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WPLYW INHIBITOROW WZROSTU NA AKTYWNOSC RYBONUKLEAZ
I NA METABOLIZM KWASOW RYBONUKLEINOWYCH

Kwas abscysynowy (ABA)

Kwas abscysynowy jest naturalnym hormonem wzrostu, ktéry na przemiany
kwasow nukleinowych wplywa przeciwstawnie do cytokinin. Na og6t ABA powoduje
zwigkszenie aktywnoéci rybonukleazowej tkanek roélinnych (Bex 1972a, Halevy,
Mayak 1975, Leshem, Schwarz 1972, Leo, Sacher 1970, Srivastava 1968,
Udvardy, Farkas 1972, 1973), jedynie w okresie kietlkowania u ziarniakéw jecz-
mienia obserwowano obnizenie poziomu RN-az komorek auleuronowych na skutek
hamowania syntezy tych enzyméw (Le Deunff 1975, Leo, Sacher 1970). Wplyw
ABA na aktywno$¢ RN-az szczegdlnie wyraznie wystgpuje przy starzeniu si¢ orga-
néw roslinnych lub ich wycinkow, ktory to proces jest przyspieszany przez ABA.
Udvardy i Farkas (1972) w odcietych koleoptylach owsa obserwowali, ze pod
wplywem ABA w stezeniu 10-5 M najpierw zwigkszala si¢ aktywno$¢ RN-azy
specyficznej w stosunku do guaniny, a po kilku godzinach zaczela si¢ gromadzié
nukleaza specyficzna do adeniny. W pozniejszej pracy Farkas (1974) stwierdzil,
7e ABA w li§ciach owsa stymuluje syntez¢ nukleazy niespecyficznej wzgledem cukrow,
ktora jest glownym enzymem przy starzeniu si¢ roslin. Zwigkszenie aktywnosci
RN-az pod wplywem ABA jest wzmagane przez ATP i cAMP (Udvardy, Farkas
1973), natomiast nie zapobiega temu stosowanie inhibitoréw syntezy biatka (Leo,
Sacher 1970). Z powyzszego wynika, ze ABA zwigksza aktywno$¢ enzymow
nukleolitycznych nie tylko poprzez oddzialywanie na ich syntezg, ale réwniez
przez uaktywnienie drobin enzyméw juz wystepujacych w komorce. Nie stwierdzono
allosterycznego wplywu ABA na aktywno$§¢ RN-az (Leo, Sacher 1970). Czasem
efekt dzialania ABA moze by¢ zalezny od warunkéw $rodowiska. Np. Halevy
i wsp. (1974) stwierdzili, z¢ ABA zwigksza aktywno§¢ RN-az u ulistnionych pedéw
rozy tylko w ciemnosci, a na $wietle jedynie po usunigciu lisci.

W przeciwienistwie do giberelin ABA zwigkszajac aktywnos¢ RN-az nie powoduje
rownoczesnego wzmozenia aktywnosci polimeraz RNA, lecz odwrotnie, hamuje
ich dziatanie (Bex 1972a, b, Pearson 1973, Pearson, Wareing 1969, Poulson,
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Beevers 1972). Ponadto ABA hamuje syntezg DNA (Bornman i wsp. 1967)
w wyniku czego zostaja ostabione podzialy komoérkowe. Stwierdzono to m. in.
w zarodkach nasion jesionu (Villiers 1968), siewkach rzodkiewki (Pearson,
Wareing 1969), sterylnej hodowli tkanek Lemna minor (Stewart, Smith 1972).
ABA prawdopodobnie blokuje odpowiednie odcinki genomu przez co ustaje synteza
specyficznego mRNA. Uwaza sig, ze zjawisko takie wystepuje w izolowanej warstwie
aleuronowej ziarniak6w jeczmienia niezdolnych do syntezy z-amylazy (Chrispeels,
Varner 1967) i w spoczynkowych bulwach ziemniakéw (Korablewa,Ladyzenska
1975, Ladyzenska i wsp. 1976). Wedlug Korablewej i wsp. (1974) po wyjsciu
bulw ze stanu spoczynku nastepuje szybka detoksykacja ABA dzigki czemu moze
zachodzié synteza odpowiedniego mRNA. ABA hamuje aktywno$¢ matrycowg chro-
matyny (Pearson, Wareing 1969) jednakze prawdopodobnie nie dziala jak inne
regulatory przez bezposredni wplyw na jej strukturg, na co wskazuje brak zmian
w profilu termicznej denaturacji chromatyny (Pearson 1973). Ponadto ABA nie
powoduje zmian wielkosci sit wiazania DNA z biatkami histonowymi, ani nie wplywa
na synteze histonow (Bex 1972¢, d). Poniewaz ABA obniza syntez¢ po zastosowaniu
do calego homogenatu, a nie wplywa na aktywno$¢ wyizolowanej i oczyszczone;j
chromatyny mozna sadzi¢, ze ABA musi najpierw wytworzy¢ zwiazki kompleksowe
z czynnikiem endoplazmatycznym (Pearson, Wareing 1969). Ponadto w prepa-
ratach rybosomowych ABA obniza ilo§¢ polisoméw (Poulson, Beevers 1970).

Wtérnym efektem tych zmian jest ostabienie syntezy RNA, co zaobserwowano
w potéwkach ziarniakéw jeczmienia pozbawionych zarodkow (Pilet, Simonin
1970, Poulson, Beevers 1970, Tuan, Varner 1974) kietkach pszenicy (Chen,
Osborne 1970), nasionach sataty (Bex 1972c¢), fasoli (Walbot i wsp. 1975), jesionu
(Villiers 1969), siewkach fasoli (Sussex 1972), Lemna minor (Newton 1974),
sterylnej kulturze tkanek Lemna minor (Stewart, Smith 1972), roslinach tytoniu
(Leshem, Schwarz 1972), wycinkach lici rzepaku (Knypl, Mazurczyk 1972),
bulwach ziemniakéw (Korablewa, Ladyzeriska 1975, Korablewa i wsp. 1974).
Wedtug badar Bexa (1972b) ABA w koleoptylach kukurydzy w silniejszym stopniu
ostabia syntez¢ rRNA anizeli tRNA. Leshem i Schwarz (1972) u roélin tytoniu
poddanych dziataniu roztworu ABA o stgzeniu 5 ppm obserwowali obnizenie
zawarto$ci ogdlnego RNA i rRNA, natomiast zawarto§¢ sRNA zwigkszata sig.

Tak wiec ABA stymulujac aktywno$é RN-az i obnizajac syntez¢ DNA i RNA
moze powodowaé zaburzenia w przemienie kwasoéw nukleinowych i biatek (Halevy,
Mayak 1975, Halevy i wsp. 1974, Leo, Sacher 1970) przez co zostaje przyspie-
szony proces starzenia si¢ komorek i organow.

Chlorek chlorocholiny (CCC)
Literatura na temat wptywu CCC i innych retardantow wzrostu na aktywnosc

RN-az jest stosunkowo uboga, przy czym nie ma zgodnosci pogladéw w odniesieniu
do tego zagadnienia. Brook i wsp. (1967) u roélin grochu poddanych dziataniu
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fosphonu D obserwowali tworzenie kompleksow retardanta z kwasami nukleinowymi,
ktore stawaly si¢ bardziej odporne na dzialanie enzymow nukleolitycznych.
Roéwniez CCCiinne retardanty hamowaly rozpad RNA w starzejacych si¢ wycinkach
lisci (Knypl 1967, 1969, 1970b, Knypl, Kutajewa 1970a).

W do$wiadczeniach Dejewej i wsp. (1975) u siewek wrazliwej na CCC odmiany
lubinu przy 509, zahamowaniu wzrostu obserwowano zwigkszenie aktywnosci
RN-azy tylko po 12 godzinach od przeniesienia siewek na pozywke z CCC, potem
aktywno$¢ obnizala si¢ i pozostawala na niezmienionym poziomie w stosunku
u roélin kontrolnych. U odpornej odmiany lubinu okres poczatkowej stymulacji
RN-azy byl diuzszy.

Réwniez wplyw CCC na synteze i zawarto$¢ kwaséw nukleinowych moze byé
rozny w zaleznosci od ste¢zenia substancji, gatunku i stanu fizjologicznego roslin,
rodzaju organu i od warunkéw $rodowiska. Ujemny efekt obserwowano w skrawkach
pedow pszenicy inkubowanych w 29 roztworze CCC (Stawenas i wsp. 1969),
pedach roélin slonecznikow opryskiwanych roztworem CCC (Turkowa 1970,
Turkowa, Niezgorin 1970), siewkach pszenicy i owsa (Peterburski, Kuliukin
1968a, b), szyjkach korzeniowych lucerny (Shih, Jung 1968), skrawkach etiolowa-
nych lisci (Knypl 1971) i liScieni ogorkéow (Knypl 1970a, b, 1971), izolowanych
korzeniach Dolichos lablad (Tung, Raghavan 1968), pedach winoroéli (Litow,
Iwanowa 1973). Wedlug badai Miillera i Schuphana (1976) u kietkéw pomi-
doréw traktowanych przez 20—42 godziny CCC nastgpowalo ostabienie biosyntezy
55 rRNA i 28 S RNA, jednak nawet toksyczne dawki retardanta nie hamowaty
syntezy 4S-RNA.

Istnieja jednak doniesienia o braku wplywu CCC na syntez¢ kwaséw nukleino-
wych (Dmitruk, Konopska 1965, Knypl, Kutajewa 1970b), jak réwniez
o stymulacji tej syntezy. Dodatni wplyw CCC na syntez¢ kwasow nukleinowych
obserwowano u miodych liéci rolin pszenicy opryskiwanych roztworem 0,39, CCC
(Sziszkina, Owsiannikowa 1970 — cyt. wg Zadoncewa i wsp. 1973) lub rosnacych
na pozywce zawierajacej CCC w stezeniu 103 M (Wasser, Fellenberg 1975), u roslin
gryki (Gawronski 1972), w krazkach lici kapusty i dyni (Knypl 1969), jarmuzu
1 jeczmienia (Knypl 1969, Knypl, Kulajewa 1970b), kallusa tytoniu (Rennert,
Knypl 1967), siewkach grochu (Strube, Fellenberg 1972). Bokhari i wsp. (1973)
oraz Strube, Fellenberg (1972) uwazaja, Zze obserwowane czasami przyspieszenie
syntezy RNA pod wplywem niskich, lecz hamujacych wzrost dawek CCC nastgpuje
niezaleznic od poziomu zmian endogennych substancji giberelinopodobnych.

W niektorych przypadkach zmiana zawartosci kwaséw nukleinowych zalezata
od terminu dokonania analiz. Kudrawcewa i wsp. (1974) u roélin jeczmienia
opryskiwanych roztworem CCC w poczatkowym okresie stwierdzili zwigkszenie
zawartosci kwasow nukleinowych, potem obnizenie. Podobne zjawisko wystapito
u ro$lin lubinu (Dejewa i wsp. 1975), natomiast u ro$lin pomidoréw CCC odwrotnie,
poczatkowo ostabial syntezg¢ kwasow nukleinowych, a potem stymulowal (Bon-
darenko, Lodowski 1975). W badaniach Bokhariego i wsp. (1973) prowadzo-
nych na pszenicy jarej odmiany Ramona 50 opryskiwanie siewek w 12 dni po wscho-
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dach roztworami CCC (o stgzeniu 10-8—10-1 M) powodowato po 11 dniach zwigksze-
nie zawartoéci RNA, natomiast przy uprawie w kulturach wodnych wystapito to
tylko przy niskich stgzeniach CCC (10-5—10-% M), a przy wyzszych obserwowano
zmniejszenie zawarto$ci RNA.

Przykladem niejednakowego wplywu CCC na rézne organy tych samych roélin
moga byé wyniki badan Szirakiana (1973) oraz Awudzjana i wsp. (1968, 1973,
1974), w ktérych moczenie ziarniakéw pszenicy odmiany Artanaszi 42 przez dobeg
w roztworze CCC o stezeniu 400—4000 ppm hamowalo wzrost czgsci nadziemnych
siewek i obnizalo w nich zawarto§¢ RNA, natomiast stymulowalo wzrost korzeni
i gromadzenie w nich RNA.

Kwas 2, 3, 5-trjjodobenzoesowy (TIBA)

TIBA jest zaliczany do grupy syntetycznych antyauksyn. W dostepnej literaturze
niewiele jest prac na temat wptywu TIBA na aktywno$¢ RN-az. Wedlug badan
Dolnickiego (1975, 1979) siewki pszenicy ozimej wyrosle z ziarniakdw moczonych
przed siewem w roztworach TIBA mialy ostabiony wzrost, jednak przy wegetacji
w szklarni lub wczesna jesienia w hali wegetacyjnej nie towarzyszyly temu istotne
zmiany w aktywnosci kwasnej RN-azy. W okresie hartowania, a zwlaszcza prze-
mrazania ro§lin nastegpowato silne zwigkszenie potencjalnej (oznaczanej w optymal-
nej temperaturze) aktywnosci kwasnej RN-azy, przy czym u roSlin poddanych
dziataniu TIBA o podwyzszonej mrozoodpornosci w stosunku do roslin kontrolnych
to zwigkszenie aktywnosci bylo wyraznie stabsze. Mozna przypuszczaé, ze przy
przemrazaniu roélin gwaltowne zwigkszenie aktywnosci kwasnej RN-azy byto spowo-
dowane uwalnianiem si¢ drobin enzymu ze stanu zwigzanego z organellami, poniewaz
niska temperatura nie sprzyjata syntezie nowych drobin enzymu. Efekt TIBA w tym
przypadku bytby posredni, poprzez zwigkszenie stabilnosci wigzania RN-azy z blo-
nami cytoplazmatycznymi.

Tylko nieliczne prace po$wigcono badaniu wptywu TIBA na przemiany kwasow
nukleinowych oraz ich whasciwoéci fizyko-chemiczne. Wedlug badan Strube
i Fellenberga (1972) TIBA w stezeniu 10-¢ M i wyzszych hamowat wzrost siewek
grochu, proces rizogenezy oraz zmniejszal przepuszczalnos¢ cytoplazmy Towarzy-
szylo temu nieznaczne zwigkszenie zawartosci DNA i silne obnizenie poziomu RNA.
Ponadto TIBA dodany in vitro do wyciagu chromatyny z dekapitowanych hypoko-
tyli grochu zwigkszat sity wiazania migdzy taficuchami DNA na co wskazuje pod-
wyzszenie temperatury topnienia DNA. Wyniki te sa zgodne z rezultatami badan
Spanga i Platta (1972), ktérzy in vitro w homogenatach kietkow kukurydzy
obserwowali pod wptywem TIBA obnizenie absorpcji promieni o dtugosci 260 nm
wskazujace na zwigkszenie sity wiazania nici DNA. Zmiany te wplywaty na obnize-
nie aktywnosci matrycowej chromatyny.
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Hydrazyd kwasu maleinowego (MH)

Hydrazyd kwasu maleinowego nalezy do grupy syntetycznych inhibitoréw
wzrostu, ktore w wyzszych stezeniach wywieraja silnie destrukcyjny wplyw na kwasy
nukleinowe. Zagadnienia te oméwiono w poprzedniej publikacji (Dolnicki 1978).
Jednakze literatura na temat zalezno$ci aktywno$ci RN-az i polimeraz RNA od MH
jest uboga.

Nad zagadnieniem wplywu MH na aktywno$¢ RN-az pracowali Smirnow
i wsp. (1971). U siewek stonecznika wyrostych z nasion moczonych przez 18 godzin
w roztworze MH o stezeniu 1000 ppm obserwowano zmiany morfologiczne jak
kartowato$¢, skracanie migdzywezli, rozetowato$é lisci, czemu towarzyszylo dwu-
krotne i wigksze podniesienie aktywnosci RN-azy w liSciach i stabsze w korzeniach.
Réwniez w badaniach prowadzonych na pszenicy (Dolnicki 1975, 1979) MH
w stezeniach powodujacych zaburzenia we wzro$cie i rozwoju siewek oraz obnizenie
ich zywotno$ci wplywal na wyrazne zwigkszenia aktywno$ci kwasnej RN-azy za-
rowno u hartowanych jak i nie hartowanych roélin, /

Herbicydy

Dane na temat wplywu herbicydéw na aktywno$¢ RN-az znajdujemy w publika-
cjach na temat mechanizmu dzialania tych zwiazkéw na rézne gatunki roélin.
Reakcja roélin pod tym wzgledem jest bardzo zréznicowana. Na ogot obserwuje sie
zwigkszenie aktywnosci RN-az, np. u rolin lubinu opryskiwanych simazinem i in-
nymi herbicydami (Gawritowa, Potocka 1975), grochu poddanego dzialaniu
2M-4Ch (Dejewa, Szeleg 1976), lilaka zwyczajnego po zastosowaniu gazowych
i pylowych herbicydéw (Tarabin, Terentewa 1974). Wplyw ten moze byé widoczny
nawet przez kilka miesigcy (Gawritowa, Potocka 1975). W innych przypadkach
zwigkszenie aktywno$ci RN-az bylo krotkotrwale, a potem nastgpowalo obnizenie
poziomu aktywnosci enzymow ponizej kontroli (Dejewa, Szeleg 1975), wzglednie
od poczatku obserwowano obniZenie aktywnosci enzymow (Grzesiuk i wsp. 1973,
Szmidt, Ginter 1975).

Z powyzszego przegladu wynika, ze kwas abscysynowy oraz hydrazyd kwasu
maleinowego i inne herbicydy na ogét zwigkszaja aktywno§¢ RN-az, co przy réwno-
czesnym ostabieniu procesow syntezy kwasow nukleinowych moze prowadzi¢ do
obnizenia zywotnoéci roSlin. Natomiast wplyw stabiej dzialajacych inhibitoréw:
retardantow i kwasu trojjodobenzosowego nie jest wyrazny i zalezy od stanu fizjolo-
gicznego roslin oraz od warunkéw zewngtrznych.
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