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WPLYW STYMULATOROW WZROSTU NA AKTYWNOSC RYBONUKLEAZ
I NA METABOLIZM KWASOW RYBONUKLEINOWYCH U ROSLIN

Rybonukleazy roélinne sa enzymami rozkladajacymi wszystkie rodzaje RNA,
przy czym najlatwiej atakuja mRNA. Aktywno$é tych enzymow zalezy od stanu
fizjologicznego komorek oraz od warunkow $§rodowiska, ktore wpltywaja na synteze
nowych drobin tych enzymow jak rowniez na ich konfiguracje, a przez to na stopien
czynnosci biologicznej. Przy starzeniu si¢ tkanek oraz w ekstremalnych warunkach
aktywno$éé RN-az silnie zwigksza si¢, co powoduje nadmierny rozktad RNA i za-
burzenia w syntezie bialek. Zagadnienia te omowiono w jednej z poprzednich publi-
kacji (Dolnicki 1978). W niniejszej pracy na podstawie danych z literatury przedsta-
wiono obecny stan badan nad zaleznoscia aktywnoséci RN-azowej tkanek roslinnych
od poziomu stymulatoréw i inhibitorow wzrostu.

Auksyny

W literaturze brak jest zgodnosci pogladéw na temat wplywu auksyn na aktyw-
no$¢ rybonukleaz, poniewaz efekt moze by¢ roézny w zaleznosci od stopnia rozwoju
roslin, rodzaju tkanek, ich wieku, stezenia auksyn i innych czynnikow.

W okresie kietkowania nasion i wzrostu mlodych ro$lin auksyny w fizjologicz-
nych stezeniach przyspieszaja syntez¢ enzymow hydrolitycznych, m. in. RN-az.
Dodatni wptyw auksyn na aktywno$¢ RN-azowa tkanek obserwowano w endosper-
mie 1 kietkach pszenicy (Wasilewa 1974, West i wsp. 1960), mezokotylach kuku-
rydzy (Kobylski, Polewoj 1969, Shannon i wsp. 1964, Vetter 1972), liSciach
i korzeniach siewek stonecznika (Smirnow i wsp. 1971), hypokotylach fasoli (Sta-
wenas i wsp. 1970) i epikotylach grochu (Birmingham, Maclachlan 1972).
Wedlug badan Birminghama i Maclachlana (1972) u dekapitowanych epiko-
tyli grochu po 3 dniach od zastosowania IAA i 2,4-D w pascie lanolinowej stwier-
dzono zwigkszenie aktywnosci RN-az, przy czym najsilniej, bo okoto 20 krotnie
wzrastata ich aktywno$¢ we frakcji mikrosomalne;j.
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Istnieje poglad, ze auksyny lacza si¢ z DNA (Dejewa, Szeleg 1976, Konarew,
Jelisakowa 1965, Liao, Hamilton 1966, Merkis i wsp. 1969, 1971, 1976)
przez co zmniejsza si¢ stopien spiralizacji oraz zwigksza ilo§¢ labilnego DNA.
Ponadto auksyny prawdopodobnie tacza si¢ z receptorami uwalnianymi z blon cyto-
plazmatycznych (Lichotat, Pospietow 1973, Venis 1972) lub genami regulato-
rowymi (Kefford i wsp. 1963 —cyt. wg Maciejewska-Potapczykowa 1967)
oraz ostabiaja zdolno§¢ DNA do wiazania si¢ z histonami (Fellenberg 1969).
Wszystkie te zmiany w chromatynie zwigkszaja powierzchni¢ DNA dostgpna dla
polimerazy RNA i zwigkszaja aktywno$¢ matrycowa (Cheniwsp. 1973, Fellenberg
1970, Kasimowa, Emich 1975, Lichotat, Lewina 1973, Lichotat, Pospietow
1973, Masuda, Kamisaka 1969, O’Brein i wsp. 1968, Tester, Dure 1967)
dzigki czemu uintensywnia sig¢ synteza RNA a z kolei synteza bialek konstytucyjnych
i enzymatycznych, m. in. RN-az (Key 1969, Key, Ingle 1964, Roychoudhury,
Sen 1964, Tanimoto, Masuda 1969). Merkis i wsp. (1972) obserwowali korelacje
migdzy zawarto$cia kompleksow auksyn z DNA i RNA z jednej strony, a intensyw-
noscia syntezy RNA i bialek oraz intensywnoscia wzrostu z drugiej strony. Nato-
miast ponad optymalne stezenia auksyn hamujace wzrost dzialaja odwrotnie na
powyzej omowione procesy i oslabiaja syntezg¢ RN-az (Madajkite 1969, Strube,
Fellenberg 1972) przez co obnizaja aktywno$¢ RN-azowa tkanek (Shannon
i wsp. 1964, Vajranabhaiah, Mehta 1976).

U mtodych roélin aktywno$¢ RN-azowa zwigkszona pod wplywem auksyn nie
powoduje zaburzen w syntezie RNA i bialek, poniewaz réwnocze$nie nastgpuje
nasilenie syntezy RNA dzieki uaktywnieniu polimeraz-RNA (Arens, Stout 1972,
Chen i wsp. 1975, Duda 1976, Geworkjan i wsp. 1975, Guilfoyle, Hanson
1973, 1974, Guilfoyle i wsp. 1975, Holm i wsp. 1968, Johnson, Purves 1970,
Kende, Gardner 1976, Key, Ingle 1964, O’Brein i wsp. 1968, Schraudolf
1971). W efekcie obserwuje sie na ogot zwigkszenie zawartosci RNA (Fan, Macla-
chlan 1967, Ismogitow 1975, Key, Shannon 1964, Kydrew, Christow 1970,
Lewina, Lichotat 1974, Masuda, Kamisaka 1969, Penner, Early 1972,
Pilet, Braun 1967, Strube, Fellenberg 1972, Vetter 1974b) m. in. mRNA
(Davies 1973, Ismogitow 1975, Nanda, Bhattacharaya 1973).

W starzejacych si¢ wycinkach tkanek roélinnych i ich hodowlach egzogennie
stosowane auksyny przeciwdzialaja nadmiernemu zwigkszeniu aktywnosci RN-az
(Gwozdz 1973, Hodge, Sacher 1975, Leo, Sacher 1970, Lontal i wsp. 1972,
Mato i wsp. 1974, Pilet, Brein 1967, 1970, Polowij i wsp. 1973, Simda, Sapo-
nen 1971, Treulsen 1967, Vetter 1974a). Jak przypuszczaja Leo i Sacher
(1970) proces ten odbywa si¢ na poziomie transkrypcji, poniewaz wplyw auksyn
jest hamowany przez inhibitory syntezy RNA i biatek. By¢ moze, ze powstaja przy
tym inhibitory syntezy RN-az. Natomiast Polowij i wsp. (1973) uwazaja, ze auk-
syny hamuja rozpad RNA na skutek przeciwdzialania zakwaszaniu komorek, co
stwarza gorsze warunki dla dziatania kwasnych RN-az. Ponadto auksyny prawdo-
podobnie tworza kompleksy z RNA zwigkszajac ich odporno$¢ na degradujace
dziatanie RN-az (Benton, Galston 1965, Treulsen 1967).

Niektorzy autorzy reprezentuja poglad, ze zwigkszenie zawartosci RNA i sty-
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mulacja wzrostu ro$lin pod wplywem auksyn nastgpuje dzigki czgsciowej inaktywacji
RN-az (Artamonow, Kuramagomajew 1975, Pilet 1970). Jednak Udvardy
i wsp. (1976) stosujac na tkanki kallusa korzeni pszenicy auksyny i inne regulatory
wzrostu wykazali, ze migdzy aktywnos$cia RN-az a wzrostem tkanek moze zachodzi¢
zarowno dodatnia jak i ujemna zalezno$¢. W doswiadczeniach Treulsena (1967)
egzogennie stosowana RN-aza hamowala wzrost skrawkow koleoptyli pszenicy
indukowany przez auksyny.

Z powyzej omdwionych danych z literatury mozna wysnu¢ wniosek, Ze stymulacji
wzrostu roélin przez auksyny towarzyszy na ogoét podwyzszenie poziomu zar6wno
RN-az jak i polimeraz RNA. Sprzyja to szybkiej odnowie mRNA oraz syntezie
bialek. Natomiast w przypadkach nadmiernego zwigkszenia aktywnosci RN-az,
wzglednie zwigkszenia tej aktywnosci bez réwnoczesnego uaktywnienia polimeraz
RNA nastepuja zaburzenia w metabolizmie RNA, co obniza zywotno$¢ tkanek.

Gibereliny

Panuje duza zgodno$¢ pogladow na temat stymulujacego wplywu giberelin
na aktywno$¢ RN-az u roslin. Obserwowano to zarowno w kietkujacych ziarniakach
jeczmienia (Rejowski 1971, Srivastava 1964, Varner 1975) jak i komorkach
ich warstwy aleuronowej (Chrispeels, Varner 1967, Goodwin, Carr 1972,
Varner, Tuan 1976), w kietkujacych ziarniakach zyta (Mierzwinska 1977),
pszenicy (Kulka, Rejowski 1975), siewkach pszenicy (Dolnicki, 1975, 1979),
kietkach kukurydzy (Mastowski, Mastowska 1972), pomidoréow (Puls, Lam-
beth 1974), grochu (Procko i wsp. 1966), tubinu (Mierzwinska 1973), fasoli
Phaseolus aureus (Paul, Mukherje 1973), Vigna sinensis (Kapoor, Sacher 1976),
spoczynkowych liécieniach kakolu (Schmerder, Hecker 1976), kallusie ryzu
(Saka, Maeda 1974). W kielkujacych nasionach naturalne gibereliny sa niezbedne
dla umozliwienia syntezy RN-az, dodanie z zewnatrz GAg stymuluje te synteze
(Goodwin, Carr 1972), natomiast inhibitory syntezy biatka znosza efekt powodo-
wany przez GAg (Chrispeels, Varner 1967, Kapoor, Sacher 1976). Varner
i Tuan (1976) uwazaja, ze gibereliny w warstwie aleuronowej jeczmienia stymuluja
syntezg enzymow, m. in. RN-az przez przyspieszenie wytwarzania specyficznego
dla nich mRNA; ponadto gibereliny sprzyjaja uwalnianiu RN-azy w komdrkach
saleuronowych w okresie kietkowania (Chrispeels, Varner 1967, Kulka, Rejow-
ski 1975). Wedlug badarn Kapoora i Sachera (1976) w kietkujacych nasionach
Vigna sinensis egzogennie stosowane gibereliny nie tylko zwigkszaja ogolng aktyw-
no§¢ RN-azowa, ale powoduja rowniez zwigkszenie liczby izoenzymow RN-azy
z 5 do 11, przy czym proces ten jest hamowany przez aktynomycyng¢ D.

Ogolnie mozna przyjaé, ze gibereliny zwigkszaja aktywno$¢ matrycowa (Bonner
i wsp. 1968, Kalinin i wsp. 1973, Nagl 1971) na skutek derepresji strukturalnych
genow (Hess 1973, Jarvis i wsp. 1968a, b, Kasimowa, Emich 1975, Tuan,
Bonner 1964, Varner, Chandra 1964, Varty, Laidman 1977, Vélksch,
Augsten 1975). Penner i Early (1972) sadza, ze gibereliny stymuluja transkrypcje
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raczej na skutek oddzialywania na komponenty chromatyny blokujace dzialanie
gendw, anizeli bezpos§rednio na DNA. Wedlug Zenka (1970) oraz Johryi Varnera
(1967) wptyw gibereliny na aktywno$¢ genéw odbywa si¢ nie bezposrednio. lecz
poprzez stymulacje syntezy substancji dzialajacych jako derepresory, .natomiast
wedtug Musgrave, Kende (1970) gibereliny dziataja tylko po uprzednim zwigzaniu
si¢ ze specyficzna frakcja bialek dzialajac jako efektory (Kutajewa 1973). Leshem
i wsp. (1976) przypuszczaja, ze gibereliny oslabiaja wigzanie bialek histonowych
z DNA chromatyny, na co wskazuje obnizenie punktu topnienia. Wedlug Lichotata
(cyt. wg Czajtachiana i wsp. 1976) zarowno IAA jak i GA zwigkszajg matrycowa
aktywno$¢ chromatyny, ale mechanizm ich wplywu jest rozny.

Zwigkszenie aktywno$ci RN-az pod wplywem giberelin przewaznie nie powoduje
zaburzen w metabolizmie kwaséw nukleinowych, poniewaz podobnie jak przy dzia-
taniu auksyn, rownocze$nie zwigksza si¢ aktywno$¢ polimeraz RNA (Geworkjan
i wsp. 1975, Jarvis i wsp. 1968¢c, Johnson, Purves 1970, Mc Comb i wsp. 1970,
Poulson, Beevers 1970, 1972, Cherry 1968, Schraudolf 1971, Varner 1975)
'zaréwno zlokalizowanych w jaderku i odpowiadajacych za syntez¢ rRNA, jak i poli-
meraz wystgpujacych w karioplazmie syntetyzujacych heterogenny RNA obejmujacy
rowniez mRNA (Dzochadze, Goglidze 1977). Jest rzecza dyskusyjng, czy zwigk-
szenie aktywno$ci polimeraz RNA nastgpuje tylko dzigki syntezie drobin enzymow
de novo, czy tez roéwniez przez uaktywnienie juz istniejagcych molekut.

W efekcie wptywu giberelin na zwigkszenie aktywno$ci RN-az i polimeraz RNA
zwigksza si¢ szybko$¢ odnawiania mRNA i przyspiesza synteza RNA, z czym wigze
sie¢ na og6l zwigkszenie zawarto$ci RNA ogolnego i jego frakcji. Obserwowano to
m. in. w mitochondriach i rybosomach ziarniakéw jeczmienia (Rejowski, Kulka
1970), warstwie aleuronowej ziarniakow jeczmienia (Varner, Chandra 1964) i psze-
nicy (Varty, Laidman 1977), w potéwkach ziarniakow jeczmienia pozbawionych
zarodkow (Pilet, Simonin 1970), ziarniakach kukurydzy (Wielgat i wsp. 1974),
tarczkach zarodkowych kukurydzy (Wielgat, Kleczkowski 1974), kietkach psze-
nicy (Chen, Osborne 1970, Lewina, Lichotat 1974), siewkach jeczmienia (Gli-
nina, Nelidowa 1973), siewkach kukurydzy (Jankowski i wsp. 1975, Mastow-
ski i wsp. 1971, Strogonowa 1971b, Tarantowiez i wsp. 1975), hypokotylach
soji (Soteros, Pillay 1972), gorczycy (Durand 1972), liSciach pszenicy (Kydrew,
Christow 1970, Stawenas i wsp. 1969), etiolowanych li§ciach jeczmienia (Poul-
son, Beevers 1970, 1972), siewkach pomidoréw (Altmann i wsp. 1963, Gilazet-
dinow i wsp. 1976), liScieniach ogorkow (Knypl 1971b), dyni (Jerkiejew 1974),
pedach grochu (Penner, Early 1972), roélinach tytoniu (Leshem, Schwarz
1972), kigbach ziemniakéw (Korablewa i wsp. 1971, Korablewa, Ladyzenska
1975, Ladyzenska i wsp. 1976), elementach piciowych kwiatéw truskawki (Mich-
telewa, Pietrowska-Baranowa 1974). Czasami zwigkszenie zawartosci kwasow
nukleinowych wystegpuje tylko w niektorych organach. Np. Strogonowa (1971a)
dodatni wptyw GAg w stezeniu 10 ppm na zawarto§¢ RNA stwierdzita w liSciach ku-
kurydzy, przy braku zmian w pedach.

Istnieja jednak doniesienia wskazujace na przypadki braku wpltywu giberelin
na zawarto$¢ kwaséw nukleinowych, lub nawet na obnizenie ich poziomu. Dmitruk
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i Konopska (1965) nie uzyskali zmian w zawartosci kwaséw nukleinowych u roslin
fasoli poddanych dziataniu GA; w stgzeniu 5.102 M. R6éwniez Jacobson i Zwar
(1974) nie obserwowali wptywu GA; na zawarto$¢ ogélnego RNA, tRNA i 58
RNA w warstwie aleuronowej ziarniakoéw jeczmienia. Mastowski i wsp. (1971)
w kietkach kukurydzy stwierdzili dodatni wptyw GA na zawarto$¢ RNA przy row-
noczesnym obnizeniu zawartosci DNA. W badaniach Glininy (1970) u siewek
jeczmienia po dwukrotnym opryskiwaniu roztworem GA w st¢zeniu 25 ppm wysta-
pilo obnizenie sumarycznej zawarto§ci RNA-+DNA w przeliczeniu na jednostke
$wiezej masy roélin, podobne zjawisko obserwowali Sitnik i Musatenko (1963)
u kukurydzy i pomidoréw opryskiwanych roztworem GA, o stezeniu 20 ppm, co
autorzy tlumacza szybkim rozchodowywaniem RNA przy intensywnej syntezie
bialka. Jednakze jak si¢ wydaje, w tych przypadkach obnizenie zawarto$ci RNA
bylo raczej pozorne, spowodowane zwigkszeniem stopnia uwodnienia tkanek. GA,
stosowany na nasiona soji w stgzeniach ponad optymalnych, hamujacych wzrost
korzeni i hypokotyli (5.10-*—3.10° M) ostabiat syntez¢ kwaséw nukleinowych
(Soteros, Pillay 1972).

Sa dowody na to, ze gibereliny wplywaja nie tylko na syntez¢ RNA, ale réwniez
na jego cechy fizyko-chemiczne. Wedlug Thompsona i Clelanda (1972) GA,
stymuluje wzrost roélin bez zmian w budowie RNA, natomiast inni autorzy (Giles,
Myers 1966, Holm i wsp. 1968, Johry, Varner 1967, O’Brein i wsp. 1968)
donosza o zmianie budowy RNA pod wplywem GA, przy czym Galston i Davies
(1969) uwazaja, ze GA, powoduje powstawanie specyficznego RNA o wyzszej masie
drobinowej. Wedlug Gilazetdinowa i wsp. (1976) GA poprzez syntez¢ roznych
mRNA umozliwia pelniejsze ujawnienie si¢ izoenzymoéw u heterozyjnych mieszan-
coOw.

Tylko w nielicznych pracach obserwowano obnizenie aktywnosci RN-az pod
wplywem egzogennie stosownych giberelin. Np. w badaniach Kriukowej i Mu-
chambetzanowa (1969) w kietkach grochu poddanego dzialaniu promieni gamma
wystapito bardzo silne zwigkszenie aktywnosci RN-az powodujace zaburzenia
w syntezie kwasow nukleinowych. W tym przypadku GA, obnizal i normalizowat
aktywnoé¢ RN-azy. Sytnik i Procenko (cyt. wg Wlasiuka 1966) uwazaja, ze
obserwowana powszechnie aktywacja RN-az pod wplywem giberelin moze by¢
skutkiem, a nie przyczyna stymulacji wzrostu tkanek.

Cytokininy

Brak jest w zasadzie prac na temat wplywu cytokinin na aktywno$§é RN-az
w okresie kietkowania i wzrostu mlodych roslin. W badaniach Spychatly i wsp.
(1976) prowadzonych na splatku mchu cytokininy obnizaly aktywno$¢ RN-az
i indukowaly rozwoj pakow. Inhibitory syntezy RNA i biatka poglebialy hamujacy
wplyw cytokinin na RN-azy, co mogloby wskazywa¢ na to, Ze cytokininy ostabiaja
syntez¢ tych enzymow. Natomiast wedlug Schmerdera i Heckera (1976) w kiel-
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kujacych nasionach perzu cytokininy stymuluja aktywno$¢ RN-az w liscieniach.

W literaturze panuje zgodno$¢ pogladow na to, ze w warunkach. stressowych
cytokininy zapobiegaja rozpadowi RNA (Legocka, Szweykowska 1975, Lyr,
Hoffmann 1974) dzigki hamowaniu nadmiernego zwi¢kszenia aktywnosci RN-az.
Obserwowano to m. in. u odcigtych, starzejacych sig¢ liSci pszenicy (Sodek, Wright
1969), jeczmienia (Srivastava 1968a, b, Atkin, Srivastava 1969, Srivastava,
Ware 1965, Wozny i wsp. 1977), owsa (Udvardy i wsp. 1967), pomidorow (Mc
Hale, Dove 1968, Dove 1971), tytoniu (Musorok i wsp. 1976), platkach rozy
(Halevy, Mayak 1975), jak réwniez u liSci owsa po mechanicznym uszkodzeniu
komorek (Wyen i wsp. 1972), kwiatow rozy poddanych dziataniu deficytu wodnego
(Halevy, Mayak 1975) oraz epikotyli grochu bedacych uprzednio pod wplywem
auksyn (Birmingham, Maclachlan 1972).

Wedhug Sodka i Wrighta (1969) cytokininy w li§ciach pszenicy hamuja proces
starzenia przez obnizenie syntezy RN-azy I oraz przez ostabienie uwalniania RN-azy
Il ze stanu zwigzanego. Dove (1971) stwierdzil, ze krétkotrwale zwigkszenie po-
ziomu RN-az po mechanicznym uszkodzeniu tkanek liSci pomidoréw jest znoszone
jedynie w tym przypadku, gdy cytokininy stosowano co najmniej na cztery godziny
przed oderwaniem liSci. Z tego wynika, Ze istota wplywu cytokinin na proces sta-
rzenia sie lici roslin jedno i dwuliSciennych moze by¢ rézna.

Uwaza sig, ze cytokininy, zwlaszcza we wspotdziataniu z innymi stymulatorami
wzrostu zwigkszaja aktywno$¢ matrycowa chromatyny przez rozluznienie jej struk-
tury (Seliwankina i wsp. 1976) i ostabienie wiazania bialek z DNA (Fellenberg
1969, Madejkite 1969). Ponadto istnieja dane $§wiadczace o dodatnim wplywie
cytokinin na enzymy syntetyzujace RNA — polimerazy RNA (Geworkian i wsp.
1975, Johnson, Purves 1970) i acetylo-tRNA-syntetazy (Anderson, Rowen
1967, cyt. wg Kutajewej 1973), jak roéwniez o koniecznosci obecnosci cytokinin
przy syntezie RNA (Schraudolf 1971). Efektem stosowania cytokinin na rosliny
jest stymulacja syntezy RNA, co obserwowano m. in. w etiolowanych kietkach zyta
(Seliwankina i wsp. 1972, 1976), li§cieniach dyni (Jerkiejew 1974, Kutajewa
1973, Kutajewa i wsp. 1972), salaty (Knypl, Chylinska 1973), etiolowanych
lisciach fasoli (Kutajewa, Cibula 1974), jeczmienia (Kutajewa i wsp. 1971,
Seliwankina i wsp. 1976), ogorkow (Knypl 1971a), starzejacych si¢ wycinkach
lidci rzepaku (Legocka, Szweykowska 1975), tytoniu (Kutajewa 1967), fasoli
(Cibula, Kutajewa 1977), rzodkiewki (Burdett, Wareing 1966), pedach grochu
(Penner, Early 1972), wierzchotkach pedu stonecznika (Madajkite 1969), hodo-
wli izolowanych tkanek rdzenia tytoniu (Zwar 1973). Natomiast zdania sa podzie-
lone na temat dzialania cytokinin na syntez¢ poszczegdlnych frakcji RNA. Jedni
uwazaja, ze cytokininy stymuluja syntez¢ wszystkich frakcji RNA (Carpenter,
Cherry 1966, Jerkiejew 1974, Seliwankina i wsp. 1972, Wollgiehn 1965),
inni, ze tylko rRNA i niskomolekularnego RNA (Legocka, Szweykowska 1975),
wzglednie wszystkich rodzajow za wyjatkiem lekkiegor RNA (Knypl, Chylinska
1973). Wedtug badan Chaly i Setterfielda (1972) cytokininy nie wplywaja na
zawarto$¢ jadrowego RNA w wierzchotkach korzeni cebuli, natomiast inni autorzy
wykazali stymulujace dzialanie cytokinin na syntez¢ RNA w izolowanych jadrach
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(Maheswari, Venkataraman 1966, Matthysse, Abrams 1970, Roychoud-
hury i wsp. 1965). Jensen i Pollock (1958) oraz Olszewska (1959a, b) podaja,
ze cytokininy zwigkszaja zawarto§¢ RNA w jadrach, jaderkach i cytoplazmie.

Jak wynika z powyzej oméwionych danych jedna z podstawowych drog dzialania
regulatorow wzrostu jest wplyw na aktywno$é enzymow przemiany kwasow nuklei-
nowych. Auksyny i gibereliny w stezeniach fizjologicznych na ogoét zwigkszaja aktyw-
nos¢ RN-az, co przy rownoczesnym uaktywnieniu enzymow syntetyzujacych RNA
moze przyczyni¢ si¢ do szybkiego odnawiania RNA, m. in. mRNA i gromadzenia
roznych form RNA. Natomiast cytokininy przeciwdzialaja zwigkszeniu aktywnosci
RN-az w warunkach -stresowych, przez co hamuja procesy degradacji.
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