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W poprzednim doniesieniu ' opisalem zaburzenia wzrostu wy-
stepujgce u roznych gatunkéw roslin pod wplywem barbituratéw
i wyrazilem przypuszczenie, ze barbituraty blokuja kwasy nukleino-
we zajmujac w nich miejsce uracylu, co z kolei hamuje lub znosi
dzialanie auksyn. Prowadzgc dalej badania w tym samym kierunku,
zwrécilem uwage na tiouracyl ¥, pospolity preparat wolotworezy
stosowany w leczeniu nadezynnosci tarczycy. Uwzgledniajac daleko
idace podobienstwo budowy przestrzennej do uracylu oraz opierajac
sie na fakcie, ze wprowadzenie siarki do niektérych metabolitéw pod-
stawowych zmienia je latwo w antymetabolity (np. kwas pantoteno-
wy i pantoilotauryna, biotyna i sulfonobiotyna, kwas p-aminoben-
zoesowy 1 p-aminosulfanilowy itp.) przypuszczalem a priori, ze
zwiazek ten winien wykazywac typowe cechy antymetabolitu w sto-
sunku do uracylu i jeszcze silniej hamowaé wzrost ros$lin niz barbi-
turaty. Badania ponizej opisane potwierdzily catkowicie te czysto
teoretyczne rozwazania.

Doswiadczenia wykonane byly z nasionami grochu, gorczycy,
rzezuchy, gryki i owsa w sposob zupelnie identyczny jak w badaniach
tyczacych sie wplywu barbituratéw na te ro$liny. Tiouracyl stoso-
wano w najrozmaitszych stezeniach od 1/2 000 do 1/50 000 000 (pH
okolo 7). Uzyskane wyniki powtarzaly sie z niezwykla regularnoscia

* Firmie Ciba w Bazylei dziekuje serdecznie za bezinteresowne dostar-
czenie tiouracylu i metylotiouracylu.
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w ciagu trzech lat badan, niezaleznie od pory roku, wykazujac nie-
znaczne tylko wahania. Hodowla bez dostepu Swiatla dawala jeszcze
wyrazniejsze efekty niz na swietle.

Jesli chodzi o groch, to tiouracyl w stezeniu 1/4 000 powoduje
te same zupelnie zmiany co Luminal, a wigee zahamowanie rozwoju
lodyg, a pobudzenie pedéw bocznych, co w rezultacie powoduje roz-
woj form krzaczkowatych, wzglednie wybitnie rozgalezionych, oraz
zahamowanie tworzenia sie korzeni bocznych i niekiedy pobudzenie
rozwoju korzenia gléwnego, ktéry jest gruby i mocny, zupelnie lub
prawie zupelnie pozbawiony odnog bocznych. W wigkszych steze-
niach tiouracylu groch zupelnie sie nie rozwija, w wigkszych rozcien-
czeniach natomiast az do 1/64 000 wykazuje jeszcze tendencje do
krzaczkowania. Jak widaé¢ z powyzszego efekt uzyskany u grochu
jest zupelnie prawie taki sam jak przy stosowaniu barbituratow, to-
tez pzypuszczaé mozna, ze i w tym przypadku zachodzi swoiste blo-
kowanie kwasu nukleinowego przez podstawianie si¢ tiouracylu
w miejsce uracylu.

Znacznie ciekawsze jeszcze efekty niz u grochu udalo sie uzy-
skaé tiouracylem u owsa, gorczycy, rzezuchy i gryki. Okazalo sie
mianowicie, ze tiouracyl w bardzo znacznych rozcienczeniach wyka-
zuje jeszcze wybitna zdolno$é zupelnego prawie hamowania wzrostu
tych roélin. I tak w stezeniu 1 na 30—60 tysiecy owies rosnie w po-
staci karlowatej, a gorczyca, gryka i rzezucha sg jeszcze wrazliwsze,
bo wykazuja wybitne zahamowanie wzrostu az do rozciefczenia 1 na
60—250 tysiecy. Wplyw hamujacy na rozkorzenienie zaznacza sie
jeszeze u owsa w stezeniu 1/500°000, a u gryki, gorczycy i rzezuchy
w 1/1 000 000. Jest rzecza charakterystyczna, ze tiouracyl w bardzo
znacznych rozciehczeniach dziala pobudzajaco na wzrost lodyg
u wszystkich wymienionych gatunkéw roslin.

Zaznaczyé trzeba nadto, ze w pewnej rozpigtosci rozcienczen
tiouracyl hamuje jeszcze rozwéj korzeni, ale pobudza juz rozwoj lo-
dgyi. Szczegdlnie wyraznie widaé to na fot. 1 i 2. Fot. 1 przedstawia
owies po 16 dniach. Pierwsze dwie plytki z lewej strony sluza za kon-
trole, pozostale zawieraja roztwory tiouracylu w nastepujacych roz-
cienczeniach: 1/62 500, 1/125 000, 1/250 000, 1/500 000, 1/1 000 000
i 1710 000 000. Widzimy, ze zahamowanie wzrostu lodyg zaznacza
sie az do rozcienczenia 1/62 500 i ze w rozcienczeniu 1/125 000 wzrost
jest juz prawie prawidlowy, a w czterech pozostalych plytkach wy-
bitnie wzmozony, najsilniej w rozciefczeniu 1/500 000. Jesli teraz
poréwnamy rozkorzenienie (fot. 2), to okaze sie, ze rozwdj korzeni
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fot.3

jest jeszcze zahamowany w rozcienczeniu 1/500 000, a normalny do-
piero w stezeniu 1/1 000 000. Zastosowana przez nas metoda badania
uniemozliwia réwnie $cisle okreslenie ewentualnego pobudzenia ko-
rzeni jak lodyg. Odnosi si¢ jednak wrazenie, ze tiouracyl w rozcief-
czeniu jeszcze zmaczniejszym pobudza rozwdj korzeni. Nalezaloby
to jednak ustali¢ jakas odpowiedniejsza metoda.

Podobnie jak owies zachowuje sie i gorczyca, gryka oraz rzezu-
cha, tyle tylko, ze tiouracyl wykazuje tu swoiste dzialanie jeszcze
w znacznie wiekszych rozcieficzeniach. Na fot. 3 widzimy np. gor-
czyce rosngca w roztworze tiouracylu w ciggu 10 dni. Dwie plytki
z lewej strony zawieraja ro$liny kontrolne rosngce na wodzie desty-
lowanej, nastepne zawieraja tiouracyl w stezeniu 1/250 000, 1/500 000,
1/1 000 000, 1/5000 000 i 1/10 000 000. W stezeniach do 1/125 000
wzrostu praktycznie brak, totez ptytek tych nie fotografowano. Na
fotografii widaé, ze w stezeniu 1/250 000 wzrost lodyg jest nieco za-
hamowany, w 1/500’000 nieco wzmozony, a w pozostalych trzech plyt-
kach silnie pobudzony. Korzenie jeszcze w stezeniu 1/1 000 0600 wy-
kazywaly zahamowanie rozwoju.
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Jesliby przedstawié graficznie wzrost lodygi i rozwoj korzeni,
zaznaczajac na osi rzednych stopien rozwoju w stosunku do kontroli
przyjetej za 1009, a na osi odcietych zwiekszajace si¢ logarytmicznie
stezenie tiouracylu w mgr/ltr, to uzyskamy dwie krzywe, ktore dla
owsa przebiegaja jak nastepuje (rys. 1).
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Dla gorczycy, rzezuchy i gryki otrzymamy te same dwie krzy-
we, tylko nieco przesuniete na prawo.

Interpretacja uzyskanych wynikow nie jest bardzo latwa. Wi-
dzimy, ze tiouracyl do pewnej granicy hamuje rozwdj lodyg, a na-
stepnie je pobudza. Korzenie ulegajg zahamowaniu, a nastepnie
rozwijaja sie prawidlowo, wzglednie rowniez ulegaja pobudzeniu, co
zaznaczono kropkowanym odcinkiem krzywej. Krzywa pobudzenia
rozwoju korzeni jest przesunieta w strone rozcieficzen wigkszych.
Ogélnie powiedzieéby mozna, ze tiouracyl zachowuje si¢ jak typowy
czynnik wzrostowy rosliny, wiemy bowiem, ze wszelkie auksyny po-
woduja pewna strefe zahamowania wzrostu w duzych stezeniach i ze
dopiero rozcienczenia wieksze dzialaja pobudzajaco. Jesli strefa
zahamowania rozciaga sie az do stezefi bardzo malych, to mamy do
czynienia z czynnikami przewaznie hamujacymi wzrost np. typu kwa-
su 2,4-dwuchlorofenoksyoctowego.

Uzyskane krzywe mozna jednakze interpretowac inaczej, a mia-
nowicie jako dwufazowe dzialanie antymetabolitu podstawowego,
ktory w dostatecznie duzych stezeniach blokuje kwasy nukleinowe,
a w malych powoduje pobudzenie, zgodnie z ogodlnie obowiazujacymi
prawami biologicznymi. Jesli stana¢ na tym stanowisku, to wytiu-
maczyé trzeba jeszcze dlaczego krzywa rozwoju korzeni przesunieta
jest nie w lewo, jakby tego nalezalo oczekiwaé, a w prawo. Gdyby
tiouracyl bezposrednio unieczynnial auksyne, to w miarg zmniejsza-
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nia sie koncentracji tiouracylu ilo$é czynnej auksyny bylaby powoli
sie zwigkszala, co musialoby powodowaé¢ najpierw rozwoj korzeni,
reagujacych jak wiadomo na mniejsze ilosci auksyn niz lodygi, a do-
piero nastepnie rozwéj lodyg. Poniewaz jednak tiouracyl, wedlug
naszego przekonania, dziala nie na auksyne, a unieczynnia kwasy
nukleinowe, mozemy sobie latwo wyobrazi¢, ze po dodaniu niewielkich
jego ilosci ulegnie on zwiazaniu przede wszystkim w nukleoprotei-
dach komorek korzeni, ktére go resorbuja i ze do lodyg nie dochodzi
on juz weale lub w iloci tak malej, ze dziala tylko pobudzajaco, pod-
czas gdy nukleoproteidy korzeni moga jeszcze byé zablokowane.

Badania histochemiczne mogace by¢ moze potwierdzi¢ te hipo-
teze nie mogly byé dotychczas ze wzgledow technicznych przeprowa-
dzone, bylyby jednakze bardzo pozadane.

Poza tiouracylem zbadano jeszcze inne zwigzki pokrewne z gru-

py cial wolotwérezych, a mianowicie 4-, 5- i 6-metylo-2-tiouracyl oraz
tiomocznik.
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Okazuje sie, ze metylotiouracyl najwyzej w stezeniu 1/2 000
wywoluje u grochu wzrost zblizony do tego jaki powstaje pod wply-
wem tiouracylu.

U owsa, gorezycy, rzezuchy i gryki lekkie zahamowanie wzro-
stu zaznacza sie w rozciefczeniach nie wiekszych niz 1/2 000. Wi-
docznie obecno$é grupy metylowej w pozycji 4, 5 lub 6 utrudnia wia-
czenie metylotiouracylu do wiekszego jakiego$ sympleksu czynnego.
Potwierdza to zreszta nasza hipoteze, ze dzialanie tiouracylu nie
moze byé traktowane jako toksyczne, a zalezy od blokowania przezen
okreglonego oérodka czynnego w kwasie nukleinowym, do ktérego
dostaje sie na zasadzie podobienstwa budowy przestrzennej z uracy-
lem. '

Co sie tyczy tiomocznika, to w stezeniach bardzo wysokich
(do 1/4000) hamuje on rozwdéj zaréowno lodygi jak i korzeni, wydaje
sie jednak, ze mamy tu do czynienia raczej z dzialaniem nieswoistym,
o charakterze toksycznym.
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Zestawienie:

Opierajac sie na budowie przestrzennej tiouracylu wyrazono
przypuszczenie, ze jest on antagonista uracylu i wobec tego winien
dzialaé na rosliny podobnie jak barbituraty. Przypuszczenie to po-
twierdzilo sie, okazalo sie bowiem, ze dzialanie tiouracylu jest bar-
dzo wybitne.

W stezeniach bardzo malych hamuje on jeszcze rozwéj lodyg
i korzeni u owsa, gorczycy, rzezuchy i gryki. W rozcienczeniu nato-
miast od 1/500-000 do 1/10 000 000 pobudza on rozwéj lodyg. Prze-
prowadzono analize tego zjawiska, dochodzac do wniosku, iz w bar-
dzo malych stezeniach tiouracyl blokuje tylko nukleoproteidy ko-
rzeni, natomiast podraznia i pobudza nukleoproteidy lodyg.

4-, 5- i 6-metylo-2-tiouracyl wykazuje tylko nieznaczng aktyw-
nos¢, tiomocznik w stezeniach duzych (do 1/4 000) wywiera dzialanie
o charakterze raczej toksycznym.
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