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Liczne badania do$wiadczalne majace na celu ustalenie sposobu
dzialania auksyn nie daly dotychczas zupelnie zadawalniajacego wy-
niku. Nim jednak przystapie do omawiania wlasnej koncepcji, musze
po krétee zreferowaé obecnie panujace poglady. Oméwié tu musimy
oddzielnie dwie rézne sprawy, a mianowicie: dzialanie auksyn na
rosline jako calo$é i dzialanie ich na poszczegélne komorki.

Ogolnie powiedzieé mozna, ze auksyny sa czynnikiem wzrosto-
wym dla wszystkich narzadéw roslinnych, dzialanie ich jednak za-
lezy w znacznym stopniu od uzytej dawki. Jesli dawke czynng zwiek-
szaé, to uzyskuje sie wreszcie stezenie, w ktérym auksyny dzialaja
nie pobudzajaco, a hamujaco. Korzen i paki boczne sa znacznie wraz-
liwsze niz ped gléwny, totez ulegaja pobudzeniu juz pod wplywem
bardzo malych dawek czynnikéw wzrostowych (Boysen-Jen-
sen’, Geiger-Hubert i Burlet"). Te ilosci auksyn jakie
wystepuja w roélinach w warunkach fizjologicznych dzialaja juz na
korzenie i paki boczne hamujaco. Usunigcie wierzcholka wzrostu, ja-
ko gléwnego zbiornika auksyn, powoduje zahamowanie rozwoju pedu
glownego, nieznaczne jednak iloci auksyn pozostajace w takim przy-
padku w innych czesciach rosliny powodujg silny rozwo6j pedéw bocz-
nych oraz korzenia. Podobnie usuniecie wierzcholka korzenia pobudza
jego wzrost, co pozostaje w zgodzie ze stwierdzong produkcja auksy-
ny w tym miejscu. Méwigc o wplywie auksyny na korzenie, nalezy
jeszeze zaznaczyé, ze duze dawki auksyn pobudzaja powstawanie za-
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wiazkéw korzeni bocznych, ale hamujg ich rozwéj, male natomiast
pobudzaja rozwoj korzeni.

Na jeszcze jedng rzecz nalezy zwrécié uwage. Otoz strefa naj-
silniejszego wzrostu zaréwno lodygi jak i korzenia znajduje sie nie
w samym wierzcholku tj. tam, gdzie produkcja auksyn jest najwigk-
sza, a nieco nizej. Tlumaczy sie to zalezno$cig wzrostu, nie tylko od
obecnosci auksyny, ale i drugiego, blizej nieokreslonego czynnika,
ktéry Went i Thimann® nazywaja ,food factor”, zaznacza-
jac rownoczesnie, iz okreslenie to uzyte jest w znaczeniu bardzo sze-
rokim i ze czynnik ten raczej ma charakter hormonu niz wlasciwego
zwigzku odzywczego.

_Opierajac si¢ na teorii dzialania dwu czynnikow wzrostowych
wytlumaczyé mozemy dlaczego u roslin trawiastych spotykamy dwa
typy morfologiczne. Prawdopodobnie te, ktére wytwarzaja duzo
auksyn, a malo drugiego czynnika, maja krotkie koleoptyle, a dlugie
mezokotyle (typ Setaria). Odwrotne zjawisko spotykamy, gdy pro-
dukecja auksyn jest mala, a czynnika dodatkowego duza (typ Avena).

Jesli chodzi o rozw6j pedéw bocznych, ktory ulega zahamo-
waniu pod wplywem auksyny pochodzacej z pedu gléwnego, to tiu-
maczy sie to zjawisko réznorodnie, a mianowicie: 1) ze oSrodek wy-
twarzania auksyn ,,przyciaga‘“ do siebie czynnik dodatkowy konieczny
dla wzrostu wytwarzany w korzeniu wzglednie w liScieniach, ktory
wedruje wobec tego zawsze tam tylko, gdzie w danym momencie
wytwarzanie auksyn jest najintensywniejsze tj. do wierzcholka
wzrostu lodygi, a omija pedy boczne, 2) ze auksyny wnikajace do
pedu od strony jego podstawy (przeciw polaryzacji) dzialaja hamu-
jaco na wzrost, podezas gdy wedrujace od strony wierzchotka (zgo-
dnie z polaryzacja) pobudzaja (Le Fanu'), 3) ze duze ilosci auk-
syn pochodzace z wierzcholka pedu glownego hamuja rozwoj pedow
bocznych, podezas gdy male ilo$ci wytwarzane w ich wlasnym wierz-
cholku moga je pobudzac.

Przechodze teraz z kolei do oméwienia wplywu auksyn na
wzrost poszezeg6lnej komorki roslinnej. Ogoélnie przyjmuje sie, ze
wplyw auksyn uwidacznia sie¢ tu przede wszystkim w zwigkszaniu
za po$rednictwem wewnatrzkomérkowych proceséw enzymatycznych
plastycznosci i rozciagliwosci blony komoérkowej, ktéra sklada sie
przewaznie z drobin wysokoczasteczkowych weglowodanow, przy
czym w blonach miodych przewazaja pektyny i hemiceluloza, w sta-
rych za$ celuloza. Lancuchy celulozy skupione w wiazki ulozone
sa w miekiszu przewaznie prostopadle do dlugiej osi komorki, for-
mujac tzw. micelle (w skorce leza one raczej rownolegle do diugiej
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osi komorki). W wielu miejscach przylegaja one do siebie, w innych
sie krzyzuja, tworzac ,szkielet” bltony komoérkowej. Przestrzenie
miedzy micellami wypelniaja przewaznie substancje pektynowe,
wzglednie niskoczasteczkowe produkty polimeryzacji glikozy lub
galaktozy. Pod wplywem czynnikoéw wzrostowych zwigzki te chlong -
wybitnie wode, co powoduje ich pecznienie i w nastepstwie rozsu-
wanie micelli. W miare odsuwania sie micelli od siebie nastepuje
nowy proces, polegajacy na nowotworzeniu sie micelli, ktore wni-
kaja do rozszerzonych przestrzeni miedzymicellarnych, utrwalajac
w ten sposéb nows strukture blony komoérkowej i uniemozliwiajac
cofanie sie dokonanych juz zmian (B onner?®. W ten sposob
blona mloda rosnie na zasadzie intussuscepcji, w odréznieniu od blony
starej, ktora rosnie gléwnie wskutek nakladania nowych warstw na
stare (apozycja), a to dlatego, iz jej substancja miedzymicellarna
sklada sie z wiekszych czasteczek spolimeryzowanych weglowodanéw
nie reagujacych juz na czynniki wzrostowe. Jesli rozlozymy pektynaza
te zwiazki na nieco prostsze, uzyskamy znéw pod wplywem auksyn
wzrost blony komérkowej droga intussuscepcjl.

Przytoczona powyzej koncepcja przyjmuje, ze wzrost komorki
ro§linnej zalezy od wplywu auksyn na blone komérkows i ze proto-
plazma komérkowa biernie podaza za zmianami zachodzgcymi w blo-
nie. Teoria taka w zadnym razie nie moze zadowolié biologa (poréw-
naj Strugger’, Fitting’, Chotodny®, Gessner?®,
Bonner®, Koningsberg", Veldstra'). Wiemy prze-
ciez, ze blona komérkowa stanowi jedynie jeden z narzadéw wytwa-
rzanych przez zywa protoplazme i trudno przyjaé, ze zmiany tego
tworu moga decydowaé o wzro$cie komoérki bez udzialu zywej zaro-
dzi. Ro$liny stanowilyby pod tym wzgledem swoisty wyjatek w ogdl-
nej zasadzie biologicznej, bowiem poczawszy od wiruséw, a skofiszyw-
szy na komérce zwierzecej, wzrost komorki, zaréwno jak i jej mno-
zenie sie, sa wynikiem proceséw zachodzgcych w zarodzi. Procesy te
w sposéb decydujacy zaleza od przyrostu bialka i zwigzane sg Scisle
z obecnoécia kwaséw nukleinowych, ktore byé moze stanowig rezer-
wuar energetyczny dla autosyntezy bialka. Wydaje si¢ wigc niepra-
wdopodobne, aby podobne procesy nie odgrywaly decydujacej roli
i we wzroscie komoérki roslinnej, ktéry uzaleznia sie dotychczas je-
dynie od zmian zachodzacych w produktach polimeryzacji weglo-
wodanow.

Badania wlasne (1, 2, 3) przeprowadzone w celu stwierdzenia
ewentualnego wplywu kwaséw nukleinowych na wzrost komorki
ro§linnej wykazaly, ze niektére barbituraty powoduja u grochu, za-
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leznie od dawki, badz zupelne zahamowanie kielkowania, badz zaha-
mowanie wzrostu lodygi, co prowadzi albo do powstania form krzacz-
kowatych, albo tez do rozwoju jednego lub kilku pedéw bocznych.
Wzrost korzenia jest czasem zwiekszony, zahamowaniu natomiast
ulega tworzenie si¢ korzeni bocznych. Obraz ten odpowiada zupeinie
temu, jakiego spodziewatby sie nalezalo przy unieczynnieniu lub
zmniejszeniu produkeji auksyn w pedzie gléwnym i korzeniu. Po-
dobny obraz uzyskuje sie¢ pod wplywem tiouracylu i w mniejszym
stopniu pod wplywem metylotiouracylu. U gorezycy, rzezuchy,
owsa i gryki niektore barbituraty zaleznie od dawki uniemozliwiaja
wzrost lub hamuja rozwdj todyg i wloSnikéw korzeniowych, pobudza-
jac roéwnoczesnie rozwé6j korzenia gléwnego.  Szezegélnie jednak
tiouracyl okazal sie czynnikiem hamujacym wybitnie rozwoéj lodyg
i korzeni u tych roslin. Dzialanie to znie§¢ mozna w sposoéb._swoisty
tylko rownoczesnym podaniem uracylu, natomiast stosowanie rézne-
go rodzaju auksyn w stezeniu, ktére wybitnie pobudza rozwdj tych
roslin nie moze spowodowaé¢ wzrostu w obecnosci tiouracylu. Biorac
pod uwage podobienstwo budowy przestrzennej kwasu barbituro-
wego, tiouracylu i uracylu, przyjaé nalezy, ze mamy tu do czynienia
ze swoistym podstawianiem sie tiouracylu lub kwasu barbiturowego
w miejsce uracylu do jakiego$ wiekszego kompleksu, najprawdopo-
dobniej do kwasu nukleinowego, wskutek czego nastepuje jego unie-
czynnienie. Za Kkoncepcja ta przemawiaja jeszcze i nastepujace ob-
serawcje: 4-, 5- lub 6-metylo-2-tiouracyl bez poréwnania slabiej
hamuje rozwéj roélin niz tiouracyl. Z drugiej strony tymina, czyli
5-metylouracyl nie jest w stanie znie$¢ zahamowania rozwoju roslin
spowodowanego uracylem. Obie te obserwacje $wiadcza, iz obecnosé
dodatkowej grupy chemicznej przy weglu 4, 5 lub 6 stanowi przeszko-
de dla dzialania biologicznego, co wytlumaczy¢ mozna sobie tak, ze
grupa ta utrudnia wlaczenie tych zwiazkéw do jakiegos wigkszego
zespolu. Nie jest wykluczone, ze poszczegoélne barbituraty posiada-
jace rozne boczne grupy chemiczne w pozycji 5 wykazuja rozne dzia-
" lanie w zalezno$ci od zdolnosSci odszezepiania tych grup, co dopiero
umozliwia ich wlaczenie do wlasciwego czynnego kompleksu tj. do
kwasu nukleinowego. Nic dziwnego, ze i czysty kwas nukleinowy nie
jest w stanie znie§¢ hamujacego dzialania tiouracylu. Jest to bo-
wiem zbyt duza czasteczka, ktora nie moze ulec w calosci wlaczeniu
do nukleoproteidéw rosliny.

7 przeprowadzonych do$wiadezen wynika, ze kwasy nukleino-
we zawarte w komorce roslinnej moga ulec zablokowaniu przez
zwiazki chemiczne o budowie podobnej do uracylu, ale roéznigce sie
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tym, ze albo w pozycji 2 lub 6 maja atomy siarki, a nie tlenu, albo
brak im podwo6jnego wiazania miedzy weglami 4 i 5, przy czym wa-
runkiem koniecznym jest nadto nieobecnosé (lub latwa odszczepial-
nos¢) w pozycji 4, 5 lub 6 grup bocznych, zwlaszcza metylowej,
utrudniajacych widocznie wlgczanie sie tych zwigzkéw do drobiny
kwasu nukleinowego. Jesli zwiazek o opisanych wlasnosciach ulegnie
wlaczeniu do kwasu nukleinowego, nastepuje jego unieczynnienie,
z chwilg za$ unieczynnienia kwasu nukleinowego auksyny. tracq
zdolnosé pobudzania wzrostu roslin. W ten jedynie sposéb daja sie
wyjasni¢ spostrzezone zjawiska. Zupelne zahamowanie czynnosci
kwasu nukleinowego hamuje zupehie rozwdéj grochu, owsa, gor-
czycy, rzezuchy i gryki. Zahamowanie niezupelne powoduje wzmo-
zony wzrost korzenia gléwnego, zahamowanie tworzenia zawigzkow
korzeni bocznych, zahamowanie rozwoju lodygi i wlosnikow korze-
niowych, a nadto u grochu rozwéj pedéw hocznych. Zachodzi
oczywiscie pytanie dlaczego te same dawki tiouracylu czy barbitu-
ratow, ktore hamujg rozwdj pedu glownego nie przeszkadzaja
rozwojowi pedéw bocznych i korzenia, a wiec nie przeszkadzaja
dzialaniu auksyny w nich wytwarzanej. Mozna sobie to wytluma-
czyé w ten sposob, ze dla wzrostu tych czesci roslin konieczne jest
optymalne niskie stezenie auksyn. Uzyskaé je mozna albo zmniej-
szajac ilo$é dzialajacej auksyny przy dostateczmie duzej ilosci czyn-
nego kwasu nukleinowego, albo zmniejszajac ilo$é czynnego kwasu
nukleinowego, co hamuje z kolei czynnosé¢ auksyny, a wiec umozli-
wia dzialanie tylko minimalnej jej cze$ci.

Dalsze badania beda musialy wyjasni¢ blizej zalezno$é¢ zacho-
dzaca miedzy dzialaniem auksyn a kwasem nukleinowym, w szczego6l-
nosei udzieli¢é musza odpowiedzi na pytanie, ezy kwasy nukleinowe
identyfikowaé¢ nalezy z tzw. ,food factor®, czy tez auksyny dzialaja
na kwasy nukleinowe zawarte w poszczegélnych komorkach. Za ta
ostatnia koncepcja przemawiaja obserwacje Thimanna i Bon-
nera’™ nad wzrostem koleoptylu owsa, Geiger-Hubera
i Burleta" nad wzrostem izolowanych korzeni kukurydzy oraz
Geiger-Hubera i panny Sutter”™ nadhypokotylami Cucu-
mis sativus. Autorzy ci stwierdzili, ze w rosnacych komoérkach znaj-
dowaé sie musza okreslone osrodki reakcji na dzialanie auksyn. War-
to przytoczyé tu dwa zdania z pracy Geiger-Hubera 1ipanny
Sutter®: ,Da die Zahl der beim Grenzwert aufgenommenen He-
teroauxinmolekiile nich ausreicht, um die Oberfliche der Zelle zwi-
schen Protoplasma und wachsender Zellwar< zu bedecken, selbst
wenn man nur die geometrisch bestimmte Oberflidche der Zelle be-
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trachtet und die in Wirklichkeit vielfach grossere Oberfliche des
Protoplasmas unberiicksichtigt ldsst, und da auch eine direkte,
wachstumsihnliche Einwirkung des Heterroauxins auf die Zellwand -
ohne Mithilfe des Protoplasmas nach den bis jetzt gemachten Er-
fahrungen unwahrscheinlich ist, so miissen wohl in den wachsenden
Zellen auch des Hypokotyls bestimmte, begrenzte Reaktionsorte
vorhanden sein, die wir zweifellos in dem retikuldr aufgebauten und
dadurch besonders geeigneten System des Protoplasmas zu suchen
haben und an denen dann die Verdichtung des Wuchsstoffs erfolgt.
Tatsdchlich zeigen auch die von uns festgestellten Beziehungen zwi-
schen Menge des aufgenommenen Wuchsstoffs und Grad der Wach-
stumsférderung, dass der wirkende Anteil des aufgenommenen
Wuchsstoffs nich frei in den Zellen gelost ist, sondern offenbar Ober-
flichen (Reaktionsorte), zu denen er eine ungeheure Affinitit haben
muss (Wirkungshalbwert bei etwa 210 molar, Km-= 500 000!),
besetzt und so auch bei geringen Aussenkonzentrationen jene hohe
Reaktionsfihigkeit erzielt wird, die jeden Untersucher immer wieder
in Erstaunen setzt“. Podobnie Went i Thimann (str.129)
stwierdza, ze auksyna dostajaca si¢ do wnetrza komorki lgezy sie
tam ,,with some cell constituent®, nie sa jednak w stanie okresli¢
o jaki skladnik komérki chodzi. Mam wrazenie, ze w zwigzku z moimi
do$wiadczeniami przypuszczaé mozna, ze miejscami tymi, wzglednie
zwiazkami ktoérych obecno$é autorzy teoretycznie postuluja, sa nu-
kleoproteidy komoérki.

Wspomnieé jeszcze trzeba, ze z obliczen przeprowadzonych
przez Korczewskiego®”, Frey-Wysslinga®™, Blan-
ka' i Wirtha® wynika, iz wzrost komoérki roslinnej zwigzany
jest nie tylko z przylgczaniem wody i narastaniem zawartoSci we-
glowodanow w komorce, ale i ze zwiekszaniem sie-wybitnym zawar-
toéci cial azotowych i zarodzi, co zdaje sie rowniez potwierdzaé na-
sze wnioski.

Ostatecznie zatem mechanizm dzialania auksyn nalezy sobie
wyobrazié¢ w sposob nastepujacy: Auksyny ulegaja zwiazaniu z nu-
kleoproteidami komérkowymi, pobudzajac je do wytwarzania bialka
zarodzi, co z kolei przez wigzanie elektrolitéw i przyciaganie wody
zwieksza objeto$é komorki, rozciaga jej blone i wtornie powoduje
nowotworzenie sie micelli. (Nie jest zreszta wykluczone, ze auksy-
ny moga niezaleznie od wpltywu na nukleoproteidy dziala¢ i bezpo-
$rednio na blone komérkowg). Uklad micelli blony komoérkowej
sprawia, ze komorka rosnie tylko w okreSlonym kierunku. Wigzanie
sie auksyny z nukleoproteidami ma zapewne charakter reakcji stoi-
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chiometrycznej (Went i Thimann®, str. 246), co tlumaczy
nam fakt, ze efekt dzialania auksyn jest w pewnych granicach ste-
zen proporcjonalny do ich ilosei. _

Byé moze, ze material do wytwarzania nukleoproteidow lub
bialka dostarczany jest z endospermy lub korzenia w postaci tzw.
food factor. Roézne czeSci roslin ulegaja pobudzeniu pod wply-
wem okreSlonych dawek auksyny w zaleznosci od obecnosci odpo-
wiednich optymalnych ilo§ci kwasu nukleinowego, co w rezultacie
powoduje rozwoéj badz todygi, badZz pedéw bocznych, oraz korzenia
gléwnego wzglednie korzeni bocznych.

Zestawienie:

Wykasano w spos6b posredni,stosujae barbituraty i tiouracyl
jako antagonistéw uracylu, ze auksyny dzialaja za posrednictwem
riukleoproteidéow, co wskazuje na jednolito§¢ mechanizmu powodu-
jacego wzrost wszelkiej materii zywej — roslin, mikroorganizméw
i zwierzat.
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do tiouracylu, nie porusza jednak sprawy dzialania auksyn. Autor ten nie znat
pracy mojej pt. Nowa koncepcja sposobu dzialania auksyn (Acta Biol. Exp. 15
Suppl. 7, 1949), a artykul mdj pt. Auxine und Nucleinsdure {Experientia 5, 11,
455, 1949) ukazal sie w kilka miesiecy pozniej, totez wnioski jego, jako samo-
dzielne, a catkowicie zgodne z moimi, potwierdzaja w pelni opisang koncepcje.
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