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plants
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WSTEP

Sposérod szeregu substancji wzrostowych odkrytych w ostatnich latach
szczegblne zainteresowanie wzbudzily zwigzki nazwane kininami. Sub-
stancje te stanowia pod wzgledem chemicznym grupe niejednorodng,
ale wszystkie charakteryzuja sie wielkg aktywnoscig fizjologiczng jako
stymulatory podzialéw komorek roslinnych.

Wsrod nich szezegblng intensywnos$eig dzialania wyrézniajg sie nie-
ktére pochodne adeniny typu puryna — NH — R, jak mnp. furfurylo-
benzylo, fenylo — aminopuryny (Skinner, Schive 1955), a przede
wszystkim tzw. kinetyna wyizolowana w r. 1955 przez MilleraiSkoo-
g a jako produkt czesciowego rozpadu kwasu dezoksyrybonukleinowego
i zidentyfikowana jako pochodna adeniny: furfurylometyloaminopuryna.
Zwiazek ten jest poteznym stymulatorem podzialéw komérek roslinnych
(Skoog, Miller, Skinner, Schive).

Od momentu ukazania sie pierwszych publikacji o kinetynie oraz
opracowania metod jej otrzymywania na drodze syntezy (Hall, de
Roppe, Bullock, Hand, Stockstad, a w Polsce Sup-
niewski) substancja ta wzbudzila ogromne zainteresowanie w pra-
cowniach biologicznych.

Okazalo sie przy tym, ze reakcja komorek roslinnych i zwierzecych
na kinetyne i inne kininy jest rézna w tym sensie, Ze niektére kininy
stymulujac cytokineze u roslin stanowig jednoczesnie czynniki hamujace
podzialy komorek zwierzecych (Ham, Lettré, Hampton).

Jesli chodzi o dotychezasowe badania na materiale ro§linnym, to usta-
lono, ze kinetyna w obecnosci auksyny jest czynnikiem stymulujgcym
cytokineze w wycinkach todygi tytoniu hodowanych in vitro (Skoog,
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Miller i Skoog 1955). Zwigzek ten stymuluje takze wzrost siewek
tytoniu i kietkowanie nasion salaty (Miller, Skoog 1956). Ostatnio
Kurz i Kummerow (1957) stwierdzili, ze kinetyna jest poteznym
czynnikiem przerywajgcym okres spoczynkowy Hydrocharis.

W Zakladzie Biochemii Uniwersytetu Ykodzkiego podjeto réwniez
badania nad kinetyna ze wzgledu na jej zwiazek z substancjami nukleino-
wymi stanowigcymi od wielu lat przedmiot zainteresowan naszego labo-
ratorium.

Nasze prace wstepne rozszerzyly zakres dotychczasowych badan nad
kinetyng przez wprowadzenie nowych, latwych testow roslinnych (D m o-
chowski, Potapczykowa, Sempinska 1957 i nowych me-
tod ilosciowych badan chemicznych nad tym zwigzkiem (Sempinska,
Potapczykowa, Dmochowski 1957).

Poniewaz efekty wywolywane przez kinetyne sg do$¢ réznorodne:
stymulacja kielkowania nasion i wzrostu siewek (Miller i Skoog
1956), powstawanie pgkéw (Miller, Skoog 1956, Skinner
i Schive 1955), powstawanie tkanki kallusowej (Skoog 1955,
Dmochowski 1957), rozrost plechy watrobowecow (Dmochowski
1957), przeto celem mnastepnej naszej pracy (Olszewska, Potap-
czykowa, Sempinska 1957) bylo zbadanie, czy kinetyna stymuluje
jedynie rozmnazanie komoérek, czy tez podobnie jak auksyna moze powo-
dowaé ich rozrost. Stwierdziliémy, ze kinetyna jest nie tylko czynnikiem
zwiekszajacym ilosé podzialéw komoérkowych, ale moze ona rowniez
wywolywaé hypertrofie komérek tkanki kallusowej.

Wyniki te stanowia dla nas punkt wyjscia do badan zmierzajacych
do poglebienia znajomo$ci mechanizmu dzialania kinetyny, ktére to
zagadnienie jest jeszcze dotychczas prawie nie opracowane.

Poza publikacjami: Millera (1956) oraz Scotta i Liver-
mana (1956), ktorzy stwierdzaja pewne podobienstwo stymulujacego
dzialania kinetyny, $wiatia czerwonego i zwigzkow kobaltu na wzrost
blaszek liSciowych oraz hypokotyli fasoli, i pracami Skooga (1955),
Roppa (1956), Wicksona i Thimmana (1956), ktérzy wykazali,
ze kinetyna jest szczeg6lnie aktywna w obecnosci kwasu p-indoloocto-
wego, brak w literaturze danych dotyczacych mechanizmu dziatania
kinetyny oraz jej wspotdzialania z kwasem p-indolooctowym.

Jesli chodzi o wzrost roslin i udzial substancji wzrostowych w tym
procesie, to wyrézniamy dwie fazy wzrostu: wzrost embrionalny, ktory
charakteryzuje sie intensywnym podzialem komoérek tkanek merystema-
tycznych i przyrostem zywej materii, oraz wzrost wydluzeniowy, polega-
jacy na zwigkszaniu sig objetosci poszczegélnych komorek, co wigze sig
.ze zwickszeniem ilo$ci soku komoérkowego, a wiec gléwnie wody. Za
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stymulatory wzrostu embrionalnego uwaza si¢ substancje z grupy biosu,
czyli zwiazki o charakterze witamin, za stymulatory zas§ wzrostu
wydluzeniowego auksyny, sposréd ktérych najwybitniejsza role odgrywa
kwas p-indolooctowy.

Poniewaz przez dlugi czas utrzymywal sie¢ poglad, ze przyrost sub-
stancji zywej zwiazany jest ze wzrostem embrionalnym, zas wzrost sa-
mego protoplastu polega gléwnie na powigkszaniu si¢ zapasu wody
w wodniczku, przeto mechanizm dzialania auksyn badano wlaénie pod
katem ich roli w procesie pobierania wody przez rosnace komorki oraz
wzrostu blony komoérkowej (A udus 1954).

Dopiero prace Blanka (1940, 1944), Blanka i Frey-Wysslin-
ga(1941), Zajcewej (1951), a w Polsce Korczewskiego (1948)
wykazaly, ze wzrost komérki roslinnej zwiazany jest nie tylko ze zwigk-
szeniem uwodnienia, ale réwniez ze zwigkszeniem sie ilosci plazmy.
Pomiary grubosci warstewki plazmy w oddzielnych komérkach migkiszo-
wych wydluzajacych sie koleoptyli kukurydzy wykazaty obok zwieksze-
nia rozmiaréw wodniczek takze znaczny przyrost objetosci plazmy. Okazalo
sie rowniez, ze w trakcie wzrostu odkladaja si¢ w plazmie substancje bial-
kowe. Analizy bowiem wykazaly prawie 10-krotne zwigkszenie azotu
protoplazmy komorek koleoptyli w poréwnaniu z zarodkiem. Przyrost
ten zachodzil stopniowo we wszystkich fazach wydluzania, a zawartosc
azotu bialkowego wzrastala takze woweczas, gdy po osiagnieciu przez
koleoptyle diugosci okoto 26 mm podzialy komérkowe juz nie zachodzily.

Wanner (1950) badajac stopniowy wzrost zawartosci azotu w ko-
morkach koniuszkéw korzeni cebuli (badania te byly przeprowadzone
4—6 razy w okresie wegetacyjnym rosliny) stwierdzil najwigkszy jego
przyrost w kulminacyjnym punkcie wydluzania, przy jednoczesnym
maksymalnym natezeniu oddychania.

Réwniez u korzeni zbéz w trakcie ich wydluzania sie Brown
i Broadbent (1950) stwierdzili synteze bialka.

Wyniki pracy Avery i Engela (1954), ktérzy badali ilo$¢ azotu
calkowitego przypadajaca na komoérke jako podstawowa jednostke
zywa, takze wskazuja na to, ze przyrost azotu zachodzi nie tylko w fazie
podzialéw komérkowych (chociaz wtedy jest najwiekszy), ale rowniez
i w fazie wydluzania.

Jak wynika z przytoczonych do$wiadczen, wzrost wydluzeniowy jest
nie tylko zwiazany ze wzrostem uwodnienia protoplastu, ale rowniez
z tworzeniem sie zZywej materii. O wplywie substancji wzrostowych typu
auksyn na ten proces wiemy dotychczas bardzo niewiele. Mozemy jednak
przypuszezaé, ze jesli odgrywaja one niekiedy wielka role w fazie wzrostu
embrionalnego, jak np. przy tworzeniu sie komérek kambium czy tez
powstawaniu korzeni bocznych, to musza dzialaé réwniez i na wzrost
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protoplastu w fazie wydluzania. Typowym przykladem tego, ze auksyny
moga wywolywaé zaréwno podzialy, jak i rozrost komoérek, jest tworzenie
sie tkanki kallusowej.

Rola wiec substancji wzrostowych typu auksyn we wzroscie wydtuze-
niowym nie rézni sie prawdopodobnie w sposéb zasadniczy od roli, ktorg
spelniajg one przy wzroscie merystematycznym, a réznice, ktére moga
przy tym zachodzi¢, sa raczej charakteru iloSciowego. Przy wzroScie
wydluzeniowym na pierwszy plan wysuwa sie zwiekszenie dlugosci ko-
moérek zwigzane ze wzrostem uwodnienia, podczas gdy przyrost ilosci
plazmy mniej rzuca sie w oczy, przy podzialach zas komoérek dzieje sie
odwrotnie. W kazdym jednakze przypadku zachodza oba procesy
(S6ding 1952). Wobec tego przy badaniu gznaczenia jakichkolwiek
czynnikow wzrostowych dla roslin wydaje sie celowe badanie ich wplywu
na intensywnoé¢ tych dwu podstawowych dla wzrostu proceséw: wzrostu
uwodnienia i przyrostu plazmy.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu kinetyny na wzrost
uwodnienia i przyrost plazmy (przez oznaczenie azotu calkowitego,
bedacego wedlug Avery i Engela wskaznikiem iloSci protoplazmy)
u niektérych roslin. Rozpatrywano przy tym aktywnos$¢ kinetyny w sty-
mulowaniu obu tych procesow w poréwnaniu z aktywnoécig: 1) kwasu
f-indolooctowego, 2) adeniny ze wzgledu na szereg danych w literaturze
o zasadach purynowych i pirymidynowych jako czynnikach wzrosto-
wych roslin (Sabinin i Polozowa 1957), szczegolnie za$ o adeninie
jako stymulatorze wzrostu blaszek lisciowych (Bonner, Haagen-
Smit 1939) oraz czynniku kaulogennym (Skoog 1955 oraz Galston
i Hand cytowani przez Wicksona), 3) mieszaniny kinetyny i kwasu
p-indolooctowego (wediug danych Millera i Skooga 1956, Skin-
nera i Shive 1955 oraz de Rop pa 1956 kinetyna jest szczegblnie
aktywna w obecnosci kwasu p-indolooctowego).

MATERIAEL I METODYKA BADAN

Material do badan nad dzialaniem omawianych substancji wzrosto-
wych stanowity etiolowane epikotyle grochu, a wiec czesci rosliny inten-
sywnie rosnace i bardzo wrazliwe na dzialanie stymulatorow wzrostu oraz
plechy watrobowcéw Riccia fluitans, ktéore w poprzednich naszych do-
$wiadczeniach (Dmochowski, Potapczykowa, Sempinska
1957) silnie reagowaly na dzialanie kinetyny szybkim rozrostem i roz-
galezieniem sie.

Pomiarow epikotyli grochu dokonano noniuszem. Zawarto§¢ wody
w badanym materiale okreslono z roéznicy pomiedzy Swiezg i suchg
masa.
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Zawartosé azotu calkowitego oznaczono metoda Kjeldahla opisang
przez Bielozjerskiego. Probki materialu roélinnego, wysuszone
do stalej wagi (o odwazkach 7—25 mg), spalano w stezonym kwasie siar-
kowym w celu uwolnienia amoniaku z polgczen organicznych i destylo-
wano je w aparacie Markhama (M ark h am 1942), ktéry stanowi mody-
fikacje powszechnie uzywanego do mikrooznaczen azotu aparatu Parnas-
Wagnera. Aparat Markhama odznacza sie prostota oraz bardzo zreduko-
wana iloScia potaczen, co zapewnia mu szczelno$¢ zapobiegajgca stratom
amoniaku podczas destylacji. Przy pomocy tego aparatu mozna przepro-
wadzaé analizy probek zawierajacych 0,02—0,15 mg N (przy zawartosci
0,02 mg N blad w oznaczeniach dochodzi do 1%o).

Uwolniony w czasie destylacji amoniak chwytano do odbieralnika,
zawierajacego odczynnik Tashiro (Hindsberg 1951). Odczynnik ten
sklada sie z mieszaniny 0,1% roztworéw czerwieni metylowej i biekitu
metylenowego w 60%0 alkoholu etylowym w stosunku 6:1 oraz kwasu
bornego uzytego w ilosci 10 g na 1000 ml wody.

Podczas destylacji amoniak jako zasada wigze sie z bardzo stabym
kwasem bornym powodujgc zmiane barwy odczynnika z liliowej na zie-
lona. Po ukonczeniu destylacji (trwajacej w naszych badaniach okolo 15
minut) badany roztw6ér miareczkowano 0,02 n HCIL Amoniak zostaje
woéwezas zwigzany z HCl, a odczynnik wraca do barwy wyjsciowe].
Poniewaz odczynnik Taschiro jest indykatorem ogromnie czulym,
zmieniajacym zabarwienie w obecnosci zaledwie $ladéow NHs, a przejscie
jego barwy z fiolkowej w zielong jest latwo uchwytne, okazal sie on
bardzo odpowiedni do naszych oznaczen. Wydzielanie si¢ bowiem amo-
niaku z destylowanych prébek rozpoczynato sie zwykle po ok. 15 minu-
tach i dlatego uchwycenie poczatku destylacji bylo momentem bardzo
waznym. Wykonywano po 3—5 réwnoleglych oznaczen, a Srednia z uzys-
kanych wartosci stanowila wynik dla danej serii do$wiadczen.

OPIS DOSWIADCZEN

Nasiona grochu Pisum sativum umieszczano na wilgotnej bibule
w ciemnosci. Kietkowaly one w maszych do$wiadczeniach po uplywie
93 dni. Po 7—8 dniach lodyzki siewek osiagaly dlugos¢ ok. 3 cm.
Wowezas wycinano z nich epikotyle o dlugosci 1 em. W cze$ci tych wy-
cinkéw oznaczano zawarto$é wody i azotu catkowitego. Reszte wycinkow
umieszezano (po 15) w szalkach Petriego napelnionych pozywka Knopa
z dodatkiem mikroelementéw A-Z oraz sacharozy w iloSci 1 g na 100
ml pozywki.
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Do szalek dodawano:

1. Kinetyny (uzywano Kkinetyny zsyntetyzowanej przez prof. Sup-
niewskiego i Bany) do stezenia w pozywce 1077 %

2. kwasu P-indolooctowego do stezenia w pozywce 107 %

3. adeniny (w postaci siarczanu adeniny) do stezenia w pozywce 107 %

4. kinetyny i kwasu p-indolooctowego do stezenia kazdego ze sklad-
nikow 10=7 %

5. kontrola (bez dodatku substancji wzrostowych)

Poniewaz wycinki plywaly po powierzchni roztworéw, dostep tlenu
byl zapewniony. Zakryte szalki umieszczano w ciemnosci.
Po 48 godzinach doswiadczenia:

1. mierzono przyrost dlugosci wycinkéw epikotyli kontrolnych i do-
Swiadczalnych,

2. badano zmiany w uwodnieniu wycinkow,

ds

przeprowadzano analizy zawarto$ci azotu catkowitego w badanych
wycinkach.
Tabela 1 — Table 1

Przyrost dlugosci wycinkow epikotyli kontrolnych i stymulowanych: 1) adenina
2) kwasem Z-indolooctowym 3) kinetyng 4) mieszaning kinetyny i kwasu Z-indolo-

octowego w stosunku do dlugodei pierwotnych 10 mm

The increase of the length of epicotyls fragments (control material and material
stimulated by: 1) adenine 2) B-indoleacetic acid 3) kinetin 4) the mixture of kinetin

and g-indoleacetic acid) relating to 10 mm of starting length

Doswiadczenie I — Experiment I

Dlugoé¢ wycinkow Sred- | Przyrost

Epikotyle grochu: w mm nio idlugoéciwf&
Epicotyls of the peas: The length of the Ave- | Length in-
fragments (mm) rage | crease (%)
T : |
kontrolnego (epikotyle przetrzymywa- i I | ||
ne przez 48 godzin na pozywce) | 10,3 | 10,5 | 10,5 | 104 | 10,4 | 4
controls
stymulowanego adenina 10,6 | 10,6 | 10,5 | 104 | 10,5 5
stimulated by adenine | 'l ‘
— B e A | L
stymulowanego kwasem 3-indoloocto- ‘ 1 [ .
wym 11,4 | 114 | 114 | 11,5 | 114 14
stimulated by :-indoleacetic acid |
] . o = T | e

stymulowanego kinetyna [ 11,1 | 11,0 | 11,2 | 11,2 | 11,1 11
stimulated by kinetin i i | l

— _ . |
stymulowanego kinetyna i kwasem | [ | |
g 1 |
g-indolooctowym 11,8 11,9 12 | 118 11,9 19
stimulated by kinetin and 3-indole- [ I|
acetic acid i
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Tabela 1 — Table 1 (c. d)
Doéwiadeczenie II — Experiment II
[
S¢ inkd |Sred-| P 3t
Epikotyle grochu Dhlugo$é wycinkow ! r§ rzy‘r(‘Js
W mm | nio |diugosciw %
| -
kontrolnego (epikotyle przetrzyvmywa- | | f
ne przez 48 godzin na pozywce) 10,4 i 10,6 | 105 | 10,2 | 10,4 4
controls |
stymulowanego adening 105 | 10,6 | 10,7 | 10,5 | 10,6 6
stimulated by adenine | i
stymulowanego kinetyna 11,0 l 11,2 | 11,2 | 11,0 | 11,1 11
stimulated by kinetin | '
stymulowanego kwasem Z-idoloocto- [ ; |
wym 11,3 | 11,3 ' 11,2 | 11,4 i 11,3 13
stimulated by j-indoleacetic acid | | ! |
- e | — S— | I — |__
stymulowanego kinetyng i kwasem . : 1
g-indolooctowym 12,1 | 11,9 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 20
stimulated by kinetin and &-indole- | |
acetic acid ‘
Doswiadczenie III — Experiment III
i Dlugoéé wycinkéw iSred- Przyrost

Epikotyle grochu

W mm

nio

dlugosci w %

kontrolnego (epikotyle przetrzymywa-
ne przez 48 godzin na pozywce) — con-
trols

stymulowanego adenina — stimulated by
adenine
stymulowanego kinetyna — stimulated
by kinetin

stymulowanego kwasem pB-indolo-

octowym— stimulated by B-indoleacetic! 11,2 | 11,2 |

aticid

stymulowanego kinetyng i kwasem
S-indolooctowym — sfimulated by ki-
netin and g-indoleacetic acid

10,6

11,0

122 |

103 | 102 104 103 103 3
: ' ’ : |
| 104 | 105 105 105 5
| |
11,2 | 11,2 | 11,0 | 11,1 11
1 I__ -
11l s n2l 12
1 | |
L '__‘ il
L
12.2 12,2i 12,1 ! 12,2 22



168 W. Maciejewska-Potapczykowa i Z. Keller

Jedli chodzi o przygotowanie do badan Riccia fluitans, to ok. 2 g
plech watrobowcéw wyhodowanych w akwarium umieszczano — podo-
bnie jak epikotyle grochu — na pozywce Knopa z dodatkiem mikroele-
mentéow i substancji wzrostowych, z ta jednakze roznica, ze do pozywki
nie dodawano sacharozy. Hodowle pozostawiano na Swietle na okres 3 ty-
godni. Po uplywie tego czasu badano zmiany w uwodnieniu plech oraz
przeprowadzono analizy zawartosci azotu catkowitego.

Wszystkie do$wiadczenia wykonywano w 3 powtoérzeniach. Wyniki
badan zestawiono w tabelach.

Najwiekszy przyrost diugosci stwierdzono w wycinkach stymulowa-
nych kinetyna i kwasem p-indolooctowym (19%o).

Najstabiej pobudzala ich wzrost adenina (5%), silniej kinetyna (11%o),
jeszcze silniej kwas f-indolooctowy (14%).

Jesli chodzi o probki kontrolne, to przyrost ich dlugosci byl naj-
mniejszy.

Najwyzsza zawsrto$¢é wody stwierdzono w epikotylach, na ktére
podziatano kwasem P-indolooctowym. Dzialanie samej kinetyny i samej
adeniny na uwodnienie tkanek epikotyli byto podobne z tym, Ze nawet
w iednej serii doéwiadczen epikotyle stymulowane adening wykazaly
nieco wieksze uwodnienie niz stymulowane kinetyna.

Przy zastosowaniu mieszaniny Kkinetyny i kwasu p-indolooctowego
obserwowano uwodnienie tkanek nieco wyzsze, niz przy samej kinetynie,
lecz nizsze niz przy kwasie p-indolooctowym.

Jesli chodzi o badania stopnia uwodnienia plech watrobowcéw kon-
trolnych i stymulowanych czynnikami wzrostowymi, to otrzymane przez
nas wyniki byly czesto do$é rozbiezne i trudne do interpretacji. Riccia
fluitans jest ro$lina wodng, a réwnomierne obsuszenie materialu po
wyjeciu z pozywki i prawidlowe oznaczenie jego Swiezej masy jest nie-
zmiernie trudne.

Najwyzszy przyrost zawartosci azotu stwierdzono w epikotylach prze-
trzymywanych na pozywece z dodatkiem mieszaniny kinetyny i kwasu
p-indolooctowego (20,2—22,1%0). Najstabiej stymulowal przyrost azotu
kwas P-indolooctowy (3,5—4,7%), silniej adenina (8,4—9,7%), jeszcze
silniej kinetyna (11,6—12,2%s).

Charakterystyczne jest dla tej serii prob zmniejszanie sie¢ zawartosci
azotu w epikotylach kontrolnych, przetrzymywanych w ciagu 48 godzin
na pozywce Knopa (kontrola II) w stosunku do epikotyli poddanych
analizie bezposrednio po wycieciu ich z todyg (kontrola 1).

Spadek ten wigze sie prawdopodobnie z faktem, ze na skutek uszko-
dzenia tkanek nastepuje w procesie przemiany materii przewaga reakcji
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Tabela 2 — Table 2

Zawartos¢ wody w epikotylach grochu kontrolnych i stymulowanych: 1) kwasem
f-indolooctowym, 2) adening, 3) kinetyna, 4) mieszaning kinetyny i kwasu B-indolo-
octowego

Water content in peas epicotyls (control material and material stimulated by: 1)
p-indoleacetic acid, 2) adenine, 3) kinetin, 4) the mixture of kinetin and B-indole-
acetic acid)

Doswiadczenie I — Experiment I

% wody w tkankach {

Epikotyle grochu epikotyli grochu Srednio %

|

Epicotyls of the peas Water percentage in | Average
|
! peas epicotyls tissue |

kontrolnego (epikotyle badane bezposrednio
po wycieciu z todyg) 91,0 91,0 899 | 911 91

kontrolnego (epikotyle przetrzymywane ! t ;

przez 48 godzin na pozywce) | 916 | 91,5 91,5 & 91,7 91,6

styrnulowanego kinetyna | 93,0 | 92,6 | 92,7 | 928 | 92,8
S | | ]

stymulowanego adenina | 932 | 93,1 933 | 93,3 5 93,2

stymulowanego kw. u-lndolooctowym | 937 935 935 93,7 93,6

stymulowanego kinetyna i kwasem Z-indo- | g ' |
looctowym | 93,1 933 933 | 93.1 93,2

Tabela 2 — Table 2 (c. d.)
Doswiadczenie II — Experiment II

| |
| % wody w tkankach \ Srednio

Epikotyle grochu
e e & | epikotyli grochu

kontrolnego (epikotyle badane bezposrednio : |

|
po wycieciu z lodyg) - 90.0 90,0 i 90.4 | 903 90,2
l:;ntrt;l-ne;go .{epikoéy.le..- przetrzymywane " “: : B

przez 48 godzin na pozywce) 91,1 | 91,1 | 91,1 I 911
stymulowanego kwasem :-indolooct{;;l-i.r;n_ | 95.3 | 95 5 | 95, 2 ' 957 95,3
stymulowanego adening T s 939 | 938 e37| 938
stymulowancgo klnetynq o | 93,7 _5;1-’,“3_' 938 | 93.'_7_ 93.8

stymulowanego kinetyng i kwasem ;-mdo-
looctowym 945 943 944 | 944 | 94 .4
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Tabela 2 — Table 2 (c. d.)
Doswiadezenie III — Experiment III

4, wody w tkankach

Epikotyl h Srednio 9
RRGIE EPoe epikotyli grochu

kontrolnego (epikotyle badane bezposrednio [
po wycieciu z lodyg) 90,5 90,4 906 905 90,5
kontrolnego (epikotyle przetrzymywane
przez 48 godzm na pozywce) 91,7 | 915 916 91,8 91,7
stymulowanego kwasem 3-1nd0|ooctowym 949 949 948 949 | 94,9
stymulowanego ademnq 92,9 929 929 928 92.8
stymulowanego kmetynq 929 928 928 927 92,8
styrnulowanego kmetyna i kwasem #-indo- '
looctowym 94,1 94,0 939 94,1 94.0

katabolizy nad reakcjami syntezy. Jest to zjawisko dotyczace szczegolnie
zwigzkow bialkowych. Doswiadczalnie stwierdzono, Ze nawet nieznaczne
uszkodzenie miodych siewek tubinu bialego wzmaga rozpad bialek
(do$wiadczenie cyt. przez Bera 1950). Jesli chodzi o metabolizm azotu
w uszkodzonych roslinach, to zagadnieniu temu po$wiecono wiele uwagi.
Liczne badania: (cyt. przez Bonnera 1950), dawniejsze jeszcze z r. 1885
Schultzego, Chibnala (1924), Mothesa (1925) i Yemma
(1937) i nowe Richmanda i Langa (1957) wykazaly, ze w lisciach
Scietych i pograzonych ogonkami w wodzie zachodzi szybka hydroliza
biatek oraz nagromadzanie sie zwigzk6w azotu rozpuszczalnych w wodzie.

Yemm (cyt. za Bonnerem 1950) przesledzil kolejne pojawianie
sie w Scietych lisciach jeczmienia aminokwasow, amidéw kwaséw aspa-
raginowego i glutaminowego, wreszcie wolnego amoniaku. Do podobnych
wynikéw doszed! réwniez Vickery (1938, cyt. przez Bonnera 1950),
ktéry uzywal do swych badan $cietych lisci tytoniu.

Richmamnd i Lang (1957) stwierdzili, ze dodatek kinetyny do
wody, w ktorej pograzono ogonkami S$ciete liScie Xanthium, wyraznie
hamuje przechodzenie azotu bialkowego w formy rozpuszczalne, zmniej-
szajac tym samym jego utrate przez lidcie.

Nalezy przypuszczac, ze i w naszych doswiadczeniach na skutek
uszkodzenia tkanek epikotyli nastgpit intensywny rozpad substancji
biatkowych i przejscie prostszych polaczen azotowych do pozywki. Stusz-
no$é tego przypuszczenia udowodniono za pomoca nastepujacego doswiad-
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Tabela 3 Table 3

Zawartoé¢ azotu calkowitego w epikotylach grochu kontrolnych i stymulowanych:
1) kwasem B-indolooctowym 2) adenina 3) kinetyna 4) mieszaning kinetyny i kwasu
“-indolooctowego

Total nitrogen content of peas epicotyls (control material and material stimulated by:
1) %-indoleacetic acid 2) adenine 3) kinetin 4) the mixture of kinetin and 3-indo-
leacetic acid)

Dos$wiadczenie I — Experiment I

|

nt Zawarto$¢ azotu catko- | Przyrost
| witego w epikotylach iiloéci azotu
' _ grochu wyrazona w % Sxednis | Y stosunku
Epikotyle grochu: w stos. do suchej masy s | do kontroli
Epicotyls of the peas: i Total nitrogen content Average | It
| of peas epicotyls (rela- (The increase
| ting to 100 g of dry lof total nitro-
weight) | ' gen content
kontrolnego (epikotyle badane bezpo- | '
$rednio po wycieciu z todyg) | 6,25 | 622 | 6,22 | 6,19 6,24
M, e i - | | — R I
kontrolnego (epikotyle przetrzymy- ! |
wane przez 48 godzin na pozywce) | 5.76 | 5,73 : 5,74
stymulowanego kwasem 3-indolo- | ' :
octowym | 590 | 590 | 6,0 | . 5,93 3,3
stymulowanego adenina ! 6,30 | 6,33 | 6.32 6,3 ; 9.7
| |
- [ —— — I e
stymulowanego kinetyna ‘ 643 | 640 | 6,41 I . 6,41 11,6
stymulowanego kinetyna i kwasem |
S-indolooctowym ‘ 6,87 | 6,91 | 6,90 6,90 | 20,2

czenia: wycinki epikotyli grochu przetrzymywano w ciagu 48 godzin
w wodzie destylowanej. Po uplywie tego czasu przeprowadzano analize
wody na zawarto$¢ azotu w aparacie Markhama. Probki te wykazaly
obecno$é azotu w podiozu: probki kontrolne dla wody destylowanej daty
wynik ujemny.

Najwiekszy przyrost zawarto$ci azotu w plechach watrobowcow
Riccia fluitans stwierdzono w hodowlach przetrzymywanych na pozywee
z dodatkiem kinetyny i kwasu [~indolooctowego (86,9—91,5%).

Najslabiej stymulowal przyrost azotu kwas p-indolooctowy (17.5—
20,5%y), silniej adenina (37,3—40%), jeszcze silniej kinetyna (55,3—59,4%).
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Tabela 3 — Table 3 (c.d)
Dos$wiadczenie II — Experiment II
Zawartos¢ azotu catko-
witego w epikotylach s || Pérz‘yrost
Epikotyle grochu grochu wyrazona w % reSnlo ilosci azokm
w stosunku do suchej | i W SHSUnRY
masy do kontr, II
kontrolnego (epikotyle badane bez- ' I
posrednio po wycieciu z lodyg) 6,76 6,80 | 6,78 6,776 | 6,78 |
kontrolnego (epikotyle przetrzymy- |
wane przez 48 godzin na pozywce) 6,10 | 6,10 | 6,04 6,08 |
f——— N -| e
stymulowanego kwasem S-indolo- | !
octowym 6,35 633 | 635 634 | 427
stymulowanego adening 6,66 6,60 | 6,62 6,63 | 9,04
|
— )] | S
stymulowanego kinetyna 7,00 | 7,03 | 7,00 | 7,01 | 11,62
_I , R a2 S —
stymulowanego kinetyng i kwasem l |
g-indolooctowym 7,64 | 7,68 | 7,68 | .67 22,13
Doswiadczenie III — Experiment III
| Zawartos¢ azotu calko- p ¢
witego w epikotylach Biraddiita L ér%yros
Epikotyle grochu grochu wyrazona w % re 'nlo LosCl azc;:u
w stosunku do suchej o W atosunin
masy do kontr. II
kontrolnego (epikotyle badane bez- r I
posrednio po wycieciu z lodyg) 5,61 | 5,59 | 5,63 | 5,61 5,61
kontrolnego (epikotyle przetrzymy-
wane przez 48 godzin na pozywce) 549 | 548 | 548 5,48
stymulowanego kwasem g-indolo-
octowym 575 | 5,76 | 5,76 5,76 4,74
stymulowanego adening 6,09 | 6,08 | 6,08 6,08 8,37
stymulowanego kinetyna 6,25 | 6,23 | 6,25 6,24 12,22
stymulowanego kinetyng i kwasem
g~indolooctowym 6,62 | 6,65 | 6,59 6,62 20,82
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Tabela 4 — Table 4

173

Zawartosé azotu calkowitego w plechach Riccia fluitans L. kontrolnych i stymulowanych:

1) kwasem f-indolooctowym 2) adenina 3) kinetyna 4) mieszaning
#~indolooctowego

Total nitrogen content of Riccia fluitans thallus

kinetyny i kwasu

(control material and material

stimulated by: 1) 5-indoleacetic acid 2) adenine 3) kinetin 4) the mixture of kinetin

and Z~indoleacetic acid)

Dos$wiadczenie I — Experiment I

Zawarto$é azotu
'calkowitego w ple-
chach wyrazona
-w % w stosunku do
suchej masy

E Total nitrogen con-

Riccia fluitans

i Przyrost

| ilosci azotu
Sred- | w stosunku
nio % | do kontroli
Ave- IThta increase
rage | of total nit-

 tent of Riccia thal- rogen con-
|lus (relating tr_.a 100 | _—
| g of dry weight) |
kontrolna 143 | a0 | 437 | 440
stymulowana kwasem 3-indolooctowym 5,13 | 5,16 ‘ 521 | 5,17 17,50
stymulowana adening | 5,96 \ 6,10 ! 6,05 | 6,04 37,32
stymulowana kinetyna 5 6,80 .’ 6,88 1 6,84 6,84 55,37
i e | |— | —]—
stymulowana kinetyng i kwasem B&-indolo- | | |
octowym 826 | 822 | 820 823 86,91
Doswiadczenie II — Experiment II
Zawartos¢ azotu
| calkowitego w ple- S . Pr%yrost
Riccia fluitans chach wyrazona rc-.:d- ilosci azol:u
w % w stosunku do | ™° ‘: s}t:osut: ll_l
suchej masy okontroi
kontrolna 447 | 446 | 442 | 4,45
- e | e
stymulowana kwasem P-indolooctowym 530 | 5,33 | 531 531 19,32
stymulowana adening 6,24 | 6,17 | 6,18 , 6,20 39,32
stymulowana kinetyna 699 | 7,22 | 6,96 ‘ 7,05 57,32
stymulowana kinetyng i kwasem B-indolo- |
octowym 8,36 | 8,35 | 8,39 | 8,36 90,00
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Tabela 4 — Table 4 (c. d.)

Dos$wiadczenie III — Experiment III

| Zawarto$é azotu
| calkowitego w ple-
Riccia fluitans chach wyrazona
w } w stosunku do
suchej masy

| . Przyrost

| Sred- | iloei azotu

' nio |w stosunku
' do kontroli

kontrolna S ' 4,50 ! 4,56 4,50 | 4.52
stymulowana kwasg_rp :a—indolt?_oﬂ?}}r:‘,ff o | _5,43 5,45 | 5,45 ; 5,44 !. 20,57
stymulowana adenina I 6.32 : 6,37 6,39 . 6,37 ’_._._4_1_.02__
stymulowana “k_inﬁtynal - i 7,18 ! 7,16 7,24 17,20 g_ 5942
;y;ulow;ﬁa kinetyna i kwasem j3-indolo- | I 5

octowym 8.68 865 866 8,66 91,59

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Reasumujac wyniki naszych doswiadczen nad wplywem kinetyny na
stopien uwodnienia i zawarto$¢ azotu w przebadanym materiale przez
poréwnanie aktywno$ci dzialania kinetyny, adeniny, kwasu f-indolo-
octowego oraz mieszaniny kinetyny i kwasu f-indolooctowego, mozna
powiedzie¢, ze wszystkie te substancje sg stymulatorami obu procesow:
wzrostu uwodnienia i syntezy zwiazkéw azotu, a réznice, ktore
zaobserwowano w aktywnosci ich dzialania, sg raczej charakteru iloscio-
wego. Kinetyna a takze adenina (cho¢ w mniejszym stopniu) sa przede
wszystkim czynnikami odgrywajacymi role w syntezie zwigzkéw azotu,
za$ kwas P-indolooctowy w przylaczaniu wody.

W przytoczonych wyzej doswiadezeniach oznaczano w badanym
materiale ogo6lng ilo$¢ azotu.

Azot calkowity stanowi w materiale ro$linnym przecietnie ok. 5%
suchej masy. Azot ten moze wchodzi¢ w sklad bialek — podstawowego
elementu budulcowego protoplazmy, zasad purynowych i pirymidy-
nowych, bedacych komponentami kwaséw nukleinowych oraz nukleoty-
dow wystepujacych w zywym ustroju w stanie wolnym, a pelniacych
role grup prostetycznych wielu waznych enzymow, biorgeych udziat w od-
dychaniu tkankowym. Zasady purynowe moga wystepowaé¢ w tkankach
roslinnych réwniez w stanie wolnym. Obecno$é wolnej adeniny i guaniny
stwierdzono w lisciach lucerny i herbaty, w korzeniach buraka cukro-
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wego, ziemniakéw i zb6z, a takze w nasionach kawy i grochu (Klein
1933).

Wystepowanie wolnej ksantyny i hypoksantyny, a takze kwasu moczo-
wego stwierdzono w siewkach, liciach, owocach i nasionach wielu roslin
(cyt. za Bonnerem — Knight). Azot moze réwniez wchodzi¢
w sklad tluszezowcow (fosfatydy) oraz pewnych specyficznych substancji
charakteryzujacych miektére grupy roélin, a mianowicie alkaloidéw czy
niektorych glukozydow.

W interpretacji procesow wzrostowych roslin niektérzy autorzy (Ber
1949, a, b, ¢, Skoo g 1955) uwazaja, ze rola substancji wzrostowych po-
lega na stymulacji syntezy kwaséw mnukleinowych.

Stwierdzone przez Bera (1949 a, b ¢, d) antagonistyczne dzialanie
pochodnych kwasu barbiturowego i tiouracylu w stosunku de czynnikéw
wzrostowych szeregu roélin, jak réwniez dane Rebstocka, Balla
i innych (1957), ktorzy stwierdzili, ze benzoimidazol i strukturalnie do
niego podobne substancje sa antagonistami puryn i dzialaja hamujgco
na wzrost niektorych roélin, przemawiaja za prawdopodobienstwem
dzialania auksyn poprzez nukleoproteidy.

7 do$wiadezen Skoo ga nad fragmentami todyg tytoniu hodowanych
in vitro wynika, ze kwas f-indolooctowy jest stymulatorem syntezy kwa-
sow nukleinowych.

Jesli za$§ chodzi o role kwasow nukleinowych, a szczegélnie kwasu
rybonukleinowego, to wiemy, ze jest ona zwigzana miedzy innymi z pro-
cesami syntezy i gromadzenia sie biatka w komorce.

Oznaczone w naszych do$wiadczeniach ilosci azotu zwiekszajace sie
w roélinach pod dzialaniem badanych substancji wzrostowych zwigzane
sa najprawdopodobniej i ze wzrostem zawartosci kwaséow nukleinowych
i z przyrostem bialek.

Zagadnienie, w jakim stopniu kinetyna stymuluje synteze kwasow
nukleinowych wzglednie wolnych nukleotydéw, a w jakim synteze
bialek — wymagatoby oddzielnych badan.

STRESZCZENIE

Przebadano wplyw kinetyny na stopien uwodnienia i zawartosé¢ azotu
w hypokotylach grochu i w plechach watrobowca Riccia fluitans.

Poréwnano aktywno$é dzialania kinetyny, adeniny, kwasu p-indolo-
octowego oraz mieszaniny kinetyny i kwasu p-indolooctowego w stymulo-
waniu zwiekszania uwodnienia i syntezy zwiazkéw azotu u wymienionych
roélin.
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Ustalono, ze wszystkie przebadane substancje sa stymulatorami obu
proceséw: zwiekszania stopnia uwodnienia i syntezy zwiazkow azotu,
a réznice, ktore zaobserwowano w intensywnosci ich dzialania, sa raczej
charakteru ilosciowego. Kinetyna a takze adenina (cho¢ w mniejszym
stopniu) sa przede wszystkim czynnikami odgrywajacymi role w syntezie
zwiazkow azotu, za§ kwas p-indolooctowy w zwiekszaniu stopnia uwod-
nienia.

Kinetyne do naszej pracy otrzymalismy od prof. Supniewskiego, kto-
remu skladamy serdeczne podziekowanie.

Zaktlad Biochemii
Uniwersytetu Lodzkiego (Wplynelo dn. 6.7.19571.)

SUMMARY

The influence of kinetin on the hydratation and nitrogen content of
some plants was investigated. Epicotyls of peas and thallus of Riccia
fluitans (Hepaticae) were used for the experiments.

The activity of kinetin, adenine, p-indoleacetic acid and that of the
mixture of kinetin and P-indoleacetic acid were compared in order to
determine the stimulation of water accumulation and the synthesis of
nitrogen compounds in those plants.

All substances mentioned above have been found to stimulate both:
water accumulation and synthesis of nitrogen compounds. The difference
in their activity is rather a quantitative one.

Kinetin and adenine (to a lesser degree) stimulate the synthesis of
nitrogen compounds, while the indoleacetic acid has been found to be
a stimulator of water accumulation.
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