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HIPOTEZY DOTYCZACE MECHANIZMU DZIALANIA AUKSYN
Z. UWZGLEDNIENIEM GOSPODARKI WODNEJ ROSLIN

Poczawszy od 1927 r., kiedy B. W. Went (1974) w Instytucie Botaniki na Uni-
wersytecie w Utrechcie wykazal, ze wzrost komorek roslinnych uwarunkowany jest
specylicznymi substancjami wzrostowymi, co doprowadzito do ustalenia struktury
chemicznej auksyn przez B. Kogla w 1932 r., to nadal trwaja badania nad mecha-
nizmem dzialania auksyn w tkance roslinnej. Badania te ida w kierunku ustalenia
pierwotnej reakcji dziatania auksyny, odpowiedzialnej za wzrost tkanki roslinne;.

W 1959 r. J. van Overbeck w ogloszonej przez siebie teorii dotyczacej mechani-
mu dzialania auksyn podal, Ze pierwotna reakcja dziatania auksyn na organizmy
ro§linne polega na zjawisku fizykochemicznym. Autor stwierdza, Ze w pierwszym
etapie dzialania czgsteczka auksyny reaguje na powierzchni bton cytoplazmatycznych
poprzez system wigzan wodorowych, spelniajac rolg brakujacego ogniwa, dostarcze-
nie ktorego powoduje oscylacje utworzonego ukladu. Powstanie ukladu oscylacyj-
nego wigzan wodorowych zmienia struktur¢ membran cytoplazmatycznych, w kie-
runku zwigkszenia ich hydratacji, co z kolei oddziatywuje na zmiany aktywnosci
enzymow, odpowiedzialnych za reakcje metaboliczne komorki. Wedtug J. S. Kny-
pla (1961) tworcza idea teorii J. van Overbeeka sprowadza si¢ do roli oscylujacego
systemu wigzan wodorowych w zmianie hydratacji substratu, bedacego akceptorem
auksyny, co ma swoje konsekwencje we wzro$cie tkanki roslinnej, poddanej dziata-
niu substancji wzrostowej.

Nejfach (1973) oraz Robinson i wspol. (1968) stwierdzaja, ze whasciwosci
fizyko-chemiczne blon komérkowych sa podstawa nie tylko integralnosci funkcjono-
wania organelli komorkowych, lecz rowniez i mechanizmu dzialania hormonow,
w ktérym doniosla rolg odgrywa 3,5-AMP. Na rol¢ cyklicznego 3,5-AMP w indukcji
hormonalnej u rodlin zwracaja uwage m. in. do§wiadczenia wykonane przez K ami-
saka (1972), ktéry stwierdzit, ze cykliczny AMP stymuluje dzialanie auksyn we
wzroscie bulwy karczocha ogrodowego.

Wedtug Thimann (1972) oraz Evans (1974), wigkszo$¢ dotychczas ogtoszonych
wynikow badan, utozsamia mechanizm dzialania auksyn z ich wplywem na meta-
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bolizm komérki, obejmujacy takie procesy jak: zmiany stosunku ATP/ADP (Masu-
da i in. 1972), stymulacje syntezy RNA i bialek (Key 1964, 1969, Key i in. 1964,
Pilet i in. 1967), wzrost aktywno$ci enzyméw (Davies i in. 1968, Pilet 1961).
Pod wplywem dziatania auksyn zachodza nie tylko zmiany procesow metabolicznych
w tkance roslinnej, ale stwierdzono réwniez ich wplyw na zmiany potencjalow mem-
bran komérkowach (Stolarek 1968). Auksyny powoduja zwigkszenie przepuszczal-
nosci dla wody oraz wzrost rozsciagliwoéci $cian komorkowych (Cleland i in.
1961, 1972, Thimann i in. 1955), stymuluja ruchy protoplazmatyczne (Bonner i in.
1952, Booij i in. 1949), zwickszaja przeptyw jonow wodorowych przez membrany
komorkowe (Barkley iin. 1973, Hager i in. 1971, Rayle 1973).

Wspolczesne poglady dotyczace mechanizmu dzialania auksyn opieraja si¢ na
podobienstwie reakcji auksyn oraz kwasnego odczynu na wzrost. Evans (1974),
Evansiin. (1971), Hager i in. (1971), Rayle i in. (1970), Rayle (1973) oraz Bar-
kley i in. (1973) stwierdzili, ze koleoptyle i fodygi Avena oraz Pisum traktowane
kwasnym buforem w granicach pH 3 do 5 wykazuja stymulacj¢ wzrostu podobna
do optymalnego dzialania auksyny na wzrost.

Hager i in. (1971) oraz Rayle i Cleland (1970) sugeruja, ze IAA zmniejsza
przepuszczalno$é membran cytoplazmatycznych dla jonow wodorowych, powodujac
przestrzenne rozdzielenie protondw po obu stronach blony. To przestrzenne rozdzie-
lenie protonéw po obu stronach blony, wedtug teorii chemioosmotycznej Mitchella
(1966) jest przyczyna syntezy ATP w procesie fosforylacji oksydatywnej i fotosynte-
tycznej. Hager i in. (1971) przypuszczaja, ze IAA wiaze si¢ z receptorami blony
cytoplazmatycznej i dziala jako efektor zaleznej od ATP-azy pompy protonowej.

Evans (1974) w rozwazaniach nad mechanizmem tzw. kwasnego dzialania
auksyn na $ciany komorkowe podaje fakty, ktore podwazaja uniwersalno$¢ teorii
kwasnego dziatania auksyn na wzrost. A mianowicie w hypokotylu roslin dwuliscien-
nych (stonecznik, groch) nie obserwuje si¢ reakcji wzrostowej pod wplywem kwasnego
odczynu, ponadto kwasny odczyn modyfikujacy $ciany komorkowe nie wplywa na
zmiany turgoru komorki, na ktore dziata auksyna. W tkankach roslin dwulisciennych
zauwaza si¢ nieznaczng reakcje w dzialaniu auksyn na przeptyw protonu przez mem-
brany komérkowe. Evans (1974) przypuszcza, ze jon H* jest przenosnikiem w dzia-
laniu auksyn na wzrost, ale zajmuje on tylko pewna czg$¢ reakcji w mechanizmie
dzialania auksyny.

Wedtug Siniuchina i Stolarek (1962) mechanizm przekazywania informacji
hormonalnej u roélin, polega réwniez na procesach zachodzacych w membranach
komorkowych. Stolarek (1968, 1972) podaje, ze w komorkach rodlinnych istnieje
bezposrednia zalezno$¢ migdzy potencjalem membranowym a dzialaniem auksyn
Pierwotna reakcja dzialania auksyn polega na jej wplywie na regulacje przepuszczal-
noéci plazmalemy, o czym donosi rowniez Woodcock i Wilkins (1971). Stolarek
(1968, 1972) na podstawie badan nad wptywem IAA na zmiany przepuszczalnosci
wody w komérkach Characeae, mierzonej osmoza transkomorkowa, wprowadzong
po raz pierwszy przez Kamiya i Tamizawe (1956), stwierdza ze IAA zwigksza
uwodnienie badanych komoérek, o czym $wiadczy zwigkszone przewodnictwo wody
(Lp) do §rodka komorki. Autor sugeruje, ze mechanizm dzialania IAA na gospodarke
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wodna roélin polega na ukierunkowanej zmianie przepuszczalnosci plazmalemy dla
wody.

Na podstawie pomiaréw opornoéci elektrycznej roztworéw substancji dyfundu-
jacych z lisci do wody, Chrominski (1971a) stwierdza, ze IAA powoduje rowniez
obnizenie przepuszczalnoéci bton plazmatycznych i $cian komérkowych dla wody
w tkance pomidora.

Wodzicki (1969) w rozwazaniach nad mechanizmem dzialania auksyn stwier-
dzil, 7e rola auksyn w zmianach zachodzacych w §cianie komorkowej i zwiazane
z tym wigksze pobieranie wody przez obnizenie ciSnienia osmotycznego komorki,
jest jedna z najstarszych i chyba najbardziej interesujacych hipotez wyjasniajacych
mechanizm dzialania auksyn w organizmie ro$linnym.

Wedtug Evenari (1962), Oppeneimera (1961), Maksimowa i in. (1944),
Morizet i Robelin (1975), Stockera (1961) i Strebeyki (1957, 1959) warunki
suszy glebowej modyfikuja wilasciwoéci biochemiczne i fizykochemiczne proto-
plazmy i btony komérkowej, w kierunku zmniejszenia ich potencjatu chemicznego
wody. Maksimow i in. (1944) zwrocili uwage na fizjologiczne i biochemiczne
wilasciwoéci  protoplazmy komorek roélinnych, poddanych stresowi wodnemu.
Badania autoréw wykazaly, ze u roélin pod wplywem suszy glebowej nastgpuje
zwigkszenie przepuszczalnoéci oraz zmniejszenie lepkosci plazmy. Wedtug Iljina
(1957) silne odwodnienie komodrek powoduje mechaniczne rozrywanie struktury
protoplazmy, ktéra moze doprowadzi¢ do zamierania calej tkanki roélinnej. Stocker
(1961) stwierdza, ze w protoplazmie komorki pod wptywem odwodnienia w czasie
pierwszej fazy reakcji nastepuja znieksztalcenia wigzan siateczkowej struktury
protoplazmy, gtdwnie w micelach biatkowych, co w konsekwencji doprowadza do
zmniejszenia lepkoéci blony komorkowej. Oppenheimer (1961) podkresla znacze-
nie nukleoproteidow i fosfolipidow wystepujacych w btonie komdrkowej w odpor-
nosci roélin na susze. Autor twierdzi, ze nukleoproteidy wplywaja na zmniejszenie
denaturacji oraz hydrolizy bialek konstytucyjnych w komorkach roslinnych.

W warunkach deficytu wodnego pod wplywem dzialania substancji wzrosto-
wych nastepuje zmniejszenie potencjalu wodnego w komérkach roélinnych, o czym
donosza m. in. badania przeprowadzone przez Cohen i Atsmon (1974) oraz Tal
i Imber (1971), ktérzy badali wplyw kinetyny, IAA i ABA na potencjat wodny
w hypokotylu ogérka i w korzeniach pomidora. Wedtug autorow, ABA i IAA wply-
wa na obnizenie potencjatu osmotycznego soku komorkowego w badanych tkankach,
co jest przyczyng zwickszonego pobierania wody przez tkanki, traktowane substan-
cjami wzrostowymi. Juz w 1948 r. Lewitt, a nastgpnie Hackett (1952), Hackett
i Thimann (1952) oraz Commoner i in. (1943) stwierdzili wplyw auksyny na
zwigkszone pobieranie wody przez fragmenty tkanki bulw ziemniaka. Takaoki
(cytat za Darbyshire 1971a) wykazal, ze tylko stabe st¢zenie kwasu naftaleno-
octowego 10-* M wplywa na zwigkszona absorpcj¢ wody przez korzenie, natomiast
stezenia wyzsze od 10 M NAA hamuja pobieranie wody. Rowniez badania Ko- -
zinka (1966, 1967, 1968) dowiodly, ze wysokie stezenia NAA i IAA, wyno-
szace 10-% M, natychmiast dzialaja hamujaco na pobieranie wody przez system
korzeniowy.
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Hsiao (1973) podaje, ze w warunkach stresu wodnego wystgpuje wyrazana
zalezno$¢ pomigdzy dziataniem substancji wzrostowych a gospodarka wodna roélin.
Teze o hormonalnej regulacji gospodarki wodnej roslin w warunkach stresu wodnego,
poparly wyniki badan przeprowadzone m. in. przez Darbyshire (1971 a, b),
Tal i Imber (1971), Wright i Hiron (1972), Larson (1963), Doley i Leyton
(1968), Michniewicz i in. (1960, 1961), Chrominski (1971 a, b, 1972), Nowa-
kowski (1971, 1973 a, b, ¢),) Nowakowski i in. (1975).

Darbyshire (1971 a) w etiolowanych siewkach Pisum sativum w warunkach stre-
su osmotycznego (mannitol — 10 atm) stwierdzit od 169, do 627, wzrost aktywnosci
IAA-oksydazy, w stosunku do ro$lin kontrolnych. Ten sam autor wykazal ponadto,
7e zwiekszenie aktywno$ci 1AA-oksydazy w lidciach siewek pomidora nastgpuje
w miare wzrastajacego stresu wodnego od 2 do 16 atm. W warunkach deficytu wod-
nego obserwuje si¢ zwigkszong aktywnos¢ 1AA-oksydazy oraz rownocze$nie spada
poziom endogennych auksyn (Darbyshire 1971 b). Podobna zaleznos¢ obserwuje
sic w trakcie starzenia ro$lin, w czasie ktorego rowniez stwierdza si¢ zwigkszona
aktywno$¢ TAA-oksydazy. Deficyt wodny wplywa na przySpieszenie procesu sta-
rzenia. Hartung i Witt (1968) stwierdzili zwigkszenie zawartosci endogennych
auksyn u Anastatica heriochuntica i Helianthus annuus w miar¢ wzrastajacego uwilgo-
cenia gleby od 30%, 60% do 809, maksymalnej pojemnosci wodnej.

Larsen (1963) wykazal, ze hamowanie wzrostu komérek naczyniowych w siew-
kach Pisum resinosa poddanych suszy, wynika z obnizonej syntezy auksyn w wa-
runkach stresu wodnego. Podobnie, Doley i Leyton (1968) stwierdzili obnizenie
zawartosci auksyn w odcietych lodygach Fraxinus excelsior, poddanych stresowi
‘wodnemu.

Wright i Hiron (1972), Zeevaart (1971) wykazali wzrost zawartosci kwasu
abscysynowego w tkance roslinnej w warunkach stresu wodnego. Simpson i Saun-
ders (1972) stwierdzili, ze w liciach Pisum sativum nie poddanych stresowi wodnemu,
zawarto$¢ ABA wynosi 4,3 ug/kg $wiezej masy, natomiast u ro§lin w warunkach
stresu wodnego zawarto$¢ ABA osiagngla poziom 70 pg/kg Swiezej masy. Kwas
abscysynowy uwazany jest za inhybitora wzrostu, ktory oddziatowuje na procesy
starzenia i spoczynku u roslin. Ponadto ABA wplywa na obnizenie transpiracji,
poprzez zamykanie aparatow szparkowych. Mansfield (1967) wykazal, ze rowniez
syntetyczne auksyny, jak kwas 2-naftylooksyoctowy, kwas l-naftylooctowy i 2,4-D
wplywaja na przymykanie aparatow szparkowych.

Michniewicziin. (1960) oraz Chrominski (1968) stwierdzili, ze w warunkach
suszy glebowej, przy potencjale osmotycznym wyzszym niz 5 atm, stosowane przed-
siewnie substancje wzrostowe IAA, CCC, TIBA oraz giberelina wplywaja na pod-
wyzszenie sily ssacej kietkujacego ziarna pszenicy oraz nasion pomidora. C hromin-
ski (1971 a, b, 1972) stwierdzit rowniez, ze IAA wplywa na obnizenie transpiracji
oraz zmniejszenie stopnia rozwarcia aparatow szparkowych w lisciach pomidora.

Doéwiadczenia laboratoryjno-wazonowe przeprowadzone przez Nowakow-
skiego (1971, 1973 a, b, ¢) i Nowakowskiego i Lubanska (1975) wykazatly
wyzsze uwodnienie pedu, wzmozone natgzenie fotosyntezy, wyzsza produktywnos¢
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transpiracji oraz zwigkszenie sity ssacej kietkujacego ziarna badanych zboz jarych,
pod wptywem dzialania JAA w warunkach suszy glebowe;.

Hipoteza o hormonalnej regulacji gospodarki wodn¢j, w $wietle wspolczesnych
badan wydaje si¢ stuszna dla organizmu ro$linnego, chociaz w dalszym ciggu do-
kladny mechanizm dziatania auksyn na wzrost pozostaje niewyjasniony (Chojnac-
ka 1975). Warunki stresowe, jak np. kwasny odczyn lub brak wody w srodowisku,
a moze 1 inne warunki stresowe, stosowane w trakcie badania dzialania auksyn,
moga przyczynié sie do odkrycia ,,utajonych” reakcji dziatania auksyn i moze dopro-
wadza do catkowitego wyja$nienia mechanizmu dzialania auksyn w organizmie
roslinnym. :

Czasteczka wody wykazuje wlasciwosci magnetyczno-elektryczne uwarunkowane
przestrzenna budowa, ktéra poprzez m. in. wigzania wodorowe i sily van der Waalsa
umozliwia jej szeroka reaktywno$¢ w ukladach biologicznych. Wedlug Duval
(1971) woda w stanie cieklym wystepuje w postaci mieszaniny 18 zwigzkow (przy-
najmniej tyle na razie rozpoznanych). Czasteczka wody wykazuje wiele anomali
statych fizyko-chemicznych, ktére wynikaja z roznorodnego ukladu jej atomow.
Sedlak (1969) podaje, ze czasteczka wody jest najprostszym polprzewodnikiem
biologicznym. Woda jest pétprzewodnikiem o wyjatkowych wlasnosciach ustawicz-
nej rekombinacji protonéw i elektronow, ktore wykazuja ogromng aktywnosc
w reakcjach biologicznych. Duval (1971) twierdzi, ze struktura 1 wlasciwosci
czasteczki wody w stanie cieczy pozostaja jeszcze ostatecznie nie poznane. Fakt ten
oraz ogromna reaktywno$é czasteczki wody w uktadach biologicznych, moze rowniez
wplywaé na trudnoéci w badaniach nad mechanizmem auksyn, w ktérym czasteczka
wody wydaje odgrywa¢ doniosta rolg.
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