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Mieczyslaw Czckalski

ZDOLNOSC TUMOROW ROSLIN DRZEWIASTYCH DO WYTWARZANIA KORZENI PRZY-
BYSZOWYCH

ABILITY OF WOODY-PLANTS TUMORS TO PRODUCE ADVENTITIOUS ROOT

Na pedach niektorych gatunkéw roélin drzewiastych, przewaznie w sgsiedztwie
wezlow, powstaja réznej wielko$ci naroéla, zwykle o chropowatej i popgkanej po-
wierzchni. Nazywane sa one takze tumorami. U pewnych gatunkéw wewnatrz
tumoréw wytwarzaja si¢ korzenie przybyszowe. Powstawanie tumoréw roslinnych
moga inicjowaé rozmaite czynniki: bakterie (tumory sferyczne, Grown-Gall-Tumors),
wirusy (tumory wirusowe, Wound Tumor Virus — WTYV), genetyczne, chemiczne
[2], grzyby, ekologiczne i inne, dotychczas malo zbadane. Beiderbeck [2] wymienia
takze specyficzne tumory $wierka biatego (Picea glauca) i sitkajskiego (P. sitchen-
sis), wystepujace w potnocno-wschodnich Stanach Zjednoczonych i w péinocnych
Niemczech, dyskusyjne tumory morfaktynowe i inne. Cytowany autor [2] podaje
ponadto, iz anomalie o charakterze proliferacji komorek i tkanek moga powsta-
waé rowniez pod wplywem promieni: beta, gamma, neutronowych, ultrafioletowych
i Roentgena. Jednoznaczne okreSlenie czynnika wywolujacego tumory napotyka
czesto na trudnos$ci. Wedtug niektorych pogladow bakterie badZ wirusy zapoczatko-
wuja tylko proces przeksztalcania komoérek normalnych w tumorowe, za$ dalszy
wzrost tkanek tumora jest od nich niezalezny [15, 16]. Zdegenerowane komorki
zaczynaja si¢ szybko dzieli¢é i powoduja powstanie narofli. Jednakze do
zainicjowania przemiany komoérek normalnych w tumorowe, czyli niezgodnej
z ewolucja, nie sa potrzebne cale i Zywe mikroorganizmy, wystarcza ckstrakty ich
DNA, byle nie byly zbyt dokladnie oczyszczone, bowiem musza zawiera¢ domieszke
wlasnych polimeraz, tj. replikaz i transkryptaz [17].

Celem niniejszego opracowania jest podanie wykazu gatunkow roslin drzewia-
stych wytwarzajacych tumory z korzeniami przybyszowymi, krétkie scharaktery-
zowanie tumorow i korzeni kilku gatunkéw, zawarto$ci w nich niektorych zwigzkow
chemicznych oraz uwag o ewentualnej mozliwoéci praktycznego wykorzystania
zdolnosci roélin do wytwarzania korzeni przybyszowych w tumorach.

Liczba gatunkéw roélin drzewiastych, u ktérych w tumorach stwierdzono korzenie
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przybyszowe, nie jest nam dokladnie znana. W artykule tym podano tylko gatunk
majace pelna dokumentacj¢ zawarta w dostgpnej autorowi literaturze oraz dane
pochodzace z obserwacji wlasnych. Trzeba zaznaczy¢, iz literatura opisujaca powsta-
wanie korzeni przybyszowych w tumorach roélinnych jest skromna, wielu autorow
zdaje si¢ nie zauwazaé lub pomija to zjawisko. Dotychczas powstawanie korzeni
przybyszowych w tumorach stwierdzono u nastgpujacych gatunkéw drzew i krze-
wow (wykaz wg ukladu systematycznego: Seneta W. 1973. Dendrologia. PWN):

1. Swierk pospolity (Picea abies) —w Niemczech [19].

2. Mamutowiec olbrzymi (Sequoiadendron giganteum) (=Sequoia gigantea) —

w Niemczech [18].

3. Cyprysik Lawsona odm. sina (Chamaecyparis lawsoniana =*Glauca’) — w Niem-
czech [13].

Porzeczka alpejska (Ribes alpinum) — w Czechostowacji [12], w Polsce [7].
Porzeczka zlota (R. aureum) — w Czechoslowacji [12].

Porzeczka czarna (R. nigrum) —w Czechostowacji [12].

Agrest pospolity, odmiany uprawne (R. grossularia) —w Czechostowacji
[12]. w Polsce [11].

Niektore podkladki wegetatywne dla jabtoni (Malus) —w Wielkiej Brytanii
[22], we Francji [4], w Stanach Zjednoczonych [6]; na rodlinach podkiadki
MM 116 rozmnazanej wegetatywnie — w Polsce (Czekalski 1978, niepubl.).
9. Jarzab pospolity (Sorbus aucuparia) —w Czechostowacji [12].

10. Forsycja zwisajaca (Forsythia suspensa) —w Wielkiej Brytanii [20, 21, 23],

w Polsce (Czekalski 1979, niepubl.).

11. Forsythia po$rednia (F. intermedia) —w Wielkiej Brytanii [20, 21, 23], we
Francji [3, 4], w Czechostowaciji [1], w Polsce [7].

12. Forsycja koreaniska (F. ovata) — w Polsce (Czekalski 1979, niepubl.).

13. Lilak Moyesa (Syringa moyesi) —w Polsce (Czekalski 1979, niepubl.).

14. Ja§min nagokwiatowy (Jasminum nudiflorum) —w Wiclkiej Brytani [S].

15. Kalina klonolistna (Viburnum acerifolium) w Czechostowacji [1].

16. Kalina koralowa (V. opulus) — w Czechostowacji [12], w Polsce [8, 11], w Zwiaz-

ku Radzieckim [8].

17. Kalina koralowa odm. ptonna (V. opulus var. sterile =V. opulus “Roseum’) —

w Polsce [8].

18. Suchodrzew tatarski (Lonicera tatarica) — w Polsce [9].

Tumory z wyksztalconymi w nich korzeniami przybyszowymi. spotykane byly
dotychczas stosunkowo najczgsciej u gatunkéw nalezacych do trzech rodzin: oliwko-
wate, przewiertniowate i skalnicowate. '

Opisy tumordéw kilku gatunkow krzewow pochodza gléwnie z obserwacji autora
artykutu [7, 8].

Tumory kaliny koralowej (V. opulus) zaczynaly powstawa¢ na jednorocznych
pedach w bezposrednim sgsiedztwie weztdw. Poczatkowo mialy postaé niewielkich
wzgorkow peknigtych na szezytach. W wyniku neoplastycznego rozrostu tkanek
przybieraly one ksztalt nieregularnych lub kulistych narosli, obrastajacych wezel.
Przecietna $rednica naroéli wynosita 1—2 cm, maksymalna — okolo 5 cm (ryc. 1).

Nows

b
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Powierzchnia ich byla popgkana i chropowata. Wewnatrz naro$li powstaly korzenie
przybyszowe. Po zdjeciu z naro$li perydermy i tyka okazalo sig, ze mialy one 2—6 mm
diugoéci. Korzenie wewnatrz naroli, zwlaszcza wich partii zewnetrznej, rosty ukoénie.
Mialy one normalnie wyksztalcona czapeczke, a budowa anatomiczna nie réznity
si¢ od korzeni wlasciwych. W wigkszoéci przypadkow inicjacja prazawiazkow ko-
rzeni nastgpowala w strefie promieni rdzeniowych.

T
Ryc. 1. Viburnum opulus — tumory na pedach (pomniejszone ok. 2 x )

Po umieszczeniu odcinkéw pedéw z naroS§lami w wilgotnym podiozu piasku
i torfu, w szklarni o temperaturze 18—20°C, po 73 dniach ukorzenily si¢ one w 80%,.
Przecigtna liczba korzeni na jednym pedzie (sadzonce) wynosita 8,24, byly one
dhugie. Sadzonki kontrolne bez narosli ukorzenily si¢ tylko w 129, korzenie miaty
bardzo krotkie.

U forsycji posredniej (F. intermedia) i porzeczki alpejskiej (R. alpinum)
naro$le zaczely powstawaé na pedach dwuletnich, w weztach. W dalszych latach
powigkszaly si¢ i osiagaly §rednicg 4—5 cm, przecigtnie 1—2 cm. Na pedach o krét-
kich migdzywezlach silnie rozro$nigte naro$la stykaly si¢ ze soba. Mialy one ksztalt
kulistawy lub nieregularny. U forsycji naro§la powstawaly takze na migdzywezlach
pedow w miejscu przetchlinek, natomiast u porzeczki zdarzato si¢ to rzadko. Krze-
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wy z duza liczba naroéli odznaczaly si¢ obnizong zywotnoécig, mialy krotkie przy-
rosty pedow na dlugo$é, byly stabiej ulistnione i kwitly mniej obficie.
Wewnatrz naro§li powstawaly liczne korzenic przybyszowe wyrastajace na
zewnatrz. Z powodu zbyt niskiej wilgotnosci powietrza wzrost elongacyjny korzeni
odbywat si¢ powoli. U porzeczki osiagnely one przecigtng diugo$¢ 2—6 mm, u forsy-

Ryc. 2. Forsythia x intermedia — korzenie przybyszowe powstale z narosli po 14 dniach zanurzenia w wo-
dzie (powickszone ok. 1,5x). Fot. Mirostaw Dziurla

cji —do okoto 20 mm. Wyksztalcity czapeczke i pokryte byly gesto wlosnikami.
Budowa anatomiczng nie rdznily si¢ na ogét od korzeni wiasciwych. Zdolnosé
naro$li do wytwarzania korzeni, zwlaszeza u forsycji, byta bardzo duza. Shattock
[20] natomiast obserwowal w korzeniach powstalych w naroslach forsycji posred-
niej 7—14 wiazek przewodzacych, podczas gdy w korzeniach wlasciwych bylo ich 5.
Po umieszczeniu odcinkéw pedow z naro$lami w wilgotnym $rodowisku (piasek,
torf, woda) krotkie dotychczas korzonki rozwijaly si¢ w dlugie i zdrowe korzenie
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przybyszowe. Rycina 2 przedstawia fragment pedu forsycji z narolem, z ktorego
po 14 dniach zanurzenia w wodzie destylowanej wyrosty korzenie dlugoéci okoto
3 cm (ryc. 2).

U suchodrzewu tatarskiego (L. tatarica) naro$la wystgpowaty w dolnej czesci
lukowato wygietych pedéw [9). Srednica najwigkszych naro§li przekraczata 7 cm,
przewazaly jednak mniejsze o $rednicy 2—4 cm. Narosla powstaly w wezlach.
Po 5 tygodniach zanurzenia w wodzic na odcinkach peddéw z naro§lami rozwinely
si¢ korzenic diugosci okoto 8 cm. Na niektorych z nich zaczely wyrastaé korzonki
drugiego rzedu. Korzeniotwdrczy wplyw naroéli promieniowal czasami na mie-
dzywezla pedow.

Tumory u agrestu (R. grossularia) rozrastaly sie silniej niz u porzeczki alpejskiej,
do tego stopnia, iz czasami stykaly si¢ ze soba.

Tkanki tumorowe roélin drzewiastych (takze innych roslin naczyniowych)
charakteryzuja si¢ na ogdl wyzsza zawarto$cia substancji wzrostowych niz tkanki
zdrowe. Komorki nowotworowe maja zdolno$é syntezy substancji wzrostowych.
Substancje wzrostowe odgrywaja wazna rolg w stymulacji wzrostu tumora [15].
Wielu autoréw uwaza, ze na skutek zachwiania rownowagi hormonalnej w tkankach
tumora wytwarza si¢ wielka ilo§¢ auksyn [15]. Na przyklad tkanki tumorowe
forsycji posrednicj zawieraly ponad 1000 razy wigcej tych substancji w przeliczeniu
na kwas indolylooctowy (IAA) anizeli korzenie wladciwe. A korzenie przybyszowe
powstale w tumorach zawieraly okoto 9 razy wiecej IAA niz korzenie wlasciwe
[20]. W tkankach tumorowych moga znajdowaé si¢ takze substancje wzrostowe
charakteru nicauksynowego, zdolne stymulowaé proliferacje komoérek [15]. Jednak
bardzo wysokic stezenia substancji wzrostowych hamowaly wzrost tumo-
ow.

Zawarto$é zwiazkow azotu i fosforu oraz aktywno$¢ enzymoéw biorgcych udziat
w przemianach kwasoéw nukleinowych, mianowicie RNazy, DNazy, GPazy sa
znacznie wyzsze w tumorach niz w tkankach normalnych.

Tkanki tumorowe moga zawicraé takze specyficzne frakcje bialkowe oraz
aminokwasy nieswoiste dla danej ro$liny. Na przyklad wyizolowano z nich nowy
aminokwas, ktory nazwano D-lipopina. Nicktore aminokwasy, np. histamina,
kinurenina, tryptofan, lizyna, oksyprolina i alanina odgrywaja wazna role w powsta-
waniu tumordéw genetycznych u roslin.

W tumorach agrestu zawarto$¢ ogdélna cukrow byla okoto 509, wyzsza niz
w tkankach normalnych, a cukréw redukcyjnych bylo przeszio 4 razy wigcej. Na-
tomiast zawarto$é cukrow nieredukcyjnych byla wyzsza o polowe¢ w tkankach
zdrowych.

Ogdlna zawartosé fenoli i o-dwufenoli byla wyzsza przeszio 2 razy w tumorach,
natomiast zawarto$¢ monofenoli w tumorach byta wyZsza tylko o 277, w poréwna-
niu z tkankami nietumorowymi. Stosunek monofenoli do o-dwufenoli w tkankach
tumorowych wynosit 1,23, a w tkankach zdrowych 2,16. Zawartos¢ biatka ogélnego
w tumorach byla o 44% wyzsza niz w tkankach zdrowych. Aktywno$¢é enzymow:
peroksydazy (PO), polifenylooksydazy (PPO) i oksydazy IAA (JAA-O) w tkankach
tumorowych byla wigksza niz w tkankach nietumorowych. Szczegélnic duza réznica
4
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zaistniala w przypadku peroksydazy 100 mg pudru acetonowego, byla ona przeszio
4 razy wigksza w tkankach tumorowych [14].

Siedmioletnie krzewy forsycji posredniej i porzeczki alpejskiej otrzymane
z sadzonek tumorowych jak dotad nie wykazuja objawoéw patologicznych, rosng
i rozwijaja sie tak samo dobrze jak roéliny rozmnozone z sadzonek zdrowych.
Obserwagcje tych roélin sa kontynuowane. Je§li w dalszym ciagu beda one rozwijaly
sie normalnie, wowczas nie wykluczone, iz zdolno§¢ niektérych gatunkow roélin
drzewiastych do wytwarzania korzeni przybyszowych w tumorach moze znaleZé
praktyczne zastosowanie w ich rozmnazaniu wegetatywnym. Wydaje si¢ to nie tak
bardzo nierealnym. Niedawno [10] bowiem wykazano, ze surowe wyciagi (ekstrakty)
pozywek po bakteriach Xanthomonas beticola i Agrobacterium radiobacter var.
tumefaciens (=Agrobacterium tumefaciens) powodujace guzowato$¢ korzeni spi-
chrzowych burakéw stymuluja ukorzenianie sadzonek winorosli i pigwy (Cy-
donia). U winoro$li czgsto z lepszym skutkiem anizeli powszechnie stosowane
syntetyczne zwiazki — IBA i NAA.
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