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WSTEP

Ostatnie lata badan nad wzrostem roslin przyniosty odkrycie szeregu
nowych czynnikéw stymulujgcych podzialy komoérkowe. Substancje te,
nazwane kininami, stanowia pod wzgledem chemicznym grupe niejedno-
rodna. Wéréd nich szezegblng aktywnoscia wyroézniaja sie niektére po-
chodne adeniny.

Z teoretycznego punktu widzenia na uwage zasluguje przede wszyst-
kim kinetyna, ktéra zostala wyizolowana w r. 1955 przez Millera,
Skooga i wspolpr. (1955a, 19a85b) z kwasu dezoksyrybonukleinowego
(KDN) grasicowego w toku-cze$ciowego jego rozpadu i zidentyfikowana
jako pochodna adeniny — 6 furfurylometyloaminoadenina. Obecnie kine-
tyne otrzymuje sie glownie na drodze syntezy (Hall, de Roppe, 1955,
Bullock, Hand, Stockstad, 1956, Supniewski a. Bany,
1956).

Od momentu ukazania sie pierwszych publikacji o kinetynie (Miller,
Skoog i wspéipr. 1955a, 1955b, Skoog 1955), substancja ta wzbudzi-
la ogromne zainteresowanie w pracowniach biologicznych. W wyniku do-
tychczasowych badan ustalono, ze: 1) wg pogladu Skooga oraz Mil-
lera, kinetyna jest aktywna tylko w obecnosci auksyny (kwasu indo-
looctowego — IAA), stymulujge w tych warunkach cytokineze w wycin-
kach todyg tytoniu hodowanych in vitro. Skinner i Shive (1955)
potwierdzili te wyniki na pakach mchu Tortella caespitosa, 2) kinetyna
stymuluje wzrost siewek tytoniu oraz kietkowanie nasion sataty (Mil-
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ler, Skoog i wspolpr.,, 1956), 3) znaleziono optymalne i toksyczne
dawki kinetyny dla korzeni cebuli (Guttman 1956) i korzeni pomi-
doréw (Skinner, Shive, 1955). Guttman stwierdzila, ze kon-
centracje kinetyny poczawszy od 30 x 10~¢ hamuja wzrost korzeni na
skutek zaburzen w mitozie. Autorka ta przypuszcza, ze Kinetyna skra-
ca okres interfazy, przedluza jednak czas trwania mitozy, 4) kinetyna
hamuje podzialy komoérek zwierzecych (Ham, Eakin, Skinner,
1956, Lettré, Endo, 1956).

Ostatnio opublikowaliémy wyniki naszych badan wstepnych nad ki-
netynag wyizolowana przez nas z KDN grasicowego (Sempinska,
Maciejewska-Potapczykowa, Dmochowski, 1957) i nad
jej dzialaniem na tkanki roslinne (Miller, Skoog i wspélpr.,, 1956).
W poszukiwaniu szybkich i wygodnych testow sposérod szeregu przeba-
danych roslin wybrano kilka najbardziej wrazliwych na dzialanie kine-
tyny i ustalono dla nich optymalne stezenia. Stwierdzono, ze reakcja tych
roélin na dzialanie kinetyny jest powstawanie charakterystycznych zgru-
bieA na powierzchni organéw, na ktére dzialano kinetyng (straki gro-
chu, korzenie marchwi), oraz szybki wzrost pakéw i rozrost przetchlinek
klebow ziemniaczanych i plechy watrobowca Riccia.

Praca niniejsza, bedaca kontynuacja tych badan, miatla na celu roz-
strzygniecie, czy kinetyna w opisanym uprzednio materiale istotnie
stymuluje rozmnazanie komorek, czy tez powoduje jedynie ich hyper-
trofie. Wplyw kinetyny rozpatrywaliSmy od strony dzialania jej na me-
rystemy wierzcholtkowe (paki ziemniaka w okresie spoczynkowym), me-
rystemy boczne (felogen w przetchlinkach ziemniaka) oraz od strony jej
zdolnosci do pobudzania rozwoju tkanki kallusowej (korzenie marchwi,
pedy zgrubiale kapusty czerwonej, tzw. glab).

BADANIA WEASNE

I. MATERIAL I METODY

Material do badan anatomicznych stanowity: szczytowe czeSci kigbu
ziemniaka z pgkami i przetchlinkami, przekroje poprzeczne w postaci
krazkéw o grubosci ok. 5 mm z korzenia marchwi (ze strefy zawierajace]
korzenie boczne) oraz lodygi kapusty czerwonej. Po pokrajaniu material
plukano przez kilka godzin biezaca woda, aby usungé¢ powstajace w znisz-
czonych komérkach hormony przyranne. Obsuszong powierzchnie odein-
kéw (u marchwi i kapusty morfologicznie goérna, u ziemniaka dolng) zwil-
zano roztworami: 1. kinetyny, 2. IAA, 3. kinetyny i IAA, 4. adeniny,
5. woda destylowana (kontrola). Przygotowany w ten sposéb materiat
umieszezano w warunkach sterylnych, w wilgotnej atmosferze w zam-
knietych krystalizatorach.
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Roztwory kinetyny otrzymywano w sposéb podany w poprzedniej pra-
cy Mmochowski, Maciejewska-Potapczykowa, Sem-
pinska 1957). Stosowano tylko optymalne stezenia badanych zwiaz-
kéw, ustalone we wspomnianych wyzej badaniach.

Fragmenty krazkow z todyg i korzeni oraz wycinki z klebow utrwa-
lano w plynie Nawaszina, a nastepnie plukano w wodzie biezacej przez
24 godz. Materiat przechowywano w 70% alkoholu etylowym.

Z korzeni marchwi wykonywano skrawki tylko recznie, z kiebéw za$
ziemniaka i lodyg kapusty sporzadzano po uprzednim przeprowadzeniu
do parafiny takze skrawki mikrotomowe, ktére barwiono hematoksyling
zelazowa Heidenhaina. Skrawki reczne barwiono odczynnikiem genew-
skim lub przeprowadzano na nich podstawowe reakcje mikrochemiczne
na blony komérkowe (floroglucyna ze stez. HCL, J, w ZnCl,, Sudan IV).

II. WYNIKI

Ziemniak. Po uplywie 96 godz. paczki kiebow kontrolnych wy-
rosty nieznacznie osiagajac diugo$¢ ok. 1 mm (ryc. la). Obserwowano
w nich nieliczne podzialy mitotyczne.

Paki klebéw poddanych dzialaniu kinetyny w stezeniu 107° przez
96 godz. osiagaly dlugo$é do 4 mm. W pakach tych widoczne byly liczne
zaczatki pedéw bocznych (ryc. 1c¢). W dzielacych sie komorkach pakow
nie znaleziono zaburzen w kario- i cytokinezie.

L e

Ryc. 1. Przekrdj podiuzny przez paki klebow ziemniaczanych. a — kieby kontrolne;
b — poddane dzialaniu adeniny w stezeniu 30 X 10-® przez 96 godz.; ¢ — poddane
dziataniu kinetyny w stezeniu 10-°* przez 96 godz.

Longitudinal section of potato tuberss prouts. a — control tubers; b — tubers treated
with adenine (concentration 30 X 10-%) for 96 hrs; ¢ — tubers treated with kinetin
(concentr. 10-%) for 96 hrs.

Wydluzenie pakéw, jak przy zastosowaniu kinetyny, uzyskano dzia-
lajac adening, ale dopiero stezeniem 30-krotnie wiekszym, przy czym pa-
ki osiagaly dlugo$é nie przekraczajaca 3 mm. Tworzyly sie w nich nie-
liczne zaczatki pedéw bocznych (ryc. 1b). Obserwowane mitozy wyka-
zywaly przebieg prawidlowy.
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Podobnie stymulujace dzialanie wykazywaly roztwory IAA w steze-
niu 10~7 oraz mieszanina kinetyny w stezeniu 10~ i IAA w stezeniu 107,

Kinetyna i adenina wzmagaly rowniez aktywno$¢ mitotyczng feloge-
nu. Zjawisko to wystepowato bardzo wyraznie w przetchlinkach klebow
ziemniaczanych. )

U roslin kontrolnych, wobec wzglednie matej iloSci komérek wypel-
niajacych, przetchlinki w przekroju poprzecznym byly prawie plaskie
(ryc. 2a). W felogenie nie spotyka sie mitoz, poniewaz przetchlinka jest
catkowicie uformowana.
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Ryc. 2. Przekroj poprzeczny przez przetchlinki klebow ziemniaczanych. a — z ma-
terialu kontrolnego; b — z materialu poddanego dziataniu adeniny w siezeniu

30 > 10-* przez 96 godz; ¢ — z materialu poddanego dziataniu kinetyny w steZeniu
10-% przez 96 godz.

Cross section of potato tuber lenticels. a — control material; b — material treated
with adenine (concentr. 30 X 10-% for 96 hrs.; ¢ — material treated with kinetin
(concentr, 10-%) for 96 hrs,

W klebach, na ktére dzialano adenina, w felogenie pod przetchlinka
wystepowaly nieliczne mitozy. Przebieg ich byl normalny. Dzieki wzmo-
zonej aktywnoséci felogenu wzrastala ilos¢ komorek wypelniajacych,
wskutek czego przetchlinka rozszerzala sie (ryc. 2b).

Pod wplywem kinetyny w stezeniu 10~¢ zwigkszala sie ilo§¢ podzialow
w felogenie. Podzialom przebiegajacym gloéwnie w kierunku stycznym
ulegaly réwniez komérki miekiszowe lezace pod felogenem. Dzieki zwigk-
szeniu iloéci podzialéw w felogenie oraz dzieki podzialom mitotycznym
komoérek miekiszowych, w przetchlinkach, na ktére dzialano kinetyna,
warstwa tworcza nie odgraniczala sie tak wyraznie od komorek zrézni-
cowanych, jak w materiale kontrolnym i poddanym dzialaniu adeniny.
Zewnetrzne komoérki wypelniajace przetchlinke zamieraty i byly z niej
wysuniete. Na ich miejsce pojawialy sie nowe komoérki, kilkakrotnie od
dawnych wieksze (ryc. 2c).

W przetchlinkach klebéw ziemniaczanych, na ktore dzialano IAA
w stezeniu 10~7 oraz mieszaning kinetyny w stezeniu 107°% oraz IAA
w stezeniu 10~7, obserwowano réwniez liczne podzialy w felogenie. W wy-
niku tych podzialéw zwiekszyla sie ilos¢ komérek wypelniajacych prze-
tchlinke, komorki te jednak nie byly tak duze, jak w materiale podda-
nym dzialaniu kinetyny.
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Marchew. W wycinkach z korzeni marchwi obserwowano powsta-
wanie tkanki kallusowej z miekiszu drewna i lyka. Proces ten zachodzil
znacznie szybciej na morfologicznie gérnej stronie wycinkow poddanych
dzialaniu kinetyny, IAA oraz mieszaniny tych zwiazkow.

Po uplywie 96 godz. w materiale kontrolnym zaobserwowano komor-
ki, ktére powstaly z podzialu migkiszu drewna i lyka. Podzialy te zacho-
dzily w kierunku stycznym do powierzchni rany, w obrebie drugiej lub
trzeciej warstwy komoérek, dajac regularne pasmo nowej tkanki, zlozo-
nej z 1—3 rzedéw ulozonych nad soba komérek (ryc. 3A). Na powierzch-
ni ciecia widoczne byly szczatki zdrewnialych i skorkowaciatych bton
zniszczonych komérek. Zdrewniate byly réwniez Sciany w pierwszej war-
stwie nieuszkodzonych komorek.

Ryc. 3. Przekroj podluzny przez kallus w korzeniu marchwi. A — material kontrol-
ny, drewno z gornej strony krazka; B — material poddany dzialaniu adeniny w ste-
zeniu 30 X 10 przez 96 godz., drewno z goérnej strony krazka; C-E —material pod-
dany dzialaniu kinetyny w stezeniu 10 przez 96 godz., drewno; C — goérna strona
krazka; D — dolna strona krazka; E — Iyko, gorna strona krazka; F — material
poddany dzialaniu TAA w stezeniu 10-'% przez 96 godz., drewno, gorna strona krazka;
G-K — material poddany dzialaniu mieszaniny kinetyny w stezeniu 10° i IAA
w stezeniu 10-'* przez 96 godz; G — drewno, gérna strona krazka; H — drewno,
dolna strona krazka; I — tyko, gérna strona krazka; K — tyko, dolna strona krazka
Longitudinal section of carrot root callus. A — control material, xvlem of the top
portion of slice; B — material treated with adenine (conc. 30 < 10-% for 96 hrs,
xylem of the top portion of the slice; C-E — material treated with kinetin (conc.
10-% for 96 hrs., xylem; C — top portion of the slice; D — bottom portion of the
slice; E — phloem, top portion of the slice; F — material treated with TAA (conc.
10-1%) for 96 hrs., xylem, top portion of the slice; G-K — material treated with the
mixture of kinetin (conc. 10-% and TAA (conc. 10-'%) for 96 hrs.; G — xylem, top
portion of the slice; H — xvlem, bottom portion of the slice; T — phloem, top portion
of the slice; K — phloem, bottom
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W materiale poddanym dziataniu adeniny w stezeniu 30 X 10 ¢ przez
96 godz. w wyniku podzialéw zachodzacych w obrebie odréznicowanych
komoérek powstalo pasmo zlozone z 5—6 rzedéw komorek ulozonych nad
soba. Komorki najbardziej plaskie (tzn. o najkrétszych Scianach prosto-
padiych do powierzchni rany) znajdowaly sie w gornej czeSci tej war-
stwy; mozna wiec przypuszczaé, ze stanowily one strefe twoéreza, odkla-
dajaca stopniowo rozrastajace sie komorki potomne w glab krazka
(rye. 3B).

Pod dzialaniem kinetyny w stezeniu 10~¢ przez 96 godz. proces po-
wstawania kallusa w poréwnaniu z materialem kontrolnym i poddanym
dzialaniu adeniny byl znacznie bardziej zaawansowany. Tkanka kalluso-
wa skladala sie tu z 20—25 rzedow komorek (ryc. 3C, E). Podzialy ko-
moérkowe przebiegaly glownie w kierunku stycznym do powierzchni ra-
ny, wskutek czego w tkance kallusowej wystepowaly regularne rzedy ko-
mérek lezacych jedna nad druga, przypominajace wygladem korek. Po-

50u

Ryc. 4. Fragmenty kallusa w korzeniu marchwi, poddanego dzialtaniu kinetyny

w stezeniu 10-° przez 96 godz. a, b — widoczne komorki powstale z podzialqw stycz-

nych, promienistych i uko§nych w stosunku do powierzchni rany; ¢ — powigkszenie
fragmentu z ryc. 3 C; widoczne perforacje w naczyniach

Fragments of carrot roots callus treated with kinetin (conc. 10-%) for 96 hrs. a, b —
cells arose from the divisions tangential, radial and diagonal to the cut; ¢ — enlar-
gement of the fragment of picture 3 C, perforations in the vessels are visible

dobnie jak w preparatach z krazkéw potraktowanych adening, najdrob-
niejsze komérki mozna bylo wyrézni¢ w goérnej czeSci tkanki kallusowej.
Ponad nimi znajdowala sie jedna warstwa komoérek, w ktérej nastgpilo
wyréznicowanie strefy twérczej. W dolnej czesci kallusa komoérki byly
juz stosunkowo duze. Wéréd nich wystepowaly pojedyncze naczynia, kté-
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re wyréznicowaly sie z komoérek kallusa, powstalego na terenie drewna
(ryc. 4c). Blony wtérne tych naczyn wykazywaly rozny stopien zdrew-
nienia. Niekiedy spotykano podzialy biegnace w kierunku promienistym
lub uko$nym do powierzchni rany (ryc. 4a, b).

Powstawanie tkanki kallusowej, zlozonej z 3—5 rzedow komoérek,
obserwowano takze na dolnej stronie badanych krazkéw — w odréznie-
niu od materialu kontrolnego i poddanego dzialaniu adeniny (ryc. 3D).

Na gornej stronie krazka zaréwno w drewnie, jak i w lyku jedynie
szczatki blon komoérkowych lezgeych na powierzchni rany byly zdrew-
niale i skorkowaciale. W dolnej czesci krazka zdrewniale byly réwniez
blony pierwszej warstwy komorek przylegajacych do rany. Wszystkie
komérki kallusa — z wyjatkiem naczyn — posiadaly blony celulozowe.

W preparatach z krazkéw potraktowanych IAA w stezeniu 107%*
w ciggu 96 godz. oraz mieszaning kinetyny w stezeniu 10~ i IAA w ste-
zeniu 10713 obraz kallusa przedstawial sie podobnie jak w materiale po-
traktowanym samg kinetyna (ryc. 3F-K).

Pod dzialaniem samego IAA widoczne byly w kallusie powstalym
w drewnie pasma naczyn, ciagnace sie¢ wzdluz dolnej jego czeSci (ryc. 3F).
W kallusie powstalym pod wplywem mieszaniny kinetyny i IAA naczy-
nia zgrupowane po kilka stanowily wysepki tak samo w dolnej, najstar-
szej czeéci kallusa (ryc. 3G). Blony tych naczyn wykazywaly rézny sto-
pien zdrewnienia. '

Kapusta. W lodygach kapusty zaré6wno w materiale kontrolnym,
jak i do$wiadczalnym, odréznicowanie komorek nastepowalo w miekiszu
lezagcym w poblizu miejsca zranienia; powstajacy stad kallus nie mial
wiec zadnego zwigzku z kambium.

W materiale kontrolnym po uptywie 120 godz. widoczne byly w nie-
ktorych miejscach pierwsze, z reguly styczne podzialy komorek mieki-
szowych. Zachodzity one w trzeciej lub czwartej warstwie komoérek pod
powierzchnig rany (ryc. 5A), ktéra byla pokryta zdrewnialymi szczatka-
mi blon komérkowych. Jadra komérek ulegajacych dedyferencjacji nie-
co silniej barwily sie hematoksyling i zawieraly wigksze jaderko niz ja-
dra sasiednich komoérek miekiszowych (ryc. 6a, b).

W preparatach z fragmentéw lodyg, na ktére dzialano adening w ste-
zeniu 10~% przez 120 godz., wytworzyly sie juz wyrazne odcinki zlozone
z plaskich komoérek, biegnace rownolegle do powierzchni cigcia (ryc. 5B).
Komoérki znajdujace sie mad ta warstwag posiadaly Sciany zdrewniate.
Zdrewniale byly réwniez resztki blon komérkawych, znajdujace sie na
powierzchni rany.

Na morfologicznie gérnej stronie wycinkéow z lodygi kapusty podda-
nych dzialaniu kinetyny w stezeniu 10~%, IAA w stezeniu 107 oraz mie-
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szaniny kinetyny w stezeniu 107¢ i TAA w stezeniu 10~7 po 120 godz.
tworzyly sie charakterystyczne guzki o $rednicy ok. 5 mm, wysokosci
ok. 3 mm.

Ryc. 5. Przekrdj podiuzny przez kallus w lodydze kapusty. A — material kontrolny;
B — material poddany dzialaniu adeniny w stezeniu 10-% przez 120 godz.; C i D —
material poddany dzialaniu kinetyny w stezeniu 10-° przez 120 godz.; C — przekroj
przez guzek zawierajacy wybujate, wachlarzowato ulozone komdrki, powstajace
ponad czescia naczyniowa wigzki; D — przekrdj przez guzek o budowie najczedciej
spotykanej; E — przekroj przez guzek powstaly pod wplywem mieszaniny kinetyny
w stezeniu 10-% i TAA w stezeniu 107 przez 120 godz.; a — warstwa twércza; b —
komoérki kallusa powstale w wyniku dzialania warstwy tworczej; ¢ — szezatki blon
komorek lezacych na powierzchni rany

Longitudinal section of the stalk cabbage callus. A — control material; B — ma-
terial treated with adenine (conc. 10-% for 120 hrs.; C, D — material treated with
kinetin (conc. 10-%) for 120 hrs.; C — section of the tuber containing overgrown cells
fan-like in pattern growing above the vascular part of the bunch; D — section of
a typical tuber; E — section of the tuber growth under the influence of the mixture
of kinetin (conc. 10-%) and IAA (conc. 10-%) for 120 hrs. a — initiating region, b —
callus cells due to the action of the generating region, ¢ — remanants of the cell
membranes lying on the cut surface

Na skrawkach podluznych widoczny byl kallus, w ktérym zwracala
uwage warstwa komérek wystepujaca na jego géornym brzegu. Komorki
te byly silnie splaszczone i zawieraly male, intensywnie barwiace sie ja-
dro ze stosunkowo duzym jaderkiem (ryc. 6d, i), co jest typowe dla ko-
moérek merystematycznych (Buvat, 1944/45). Wiekszos¢ obserwowa-
nych mitoz zachodzila w tej wlasnie warstwie.

Guzki powstajagce w wyniku podzialow tych komoérek znajdowaty sie
nad miejscami, w ktéorych najwczes$niej wyrodznicowaly sie odceinki
warstwy tworczej. Zaobserwowano, ze w niektorych fragmentach todyg
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kapusty warstwa tworcza mogla rozszerza¢ sie i na strefy pomiedzy
guzkami.

Podzialy w warstwie tworczej zachodzily glownie w kierunku stycz-
nym. Odkladala ona komorki potomne przede wszystkim do strony wew-
netrznej. W wyniku tych proceséw powstawaly promieniscie ulozone rze-
dy komérek lezacych jedna mad druga (ryc. 5D, E).

Ryc. 6. Jadra w komérkach kallusa oraz w migkiszu fodygi kapusly. a, b — material
kontrolny; a — jadro z komorki, ktéra ulegla dopiero jednemu podziatowi; b —
jadro z komoérki miekiszowe]j lodygi; c-e — material poddany dziataniu kinetyny
w stezeniu 10% przez 120 godz.; ¢ — jadro z duzych komorek kallusa; d — jadro
z warstwy tworczej kallusa; e — jadro z komorki miekiszowej todygi; f-j — mate-
rial poddany dziataniu TAA w stezeniu 107 przez 120 godz.; £, g, h — jadra z duzych
komorek kallusa; i — jadro ze strefy tworczej kallusa; j — jadro z komoérki mieki-

szowej lodygi; k-m -— material poddany dzialaniu mieszaniny kinetyny w ste-
zeniu 10-¢ i TAA w stezeniu 107 przez 120 godz.; k, m — jadra z duzych komoérek
kallusa; 1 — jadro komoérki miekiszowej lodygi

Nuclei of the callus cells and cabbage stalk parenchyma. a, b — control material;
a — nucleus of the cell after one division; b — nucleus of the stalk parenchyma
cell; c-e — material treated with kinetin (conc. 10-%) for 120 hrs.; ¢ — mucleus of
the large callus cell; d — nucleus of the callus generating region; e — nucleus of
stalk parenchyma cell; f-j — material treated with IAA (conc. 10-7) for 120 hrs;
f, g h — nuclei of callus cells; i — nucleus from the callus generating region; j —
nucleus of the stalk parenchyma cell; k-m — material treated with the mixture of
kinetin (conec. 10-% and TAA (conc. 10-7) for 120 hrs.; k, m — nuclei of callus great
cells; 1 — nucleus of stalk parenchyma cell

W obrebie guzka mozna bylo wyréznié trzy czeSci. Tuz pod jego po-
wierzchnia lub nieco glebiej przebiegala opisana wyzej strefa tworcza
(ryc. 5D-a i E-a). Ponad nia wystepowala cienka warstewka zloZona z za-
mierajacych komérek miekiszowych lodygi oraz jedna warstwa komo-
rek, w obrebie ktérych nastapilo wyréznicowanie strefy twéreczej. Nie-
kiedy ponad strefs tworcza wystepowaly 1—2 rzedy komérek odlozo-
nych przez nig wyjatkowo na zewnatrz. Ponizej strefy tworczej znajdo-
waly sie powstale z niej komérki, ktérych wymiary stopniowo sie zwiek-
szaly w kierunku podstawy guzka.

Niektére guzki catkowicie odbiegaly swoja struktura od opisanych
powyzej. Byly one utworzone z ogromnych, wydtuzonych w kierunku
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prostopadlym do rany komorek, ktorych uklad na przekroju podiuznym
przypominal wachlarz (ryc. 5 C).

U podstawy takiego guzka znajdowala sie tkanka tworcza kallusa,
pod ktéra widoczne byly nieliczne wytworzone przez nig komorki. W prze-
wazajacej cze$ci badanych przypadkow guzki te, zZbudowane z komorek,
ktére ulegly hypertrofii, znajdowaly sie ponad czeScia naczyniowa wigz-
ki. Charakterystyczne jest, Ze w materiale kontrolnym spotykano w ana-
logicznych miejscach podobne pecherzykowate komérki, wystajace ponad
powierzchnie rany. Wydaje sie wiec prawdopodobne, ze czynnik powo-
dujacy hypertrofie tych komoérek zwigzany jest z ksylemem.

Wystepowanie wybujatych komoérek w okolicy czeSei naczyniowej
wigzki wydaje sie potwierdza¢ przypuszczenie Jablonskiego
i Skooga (1954, cyt. wg Gautheret 1955 i Supniewskie-
go 1956), ze w elementach drewna wystepuje jaki$§ czynnik hormonalny,
stymulujacy wzrost sgsiadujacych z ksylemem tkanek.

Jezeli pomiedzy guzkami wystepuje réwniez warstwa tworeza, to
dziala ona podobnie jak w obrebie guzka, odkladajac komérki potomne
do strony wewnetrznej.

Komorki kallusa posiadaly $ciany celulozowe. Zdrewnieniu za$§ ule-
galy komérki, przylegajace do powierzchni rany.

Jak wspomniano wyzej, warstwa tworcza zawierala jadra o wygla-
dzie typowym dla komérek merystematycznych (ryc. 6d, i). W materiale,
na ktéry dzialano samym IAA lub IAA z kinetyna, duze komorki lezace
u podstawy guzka zawieraly ogromne jadra, ktérych jaderka mialy cze-
sto nieregularne ksztalty (ryc. 6 g, h, k, m). W komérkach tych spotykano
obrazy, ktére moga byé interpretowane zaréwno jako poczatek amitotycz-
nego podzialu jadra, jak tez jako zlewanie sie jader (ryc. 6 f). W Swietle
danych z literatury (Miller, Skoog i wspélpr. 1955) bardziej uza-
sadniona wydaje sie interpretacja druga. Wyniki cytowanej pracy wska-
zuja bowiem, ze w obecnosci IAA powstaja komoérki wielojadrowe wsku-
tek braku cytokinezy.

W materiale poddanym dzialaniu samej kinetyny duze komorki kal-
lusa, lezace u podstawy guzka, zawieraly jadra wygladajace podobnie jak
jadra komoérek miekiszowych lodygi (ryc. 6 c, €). Te obserwacje sa wiec
réwniez zgodne z danymi Millera, Skooga i wspolpr. (1956), we-
diug ktérych w obecnosci kinetyny komoérki rdzenia tytoniu hodowane
in vitro zawieraly jedno jadro, podezas gdy w tym samym mate-
riale poddanym dziataniu tylko IAA wystepowaly komorki wieloja-
drowe.
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OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Uzyskane przez nas wyniki wskazuja, ze kinetyna jest czynnikiem
zwiekszajacym iloéé podzialéw komoérkowych. Zwiazek ten jest bardzo
aktywny zaré6wno w stosunku do obecnych w roélinie tkanek merystema-
tyeznych, jak i w odniesieniu do komoérek powstajacej tkanki kallusowej.

Podobnie jak w hodowlach in vitro (Gautheret 1953) kierunek
podzialéw komoérkowych w kallusie jest prostopadly do kierunku dzia-
lania stymulatoréw, wskutek czego powstaja rzedy komérek ulozone pro-
stopadle do powierzchni rany. Kallus posiada wiec budowe regularng i za-
wiera strefe tworcza o okreslonym kierunku dziatania. W lodydze kapusty
obserwuje sie w niektérych wypadkach wystepowanie ogromnych komo-
rek charakterystycznych dla kallusa powstajacego w okolicy drewna.

Interesujgce jest zjawisko, ze stezenia optymalne kinetyny sa po-
dobne dla bardzo roznych obiektéw roslinnych. Na podstawie wynikéw
pracy niniejszej oraz damych innych autoréw (Skoog 1955, Dmo-
chowski, Maciejewska-Potapczykowa, Sempinska
1957) wiadomo, ze stezenia te zawieraja sie w granicach 10~8—106.

Jesli chodzi o proliferacje tkanek, to poréwnanie aktywnosci kinety-
ny, adeniny i IAA wskazuje, ze adenina stosowana nawet w stezeniach
30-krotnie wiekszych niz kinetyna, jest zwigzkiem znacznie mniej ak-
tywnym. Stezenia optymalne IAA w zaleznoSci od obiektu wahaja sie
w szerokich granicach (Gautheret 1953, 1955).

Toksycznoéé tych zwiazkéw dla korzeni cebuli przedstawia sie naste-
pujaco: kinetyna uszkadza komérki poczawszy od koncentracji 3 X 1076
(Guttmamn 1956); adenina jest trujaca dla komérek dopiero w steze-
niu 5 X 100* (Deysson 1954, cyt. wg Deysson 1955); wedlug ba-
dan Therman (1951) IAA jest toksyczny po 5 dniach poczawszy od
stezenia 3 X 108, )

Wiekszoéé badan Skooga przeprowadzana byla na jednym obiek-
cie — na hodowanych in vitro fragmentach rdzenia todygi Nicotiana glau-
ca X N. langsdorfii. Autor ten bral pod uwage ilos¢ IAA wprowadzong do
srodowiska z zewnatrz. W swoich badaniach nad udzialem nukleinowych
substancji wzrostowych w tworzeniu sie pakéw (Skoog 1955) wypro-
wadza wniosek, ze w mechanizmie proceséw wzrostowych rola auksyny
polega na stymulacji syntezy kwaséw nukleinowych. Hipoteza ta moze
byé stuszna, nalezy jednak zwréci¢é uwage na inne mozliwosci.

IAA tworzy w komérce kompleksy z jej podiozem biatkowym. Swiad-
czy o tym fakt, ze przy pomocy enzyméw proteolitycznych, jak np. chy-
motrypsyny, mozliwe jest oddzielenie IAA od podloza biatkowego. Nie
jest wykluczone, ze w mechanizmie uwalniania sie aktywnych substancji
wzrostowych z komplekséw biatkowych, kinetyna jest czynnikiem sty-
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mulujacym aktywno$é enzyméw zwigzanych z tym procesem (Macie-
jewska-Potapczykowa 1957).

Ilosé uwolnionego IAA moze podlega¢ regulacji dzieki wystepowaniu
w komérce enzymu utleniajgcego IAA — oksydazy kwasu indoloocto-
wego. Aktywno$é oksydazy IAA moze ulega¢ zahamowaniu na skutek
dzialania wystepujacych w komorce specyficznych inhibitoréw tego enzy-
mu (Maciejewska-Potapczykowa 1957). Mozna wigc przy-
pusci¢, ze kinetyna mogtaby byé¢ czynnikiem regulujacym aktywnos¢ tej
oksydazy. .

Badania nasze nie potwierdzajg jednak pogladu o wspoéldziataniu ki-
netyny z IAA, poniewaz wyniki uzyskane dzialaniem samej kinetyny sa
bardzo zblizone do rezultatéw otrzymanych pod wplywem IAA oraz mie-
szaniny IAA z kinetyng.

Wydaje sie, ze w materiale poddanym dzialaniu IAA w poréwnaniu
z kinetyna: 1. nastepuje szybciej roznicowanie sie komorek (w kallusie
marchwi wieksza ilo$é maczyn tworzy sie w materiale potraktowanym
auksyng), 2. wskutek hamowania cytokinezy powstajg komoérki zawie-
rajace wiecej niz jedno jadro.

Wyniki uzyskane przez Millera, Skooga i wspolpr. (1956) oraz
w niniejszej pracy wskazujace na role kinetyny jako czynnika stymulu-
jacego cytokineze wymagajg jednak ostatecznego potwierdzenia w odpo-
wiednio postawionym eksperymencie, opartym na zastosowaniu zwiaz-
kéw specyficznie hamujacych cytokineze.

STRESZCZENIE

Paki i przetchlinki klebéw ziemniaczanych, krazki wycigte z korzeni
marchwi i lodyg kapusty czerwonej poddano dzialaniu: 1. kinetyny,
2. IAA, 3. mieszaniny kinetyny i IAA, 4. adeniny, 5. wody destylowanej
(kontrola). Z utrwalonego materiatu sporzadzano skrawki reczne i mikro-
tomowe.

Stwierdzono, ze kinetyna jest czynnikiem zwiekszajacym ilos¢ podzia-
16w komérkowych. Zwiazek ten jest bardzo aktywny zaréwno w stosunku
do juz obecnych w roélinie tkanek merystematycznych, jak i w odnie-
sieniu do komoérek powstajacej tkanki kallusowej. W obrebie kallusa wy-
stepuje warstwa tkanki tworczej, ktéra odktada komoérki potomne glow-
nie do wmetrza.

Nie potwierdzono pogladu Skooga o wspéldziataniu kinetyny
z IAA. Wyniki bowiem uzyskane dzialaniem samej kinetyny na tkanki
roélinne sa bardzo zblizone do rezultatéw otrzymanych pod wplvwem
mieszaniny IAA z kinetyna.

Katedra Anatomii i Cytologii Roslin
i Katedra Biochemii Uniwersytetu Eddzkiego (Wplynelo dn. 4.3.1957 1)
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SUMMARY

Sprouts and lenticels of potato tubers, fragments of carrot roots and
red cabbage stalks were treated with: 1. kinetin, 2. IAA, 3. a mixture of
kinetin and IAA, 4. adenine, 5. distilled water (control material).

Microtome and hand-slices from the fixed material were studied.

Kinetin was found to increase the number of cell divisions and to be
very active with regard to the meristematic tissues already present in
the plants as much as to the cells of the growing callus. Within the callus
formed in both carrot root and cabbage stalk a layer of centripetally
dividing cells was observed.

Skoog’s opinion concerning the cooperation of kinetin and IAA was
not confirmed. The results obtained by the treatment of plant tissues
with kinetin were very similar to those obtained by treatment with IAA
alone or with a mixture of kinetin and IAA.
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