem polisomow.
Natomiast w najnowszych badaniach Dhindsa i Bewley’a (1976) przeprowadzo-
nych na mchu Torbula ruralis nie obserwowano $cislej zaleznosci migdzy zawartoscia
polisoméw w czasie suszy a aktywno$cia RN-az, poniewaz obnizenie poziomu
polisoméw poprzedzalo zwigkszenie aktywnosci RN-az, ponadto rybosomy ze
zwigdlych roélin nie byly zdolne do laczenia si¢ z mRNA. Na podstawie tych wyni-
kow wysnuto wniosek, ze pierwotna przyczyna obniZenia liczby polisoméw przy
czgSciowej dehydratacji komoérek jest uwolnienie ich z kompleksu z mRNA, co

2 — Wiadomosci Botaniczne t. XXII, z. 4
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czyni je niezdolnymi do syntezy bialek, a dopiero potem nastgpuje rozklad mRNA
pod wplywem RN-azy.

O zwiazku wrazliwoéci roslin na susz¢ z uaktywnieniem si¢ RN-az Swiadcza
wyniki prac nad stosowaniem substancji ograniczajacych aktywno$¢ tych enzymow,
ktére rownoczesnie zwickszaja odporno$¢ rolin na suszg. Obserwowano to u roslin
poddanych dziataniu jonéw cynku (Henkel 1967, Tworus 1970, Wiasiuk
i wsp. 1969), boru (Wtasiuk i wsp. 1969) i innych mikroelementéw (Shkolnik,
Bozhenko 1974), adeniny (Kessler 1961, Tworus 1970), kinetyny (Halevy,
Mayak 1975). Rowniez u roélin wyrostych z nasion hartowanych wedlug metody
Henkla (1956, 1968, 1970a) w okresie suszy aktywno$¢ RN-azowa zwigksza sig
w mniejszym stopniu niz u roslin nie hartowanych, towarzyszy temu slabszy ubytek
w zawarto$ci RNA i DNA oraz mniejsze ostabienie syntezy bialek (Henkel 1970b,
1975, Satarowa i wsp. 1973, Tworus 1970). Ograniczenie aktywno$ci RN-azy ma
" rowniez znaczenie dla mozliwosci regeneracjii RNA po ustaniu suszy (Henkel
1975, Kozuszko, Udowenko 1975).

Wiele prac poswigcono probom wyjasnienia przyczyn zwigkszenia aktywnosci
RN-az w komorkach ro§linnych przy deficycie wodnym. W 1961 r. Kessler na pod-
stawie badani przeprowadzonych na roznych gatunkach roslin wysunal przypuszcze-
nie, Ze przy obnizeniu stopnia hydratacji komorek nastgpuje rozpad kompleksow
biatkowo-lipidowych i zbudowanych z nich bton cytoplazmatycznych. Przy tym uwal-
nia si¢ i aktywuje RN-aza, ktéra znajdowata si¢ uprzednio w stanie nieczynnym,
zwiazanym z blonami, a ponadto przechodzi do hialoplazmy RN-aza zawarta w or-
ganellach lizosomowych. W 1962 r. poglad ten zostal poparty przez Spirina (cyt.
wg Kiriczenkii wsp. 1974). Natomiast Udwardy i wsp. (1969) uwazaja, ze przy-
czyna zwigkszenia aktywno$ci RN-az w niekorzystnych warunkach moze by¢ za-
réwno uwalnianie enzymow ze stanu zwigzanego jak i jego synteza de novo. W nastep-
nych latach zostato potwierdzone zaréwno uwalnianie RN-az (Blechman 1974,
Vieira 1970) i aktywowanie bialek enzymatycznych jak i ich synteza, ponicwaz
proces ten jest hamowany przez inhibitory syntezy biatka (Dhindsa, Bewley
1976, Sacher, Davies 1974, Tworus 1970, Vieira 1970). Zastosowanie rozdziatu
homogenatu komoérek lisci pszenicy na frakcje wykazato, ze w okresie silnego defi-
cytu wodnego zwigksza si¢ aktywno§¢ RN-az w rozpuszczalnej frakcji cytoplazma-
tycznej, w zasadzie nie zmienia si¢ we frakcjach rybosomalnej i mitochondrialnej,
a we frakcjach wzbogaconych w jadra i w chloroplasty moze obniza¢ si¢. Ponadto
we frakcji cytoplazmatycznej przy tym zwigksza si¢ liczba izoenzymow RN-azy
z dwoch do siedmiu, tj. pojawiaja sie trzy nowe biatka kwasne i dwa zasadowe o ak-
tywnoéci RN-azowej (Blechman, Tworus 1974, 1976, Henkel i wsp. 1974).
W 1974 r. Blechman i Tworus wysungli przypuszczenie, Ze deficyt wodny powoduje
réwniez przebudowe drobin RN-azy. Zostato to udowodnione w nastgpnych pracach
(Blechman 1975, 1977, Blechman, Tworus 1976), w ktorych wykazano, ze RN-
aza cytoplazmatyczna komoérek lisci pszenicy znajdujacych si¢ w turgorze wystepuje
w postaci dimeru o masie 28000. Pod wplywem 6 M mocznika lub oczyszczania na
drodze chromatografii jonowymiennej na DEAD-celulozie dimery RN-azy rozpadaja
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sie na dwa biatka o masie 13—14000, wykazujace wyzsza aktywno$¢ biologiczna
i zmieniona odporno$¢ termiczna. Zabiegi te nie- powoduja zmian w aktywnosci
i termostabilnosci RN-azy z liSci pszenicy poddanych dzialaniu suszy, poniewaz
enzym juz jest w postaci pojedynczych czastek. Reasumujac wyniki tych badan
Tworus (1977) dochodzi do wniosku, ze przy suszy RN-aza, ktéra dotychczas znaj-
dowala sic w membranach w stanie nieczynnym uwalnia si¢, a ponadto dimery
enzymu bedace w stanie wolnym rozpadaja si¢ na bardziej aktywne pojedyncze czast-
ki enzymu. Stopieri uwolnienia i rozpadu dwudrobinowej formy RN-az zalezy od
sily i szybkosci odwodnienia komarek.

INNE CZYNNIKI

Zaburzenia w budowie blon cytoplazmatycznych komorek spowodowane row-
niez przez inne czynniki chemiczne i fizyczne prowadza do zwigkszenia aktywnosci
RN-azowej. Zagadnienie to oméwiono na przykladach.

a) Zasolenie gleby zwigksza aktywno$¢ RN-az czemu towarzyszy uszkadzanie
polisomoéw, oslabienic syntezy bialek i RNA (Kylin, Quatrano 1975). Réwniez
wysokie stezenia niektorych pierwiastkow jak Ni, Co, Cl przyczyniaja si¢ do zwigk-
szenia aktywnosci tych enzymow w komorkach roslinnych, nastepstwem czego moze
by¢ uszkadzanic jaderek i oslabienie podziatow komoérkowych (Szkolnik, Smir-
now 1970) oraz despiralizacja DNA (Nicholas 1967). Odwrotnie dzialaja toksyczne
stezenia jonow miedzi, ktore hamujac kietkowanie i wzrost siewek ryzu obnizaja
zawarto$¢ DNA i RNA oraz aktywno$§¢ RN-azy w zarodkach i endospermie (Das,
Mukherje 1977), co mozna ttumaczyé hamowaniem przemiany materii i syntezy
tego enzymu.

b) Niedobor mikroelementow. Smirnow i wsp. (1971) przy niedoborze boru
u siewek stonecznika stwierdzili dwukrotne zwigkszenie aktywnosci RN-azy w lisciach
i korzeniach, podobne zjawisko wystapilo w badaniach Dove’a (1967) u jeczmienia
przy braku cynku. W pracy Dwidevi i Takkara (1974) opisano istotna zalezno$¢
miedzy stopniem zwigkszenia aktywno$ci RN-az, a zawarto$cia cynku w ro$linach,
ktorej wspolczynniki wynosity —0,843 dla roélin ryzu i —0,939 dla kukurydzy.

c) Toksyczne substancje chemiczne. Rowniez stresy chemiczne wywoluja
zwigkszenie aktywnoéci RN-az. Stwierdzono to np. po uszkodzeniu lisci kostrzewy
czerwonej i perzu pod wplywem opryskiwania ro$lin woda z wiezy gaszenia koksu
(Korbaniuk, Michajtow 1976).

d) Czynniki fizyczne. Promienie gamma hamujac wzrost roélin i syntezg¢ RNA
dodatnio wplywaja na aktywno$¢ RN-az (Gordon, Buess 1973, Kriukowa,
Muchambetzanow 1969). Golaszewski i wsp. (1967) wykazali, ze w superna-
tancie z homogenizowanych etiolowanych lisci zyta aktywno$¢ RN-az byta dwukrot-
nie wyzsza anizeli z lisci zielonych. U roélin poddanych dzialaniu wysokiej tempera-
tury obserwuje si¢ zwigkszenie aktywnoséci RN-az (Szmatko i wsp. 1976). Ujemny
wplyw bardzo wysokiej temperatury na dziatanie tych enzymow wystepuje dopiero
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przy ginigciu roélin, poniewaz RN-azy naleza do grupy enzymdéw o najwyzszej
termostabilnosci, przy czym odporno$¢ RN-azy zasadowej jest wyzsza od RN-azy
kwasnej (Holden, Pirie 1955, Malicka 1973). Termostabilno$¢ enzymow zalezy
rowniez od ich stanu, np. RN-aza I z zielonych liSci Zyta okazala si¢ bardziej termo-
stabilna anizeli z liSci etiolowanych (Gotaszewski 1 wsp. 1967).

Wplyw niskiej temperatury na aktywno$¢ RN-azowa tkanek ro$linnych nie jest
jednolity. U roSlin cieptolubnych, np. u kilkudniowych siewek bawelny ochladzanie
obniza ogdlng i wzgledna aktywno$¢ RN-azy, co mozna tlumaczy¢ hamowanie syn-
tezy tego enzymu (Leffler 1976). Natomiast na temat zmian w aktywno$ci RN-azo-
wej tkanek w procesie hartowania na mréz zdania sg podzielone. U rodlin Buxus
microphylla wraz ze zwigkszaniem stopnia odpornosci na dzialanie niskiej tempera-
tury w liSciach obnizala si¢ aktywno$¢ RN-azy (Gusta, Weiser 1972), natomiast
w pakach kwiatowych Prunus persica (Kenis, Edelman 1976) i liSciach siewek
pszenicy (Dolnicki 1975) aktywno$¢ zwigkszata si¢. Uszkodzenie siewek pszenicy
przez mroéz taczyto si¢ z gwaltownym zwigkszeniem potencjalnej aktywnosci RN-azy
(oznaczanej w temperaturze optymalnej) co mozna tlumaczy¢ uwalnianiem si¢ en-
zymu z blon cytoplazmatycznych i organelli lizosomopodobnych (Dolnicki 1975).

Odrebnym zagadnieniem jest wplyw niskich, jaryzujacych temperatur na aktyw-
no$¢ RN-az u roflin zbozowych. Ze wzgledu na to, ze temperatury te nie poweduja
zaburzefi w przemianie materii problem ten nie wchodzi w zasadzie w zakres niniej-
szych rozwazan. W okresie jaryzacji podkietkowanych ziarniakow pszenicy ozimej
aktywno$¢é RN-azy I zwigksza si¢ zwlaszcza w poczatkowym okresie. Nastgpuje to
prawdopodobnie na skutek zmian w konfiguracji jej drobin biatkowych — przecho-
dzenie ze stanu globularnego w spiralny, dzigki czemu uwalniaja si¢ grupy boczne,
biologicznie czynne (Babenko i wsp. 1971). Przy koncu okresu jaryzacji w kietkach
pszenicy ozimej pojawia si¢ RN-aza II czemu sprzyja uprzednie podkietkowanie
nasion w wyzszej temperaturze (Babenko i wsp. 1974). Zmiany te s3 zwiazane z go-
towoscia roélin do rozwoju generatywnego (Devay 1965, Biriukow, Komarowa
1972, Markowski, Dubert 1974, Markowski, Piskornik 1970, Saka, Maeda
1973).

Zwigkszenie aktywnoéci RN-azowej tkanek roslinnych wystgpuje rowniez pod
wplywem czynnikéw chorobotworczych. Obserwowano to m. in. u siewek zyta
(Sierowa i wsp. 1975) i pszenicy (Chakravorty i wsp. 1974) porazonych rdza,
ziemniakow porazonych przez Phytophtora infestans (Pitt 1976), lidci sosny porazo-
nych przez Cronartium ribicola (Harvey i wsp. 1974).

Z powyzszego przegladu literatury wynika, ze jedna z przyczyn zaburzen prze-
miany materii u roélin w okresie starzenia si¢ lub dziatania czynnikow stresowych
jest nadmierne zwigkszenie si¢ aktywnosci RN-az gtownie na skutek uwalniania si¢
drobin enzymu z blon cytoplazmatycznych, w ktdrych znajdowaly si¢ w stanie nie-
aktywnym. Zakldcenie rownowagi migdzy synteza a rozkladem RNA, zwlaszcza
mRNA prowadzi do oslabienia syntezy bialek i w kraricowych przypadkach do za-
mierania komorek.
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