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1. WSTEP

Wzrost i rozwdj roslin zalezy od czynnikéw dziedzicznych oraz od-
dzialywania srodowiska naturalnego (Gregorius 1989). Czynniki genetyczne de-
cyduja o mozliwosciach wzrostu i rozwoju drzew przejawiajacych sie w ksztatcie
korony i pnia, gestosci drewna, szybkosci wzrostu, odpornosci na niskie i wysokie
temperatury, susze oraz podatnoscia na choroby i atak szkodliwych owaddw. Te
mozliwosci wzrostowe i rozwojowe mogg by¢ modyfikowane przez zmienne
oddzialywanie czynnikéw s$rodowiska zewngtrznego, powodujac w efekcie
uksztaltowanie si¢ okreslonego fenotypu. Zabiegi hodowlane (trzebieze, na-
wozenie 1 nawadnianie) oraz szkodliwe czynniki srodowiska zewnetrznego (susza,
wysokie i niskie temperatury, zanieczyszczenia powietrza, owady i choroby) moga
oddzialywa¢ na wzrost drzew poprzez modyfikacje lub zaktocenie procesow
fizjologicznych, takich jak: fotosynteza, oddychanie, synteza hormonow, pobiera-
nie wody i1 zwigzkoéw mineralnych oraz transport substancji.

2. REAKCJE ROSLIN NA STRES

W warunkach naturalnych rosliny powszechnie poddane sg oddzialywaniu
réznego rodzaju czynnikow stresowych. Reakcja roslin na te czynniki moze prze-
jawiac si¢ w rézny sposob w zaleznos$ci od indywidualnego stopnia ich wrazliwosci
oraz natezenia, czasu 1 rodzaju szkodliwego oddziatywania. Skutki tego
oddziatywania moga przejawiac si¢ w postaci widocznych uszkodzen oraz zaha-
mowania wzrostu i rozwoju spowodowanych zaktoceniami proceséw fizjologicz-
nych. Fizjologiczne skutki oddziatywania czynnikow szkodliwych moga by¢
analizowane na réznych poziomach organizacji i funkcjonowania roslin. Podstawa
do okreslenia mechanizmow oddziatywania i adaptacji ekofizjologicznej moze by¢
analiza zmian zachodzacych na poziomie biochemicznym i molekularnym. Zagad-
nieniem tym, a zwlaszcza okresleniem roli tych zmian w ekologicznej adaptacji
roslin, zajmowano si¢ juz wczesniej w ramach badan z zakresu ekofizjologii mo-
lekularnej (Luttge 1 in. 1995). Poczynajac od molekut i ich roli w reakcji na stresy,
ekofizjologia molekularna daje podstawy do poznania mechanizmu reakcji obron-
nej catej rosliny. Badania ekofizjologiczne prowadzone sa obecnie na réznych
poziomach organizacji rosliny — od poziomu calego organizmu do poziomu
komoérek, membran biologicznych i molekut.
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3. DEFINICJA STRESU

Oddzialywania stresowe moga obejmowaé tylko te czynniki $rodowiska
zewnetrznego, ktore powoduja uszkodzenie roslin i wywotuja zmiany jakosciowe,
takie jak uszkodzenie membran lub §mieré komorki. Mozna tez uwazaé czynniki
stresowe za takie, ktére powoduja wzrost wydatku energetycznego systemu
(rosliny) lub obnizenie si¢ jego energii potencjalnej (Lugo i McCormick 1981).
Inny punkt widzenia (Odum i in. 1979) zaklada, Zze termin “stres” powinien byc¢
stosowany do wytlumaczenia skutkow oddzialywania niekorzystnych zmian $ro-
dowiska naturalnego. Trudno$ci w zdefiniowaniu stresu wynikaja z tego, ze jego
dziatanie trudno jest oddzieli¢ od oddzialywania innych czynnikdéw srodowiska.
Wedlug innych badaczy, najwlasciwsza definicja stresu moze by¢ sformutowana
na bazie praw mechaniki (Levitt 1972, 1980), zwlaszcza w odniesieniu do reakcji
calego ekosystemu na zmieniajace si¢ mechaniczne czynniki srodowiska natural-
nego (np. wiatr). Jednak w odniesieniu do systemow biologicznych, definicja ta
niekoniecznie musi oddawac istot¢ problemu. W tym wypadku bowiem mozemy
mie¢ do czynienia z fancuchem zjawisk spowodowanych przez okreslony czynnik
srodowiskowy o charakterze fizycznym, chemicznym lub biologicznym.

4. ADAPTACJA I ODPORNOSC ROSLIN NA STRES

Aktualnie wydaje si¢ mato prawdopodobne, by udato si¢ okresli¢ wspdlng i
uniwersalng definicjg, czy jednostke dla oceny ilosciowej oddziatywania roznych
czynnikoéw stresowych.

Dlatego wytlumaczenie i ocena ilo$ciowa reakcji roslin poddanych od-
dzialywaniu czynnikdéw stresowych nie jest prosta i tatwa. Okreslenia zwigzane z
tym zagadnieniem, takie jak: adaptacja, tolerancja i odpornos¢, rowniez sa trudne
do jednoznacznego zdefiniowania. Ogdlnie mozemy przyjaé, ze odpornosé
dotyczy biernosci, podczas gdy adaptacja, aklimacja i tolerancja nosza w sobie
znamiona aktywnosci.

Zaobserwowane podobne reakcje roslin na szereg czynnikow stresowych
wskazuja na mozliwos¢ wystgpowania podobnego mechanizmu adaptacji i odpor-
nosci roslin. Zmiany w turgorze komorek oraz zabezpieczenie membran, czaste-
czek enzymow i organelli przed uszkodzeniem wydaja si¢ by¢ najwazniejszymi
reakcjami roslin na suszg, zasolenie czy wysokie i niskie temperatury (Jones 1 in.
1993). Bardziej szczegdtowe analizy wykazaly, Zze podstawa mechanizmu
oddzialywania czynnikdéw stresowych oraz reakcji roslin sa zmiany na poziomie
komoérkowym, a zwlaszcza na poziomie blon biologicznych, wystgpujace
najwczesniej i majace charakter pierwotny. Za taka mozliwoscia przemawia obser-
wowany zwiazek migdzy sktadem lipidow a strukturg biatek membranowych oraz
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wystepowanie zmian strukturalnych i biochemicznych lipiddw membranowych
spowodowanych oddzialywaniem czynnikow stresowych (Lynchiin. 1987, Lynch
1990).

5. ROLA BLONY KOMORKOWEJ

Wsrdd catego kompleksu membran wystepujacych w komoérkach roslin, nie-
zwykle ciekawa i wazna rolg nalezy przypisa¢ btonie komodrkowej (plazmalem-
mie). Cecha wyrdzniajaca t¢ blong plazmatyczna sposrdéd innych bton
biologicznych jest jej bezposredni kontakt ze Srodowiskiem otaczajacym komorke.
Ze wzgledu na swoje peryferyczne potozenie w komorce, plazmalemma jest miejs-
cem najwcze$niej wystepujacej reakcji roslin na oddziatywanie réznych czyn-
nikow szkodliwych, w tym takze zanieczyszczen powietrza i mrozu. Plazmalemma
pei funkcj¢ aktywnej i selektywnej bariery oddzielajacej srodowisko zewngtrzne
komorki od cytoplazmy. Dzieki reakcjom na poziomie tej btony plazmatycznej,
komoérka moze w okreslonym zakresie aktywnie reagowac na bodzce zewnetrzne i
kompensowac szkodliwe skutki ich oddziatywania (Bryta 1981, Leshem 1 in.
1992). Rola blony komorkowej jako selektywnej bariery zalezy od aktywnosci jej
kanatéw jonowych i enzymow transportujacych, uwarunkowanej— migdzy innymi
— struktura molekularng i stopniem ptynnosci podwojnej warstwy lipidowej (Watti-
aux 1 Wattiaux 1994). Zachowanie rdwnowagi jonowej po obu stronach plaz-
malemmy jest podstawowym warunkiem normalnego funkcjonowania kazdej
komorki. Utrata integralnosci tej membrany moze powodowaé niekontrolowany
przeplyw jonow i $mier¢ komorki. Na powierzchni plazmalemmy funkcjonuja
mechanizmy warunkujace rozpoznanie innych komorek, tacznos¢ migdzy
komorkami oraz wrazliwo$¢ na okreslone bodzce chemiczne i fizyczne. Ze
wzgledu na kluczowa rolg w regulacji metabolizmu komodrkowego, wszelkie usz-
kodzenia tej membrany moga mie¢ bardzo powazne konsekwencje fizjologiczne,
decydujace o zdolnosci rosliny do przetrwania okresu oddziatywania niekorzyst-
nych czynnikéw oraz jej adaptacji do nowych warunkéw.

W btonie komoérkowej umiejscowionych jest szereg enzymow regulujacych
procesy fizjologiczne roslin. Wsrod nich centralne miejsce zajmuja ATPazy,
posredniczace w aktywnym transporcie substancji (Thorne 1985). Plazmalem-
mowe ATPazy odgrywaja réwniez wazna rolg podczas przemian zwigzanych z
adaptacja roslin do niskich temperatur oraz innych czynnikéw stresowych (Palta i
Li 1980). Plazmalemowa H'-ATPaza, transportujaca protony na zewnatrz
komorki, odgrywa centralng rolg w metabolizmie roslin, obejmujacym procesy
transportu i wzrostu (Palmgren 1991), oraz w ich reakcji na czynniki stresowe (Ser-
rano 198811989, Michelet i Bountry 1995). Przy jej udziale nast¢puje wytworzenie
potencjatu transmembranowego, niezbednego dla funkcjonowania wielu innych
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enzymow zwiazanych z btona komadrkowa (Rao i in. 1992) oraz sprzezonego z tym
kontrolowanego pobierania substancji z zewnatrz, regulacji pH cytoplazmy, oraz
zmiany turgoru komdrkowego. Zmiany te powoduja ruchy aparatéw szparkowych
i alkalizacj¢ cytoplazmy zwiazang z podzialem komorki oraz regulacjg funkcjo-
nowania floemu (Thorne 1985, Palmgren 1991, Michelet i Bountry 1995). Regula-
cja aktywnosci tego enzymu moze zachodzi¢ bezposrednio, poprzez oddzialywanie
na jego czasteczke lub posrednio, poprzez modyfikacj¢ sktadu lipidow membra-
nowych (Sandstrom i Cleland 1989). Wiadomo, ze zmiany zawartosci lipidow
plazmalemmowych, w tym takze steroli i fosfolipidow, moga powodowac zmiany
aktywnos$ci H-ATPazy (Palmgren i in. 1990, Grandmougin i in. 1989, Sandstrom i
Cleland 1989). Ten drugi sposéb regulacji moze mie¢ duze znaczenie dla funkcjono-
wania mechanizméw kompensacyjnych i obronnych takze podczas oddziatywania
mrozu lub gazowych zanieczyszczen powietrza.

Powszechnie wiadomo, Zze podczas aklimacji roslin do zmiennych czynnikdéw
srodowiska oraz w odpowiedzi na stres (np. wysokie i niskie temperatury)
nastgpuja zmiany sktadu lipidowego blon biologicznych decydujacego o ich wlas-
nosciach biofizycznych i biochemicznych. Nastepuje wowczas wymiana grup acy-
lowych kwasow ttuszczowych (Leshem i in. 1992), a w wypadku oddzialywania
niskich temperatur zachodzi proces desaturacji kwasoéw tluszczowych gliceroli-
pidéw membranowych. Ozon, jako element zanieczyszczen powietrza, moze ha-
mowac te zmiany w igltach drzew lesnych (Wolfender i Wellburn 1991). Obok
glicerolipidéow, waznym elementem sktadowym bton biologicznych sa sterole.
Niepolarna, hydrofobowa cze$¢ czasteczki steroli, przylaczajac si¢ do kwasow
thuszczowych fosfolipidow, powoduje zmniejszenie ptynnosci membran (Cooper i
Strauss 1985). Jednoczesnie hydrofilowy, alifatyczny tancuch czasteczki powoduje
wzrost ptynnosci bton biologicznych (Leshem i in. 1992). Zmiany zawartosci
poszczegdlnych rodzajow steroli obserwowano podczas zmian temperatury powie-
trza (Guye 1988). Dzigki tym wlasciwosciom sterole moga stabilizowac strukturg
i funkcje membran biologicznych w czasie oddzialywania zmiennych czynnikow
zewnetrznych.

6. HORMONY ROSLINNE I ICH ZNACZENIE

Wiadomo, ze jednym z glownych transferéw przenoszacych informacje w
obrgbie komorki 1 miedzy komdrkami rosliny sa hormony. Dlatego tez petnia one
kluczowa rol¢ w reakcji roslin na oddzialywanie czynnikdw stresowych. Klasyczna
definicja (Sailsbury i Ross 1969) okresla hormony roslinne jako substancje or-
ganiczne syntetyzowane w jednej czgsci organizmu i transportowane do innej jego
czesci, gdzie przy bardzo matym stezeniu wywotuja okreslone skutki fizjologiczne.
Hormony roslinne dziataja w bardzo matych ilosciach, uczestniczac w procesach
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stymulacji lub inhibicji wzrostu oraz regulacji rozwoju. Moga by¢ one transporto-
wane aktywnie lub pasywnie z miejsc syntezy do miejsc swojego oddziatywania.
Hormony te najczesciej nie dzialaja pojedynczo. Nawet w wypadku wystapienia
reakcji po podaniu jednego hormonu, tkanki mogg zawiera¢ inne, wspotdziatajace
hormony endogenne. Wyrdznia si¢ wiele substancji bioracych udziat w regulacji
wzrostu i rozwoju u roslin, ale tylko niektore zakwalifikowano jako hormony.
Naleza do nich: auksyny, gibbereliny, cytokininy, kwas abscysynowy, etylen oraz
systemina, bgdaca 18-aminokwasowym polipetydem.

Obecnie wiadomo, Ze fitohormony uczestniczg nie tylko w regulacji wzrostu i
rozwoju roslin, ale takze w wielu innych procesach obejmujacych indukcje
ekspresji genow oraz zwigzane z nig zmiany biochemiczne. Rola hormonow w
reakcji roslin na stresy wiaze si¢ z ich udzialem w aklimacji roslin do
zmieniajacych si¢ czynnikow srodowiska zewngtrznego. Zmiany aklimacyjne,
zwiazane np. z zamykaniem aparatow szparkowych podczas stresu wodnego, moga
wystgpowac jeszcze przed mozliwa do stwierdzenia zmiana turgoru lub potencjatu
wodnego komorek (Termaat i in. 1985). Te zmiany moga zachodzi¢ na drodze hor-
monalnej regulacji plastycznosci sciany komorkowej oraz turgoru (Cleland 1986).
Zmiany wzrostu (Neuman i in. 1988) oraz zmiany zawartosci i transportu hor-
monow w warunkach stresu wskazuja, ze czynnikiem decydujacym o reakcji roslin
moga by¢ zmiany rownowagi hormonalnej zwigzanej migdzy innymi ze zmianami
zawartosci poszczegolnych hormondw, zmianami wrazliwosci tkanek roslinnych
na te hormony oraz interakcja regulatoréw wzrostu.

W fizjologicznej regulacji spoczynku, odpornosci na stresy, wyprowadzania
ze stanu u$pienia oraz kielkowania nasion bardzo wazng rol¢ przypisuje si¢
wspoldziataniu inhibitoréw i stymulatoréw wzrostu (Kacperska 1998, Kopcewicz i
in. 1998). Szczegodlng uwage zwrdcono na wahania zawartosci hormonow roslin-
nych, a szczegdlnie auksyn (IAA) oraz kwasu abscysynowego (ABA), ktére maja
kluczowe znaczenie w regulacji metabolizmu roslin, a zwlaszcza: regulacji
procesdw wzrostu i rozwoju zwiazanych z regulacja syntezy i aktywnosci en-
zymoOw oraz aktywnosci genéw (Legocka 1997).

Auksyny

Auksyny stymulujg wzrost wydtuzeniowy todyg, pobudzaja dziatanie kam-
bium, przeciwdziataja starzeniu si¢ organow oraz zrzucaniu lisci. Ponadto uczest-
nicza w reakcji fotoperiodycznej, hamowaniu rozwoju paczkéw bocznych,
réznicowaniu tkanki przewodzacej, tworzeniu polarnosci tkanek oraz wzroscie
blaszki lisciowej. Auksyna byta pierwszym zidentyfikowanym hormonem roslin-
nym. Stowo auxin pochodzi z jezyka greckiego i znaczy ,,wzrasta¢”. Poczatkowo
auksyna zostata uznana za czynnik regulujacy szybkos¢ wzrostu pedow. Czynnik
wzrostu badany przez Fritza Wenta zostal nazwany auksyna, a wyniki jego badan
wykazaty jej regulacyjna role w szybkosci wydluzania komoérek ponizej
wierzchotka wzrostu, w ktérym ten hormon jest syntetyzowany (Jankiewicz 1997).
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W pdzniejszym okresie Kenneth Thimann zidentyfikowat kwas indolo-3-octowy
(IAA) jako wysoce aktywna, naturalnie wystgpujaca u roslin auksyng. Od mo-
mentu odkrycia auksyny, zidentyfikowano kilka innych substancji przejawia-
jacych podobna aktywnos¢ (m.in. kwas naftalenooctowy, kwas indolomastowy,
2,4-D) (Jankiewicz 1997). Wysoka aktywno$¢ auksyn moze by¢ zwiazana z ich
przytaczaniem si¢ do specyficznych receptoréw znajdujacych si¢ na powierzchni
plazmalemmy, tonoplastu czy siateczki sSrodplazmatycznej oraz spowodowang tym
stymulacja aktywnego transportu protonow (Lewak 1998).

Kwas abscysynowy

Inny roslinny regulator wzrostu — kwas abscysynowy (ABA), powoduje zaha-
mowanie wzrostu i zwigkszenie odpornosci na stresy oraz uczestniczy w regulacji
procesu indukcji spoczynku i starzenia si¢ organow roslinnych i nasion (Bradbeer
1994, Kopcewicz 1998). Kwas abscysynowy zostal odkryty podczas poszukiwan
czynnika regulujacego powstawanie strefy odcinajacej w procesie zrzucania lisci i
owocow oraz powodujacego przejscie w stan spoczynku. Obecnie wiadomo, ze
kwas abscysynowy reguluje szereg waznych aspektéw wzrostu i rozwoju roslin
zwigzanych z inicjowaniem spoczynku nasion i paczkéw, zamykaniem aparatow
szparkowych podczas suszy, inicjowaniem procesu starzenia oraz reakcja na stresy
(m.in. chtéd, zasolenie, susza). Kwas abscysynowy moze blokowac lub odwracac
dzialanie promotoréw wzrostu, takich jak gibereliny czy auksyny. Synteza kwasu
abscysynowego moze by¢ regulowana przez czynniki stresowe oraz fotoperiod.
Wiadomo, ze na niektorych btonach biologicznych (zewnetrzna strona plaz-
malemmy) znajduja si¢ receptory kwasu abscysynowego, a przylaczenie si¢ ABA
do tych receptoréw powoduje otwarcie odpowiednich kanatéw jonowych oraz ak-
tywacje pompy protonowej. Kwas abscysynowy moze takze regulowac¢ aktywnosc
niektorych gendw zwiazanych migdzy innymi z regulacja rozwoju i spoczynku na-
sion (Lewak 1998).

Rola hormonéw w regulacji spoczynku nasion

Istote zréznicowanej wrazliwosci komdrek na hormony, kompetencji tkanek
oraz plejotropowych efektéw (wplyw na wiele, pozornie nie zwiazanych ze soba
cech) hormonow i ich wspotdziatania wyjasnia koncepcja specyficznych miejsc re-
ceptorowych wystgpujacych w komoérkach roslinnych (Lewak 1998). Dlatego
bardzo wazne jest zbadanie iloSci hormonéw wolnych (nie zwiazanych) oraz
zwigzanych, ktore to formy ich wystepowania moga mie¢ podstawowe znaczenie
dla systemu regulacji procesOw starzenia, spoczynku i ustgpowania spoczynku na-
sion oraz ewentualnego przywracania ich zywotnosci. Opisane wyzej funkcje hor-
mondw roslinnych sugeruja takze koniecznos¢ doktadniejszego zbadania roli tych
substancji w procesie starzenia oraz regulacji spoczynku i kietkowania nasion wy-
branych gatunkow drzew lesnych w czasie ich przechowywania.
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Gltowna role w regulacji spoczynku nasion przypisuje si¢ kwasowi abscysy-
nowemu (Bradbeer 1994). W stymulacji kietkowania nasion i wzrostu siewek nato-
miast wazng rolg moze spelnia¢ kwas B-indolo-3-octowy (IAA), substancja
nalezaca do grupy auksyn. Wiele regulatoréw wzrostu moze dziata¢ tylko (albo
glownie) w obecnosci auksyny. Jednym z przyktadow jest wptyw cytokininy i gibe-
reliny na pobudzanie dziatalno$ci kambium u siewek jabloni w stanie spoczynku.
Sama cytokinina nie jest aktywna. Sama giberelina pobudza kambium bardzo stabo
1 pod jej wptywem wytwarza si¢ tylko migkisz. Natomiast, gdy podamy auksyng z
cytokining lub auksyne z gibereling, albo wszystkie trzy substancje tacznie, dziatal-
no$¢ kambium jest pobudzona bardzo silnie, a wytworzone drewno jest zblizone do
normalnego (Jankiewicz 1997).

Wiekszos¢ teorii zaktada, ze pojawienie si¢ zmian w metabolizmie lub usz-
kodzen zewngtrznych zwiazane jest z przekroczeniem stgzenia progowego sub-
stancji szkodliwej lub natgzenia oddzialywania czynnika stresowego (Garsed
1984). Na funkcjonowanie takiego mechanizmu wskazywaty wyniki obserwacji
powstawania nekroz w korelacji ze stopniem akumulacji zwiazkéw toksycznych w
organach roslin (Guderian 1977). Jednak niezwykle wazne jest poznanie skutkow
oddzialywania czynnikow stresowych o matym natezeniu, nie przekraczajacych
natezenia progowego i nie powodujacych wystgpowania objawow zewnetrznych
uszkodzen nawet przez dluzszy czas. Na przyklad, w przypadku oddzialywania
zwiazkow fluoru, wyodregbniono, tzw. fazg uszkodzen niewidocznych (Treshow i
in. 1967, Guderian 1977), wystgpujacych przed pojawieniem si¢ uszkodzen
zewngtrznych, lecz takze i w tym wypadku obserwowane zmiany fizjologiczne
wigzano najczesciej z przekroczeniem wartosci progowe;j stezenia fluoru w tkance
roslinnej. Dlatego dla petnej oceny skutkow oddziatywania czynnikdéw stresowych
bardzo istotne jest okreslenie zmian fizjologicznych u roslin pozostajacych pod
wplywem stresu o niskiej intensywnosci, nie powodujacego wystapienia
zewngtrznych symptomow uszkodzenia.
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PHYSIOLOGICAL AND MOLECULAR BASES OF TREES RESPOND
TO ENVIRONMENTAL STRESS. PART I. GENERAL ISSUES

Summary

Physiological and molecular bases of plants stress resistance are determined by genetic and
environmental factors resulting in formation of particular phenotype. Reaction to environmental
stress depends on plants individual sensitivity and level and time of stress factor influence.
Mechanism responsible for ecological adaptation can be determined by research on molecular
and ecophysiological properties of plants. Obtained results indicate possibility that the most im-
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portant for plants stress resistance are changes of biological membranes properties and hormonal
control. Plasma membrane with controlled transport mechanisms is essential for the separation
from and contact with environment. Among the plasma membrane-transport enzymes the H'-
pumping ATPase has been characterized structurally and functionally, and it has been recog-
nized as an enzyme both serving stress responses and undergoing stress-related modification. It
is now of general acceptance that in adaptation to change (heat, cold) or to stress, some plas-
malemma components retailoring occurs. Alterations of biological membranes lipid composi-
tions (including plasma membrane) can have also dramatic effect on their ability to interact with
soluble proteins. During adaptation to environmental changes or to stress, only certain parts of
the plasma membrane, e.g. fatty acyl groups, are exchanged.

Other important factor determining plant stress adaptation are hormones. It is known that
environmental factors perturb the hormonal balance as well as modifying the competence of the
plant to respond to the hormonal balance. Adaptation to stress involves the establishment of a
new hormonal balance necessary for integrated development of the plant.One of the most impor-
tant hormones responsible for plants stress adaptation is abscisic acid (ABA). Within initiation
of the stress, the increase in ABA helps the plant to face the change in the environment through
stomatal closure, osmotic adjustment, and expression of stress proteins. However, ABA not only
helps the plant to survive the immediate changes but plays a role in the enhancement of plants
tolerance. Other plant hormone which can help plant during stress adaptation is auxin (IAA).
Auxin is derived from a Greek word, which means “to increase”. Auxin stimulate cell elongation
and influence also a wide range of growth and developmental response. Plants have mechanisms
to regulate the levels of auxin to maintain balanced growth and adaptation. This is done by
controlling the rate of synthesis as well as by degradation or by forming conjugates (bound to
receptors).

Most of theories related to plant stress adaptation consider threshold concentration as a fac-
tor limiting respond or adaptation. However to understand molecular and physiological mecha-
nisms, very important are low intensity stress causing early plant respond. This mechanism
should be investigated in future to identify factors determining molecular and physiological base
of stress adaptation.
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