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CZY ISTNIEJA HORMONY KWITNIENIA?

Procesy prowadzace do zakwitania interesuja fizjologow od dawna.
Wsrod badaczy pracujacych nad wyjasnieniem przyczyn wywotujacych
kwitnienie mozna zasadniczo wyrézni¢ dwa kierunki. Jedni szukaja rozwig-
zania tego problemu w stosunkach troficznych, przypisujac decydujaca role
materii pokarmowej, drudzy zakwitanie rosliny uzalezniaja od jakichs specy-
ficznych substancji natury hormonalne;.

Pierwszy z wymienionych kierunkoéw taczy si¢ przede wszystkim z nazwi-
skiem Klebsa, ktory na podstawie prac z lat 1900—1918 doszedt do wniosku,
7e zakwitanie nastgpuje wowczas, gdy w tkankach rosliny nagromadzaja
si¢ cukry i przewazaja nad zwiazkami azotowymi. Teoria ta znalazia duzy
oddzwiek ze wzgledu na jej potwierdzenie w obserwacjach praktykow. Wia-
domo bowiem, ze np. obraczkowanie drzew przyspiesza zakwitanie, a ob-
fitsze nawozenie azotem sprzyja rozwojowi masy wegetatywnej, opozniajac
dojrzewanie plonu.

Knodel 1936, Murneeck 1937, Czajlachjan, Jarkowaja 1938 i in.
wykazali jednak, ze teoria ta jest stuszna tylko w odniesieniu do roslin dnia
dlugiego, ktore wiasnie byly obicktem badan Klebsa. W wyniku doswiadczen
tych badaczy okazalo si¢ bowiem, ze zawarto$¢ weglowodanow w lisciach
i ich stosunek do zwiazkoéw azotowych jest na dniu dlugim zawsze wyzszy,
a przeciez w tych warunkach zakwitaja tylko rosliny dnia diugiego, a roSliny
dnia krotkiego zakwitnaé nie moga.

Poglady Klebsa rozwingli i zmodyfikowali Kraus i Kraybill 1918.
Wedtug nich, o zakwitaniu roslin decyduja nie bezwzgledne ilosci cukru
i azotu, lecz stosunek wegla do azotu. Roéliny zakwitaja wowczas, gdy wegiel
przewaza nad azotem. Okazuje si¢ jednak, Ze i ta teoria uwzglednia warunki
odpowiadajace tylko roslinom dnia diugiego.

Koncepcje K le bsa podejmuja takze Lang i Melchers 1943, wykazujac,
7e o zakwitaniu ro$lin dnia dtugiego decyduje odpowiednio wysoki po-
ziom cukru.

Niewatpliwie, aby ro$lina mogla zakwitna¢, konieczny jest wystarczajacy
zapas weglowodanow i to takze u roslin dnia krotkiego. Swiadczy o tym
chociazby do$wiadczenie, ktore przytacza Lona 1953. Badacz ten uprawial
Chenopodium amaranticolor, rosling dnia krotkiego na zbyt krétkim dniu
i przy malym natezeniu $wiatla. Ro$liny dokarmiane poprzez korzenie roz-

1. 3%



176 M. Michniewicz

tworem sacharozy o stezeniu 2,59/, zakwitaly, natomiast te, ktore sacharozy
nie otrzymaly, pozostaly w stanie wegetatywnym.

Tworzenie si¢ cukréw w roslinie uwarunkowane jest fotosynteza. Wiemy
takze, co jest zastuga Klebsa, ze warunki sprzyjajace fotosyntezie sprzyjaja
jednoczesnie zakwitaniu ro$lin. Czy mozna jednak dzialalno$¢ fotosyntezy
sprowadzi¢ tylko do tworzenia cukréw? Otéz do$wiadczenia Hardera
i Witscha 1941 wykazaly, ze sztuczne wprowadzenie cukréw nie zastapi
fotosyntezy. Widocznie w procesie tym tworza si¢ jeszcze jakie$ inne sub-
stancje, konieczne do przejécia rosliny w stan zakwitania.

Tiumaczenie procesow prowadzacych do zakwitania wylacznie dzialal-
noscia jakich$ specyficznych substancji charakteryzuje wspomniana wyzej,
druga grupe badaczy. Wsrdd nich wymienic¢ nalezy przede wszystkim Sachsa,
ktory w osiemdziesiatych latach ubieglego stulecia wystapit z hipoteza, wedtug
ktérej o powstawaniu poszczegdlnych organow decyduja jakie$ specyficzne
substancje produkowane przez rosling. Substancja, ktora wywolywalaby
kwitnienie, mial by¢ zwiazek okreSlony przez niego terminem .,Blithstoff*
powstajacy w lisciach i przemieszczajacy si¢ do stozkéw wzrostu. Prace
'Klebsa 1900, Fischera 1950, Timiriazjewa 1905 iinnych wykazaly jednak
bledy metodyczne do$wiadczen, ktore doprowadzity Sachsa do tego rodzaju
wnioskoéw i niewlasciwej interpretacji faktow.

Wznowieniem hipotezy Sachsa byla ogloszona przez Wenta 1938, tzw.
teoria kalin. Went na podstawie do$wiadczen, w ktorych usuwal liscienie,
liscie lub korzenie i obserwowal wzrost pozostatych organow, doszedi do
wniosku, ze dla wzrostu todygi konieczna jest tworzaca si¢ w korzeniach
,kaulokalina“ a dla wzrostu lisci tworzaca si¢ w lisciach a odkladajaca si¢
w liscieniach .,fyllokalina®, natomiast wzrost korzeni uwarunkowany mial
by¢ ,rizokalina®. Wedtug autora kaliny miaty mie¢ charakter hormonainy.

Teoria Wenta poddana zostala ostrej krytyce przez Chotodnego 1939.
Zrozumiale jest, ze usuwanie jednych organéw wplywa¢ moze na rozwoj
pozostatych organéw, nie dlatego, ze tworza si¢ w nich jakies specyficzne
substancje chemiczne, lecz wskutek tego, ze taki zabieg wywoluje zaburzenie
korelacji, jaka istnieje pomigdzy poszczegdlnymi organami rosliny. Istnienie
takich substancji nie zostalo potwierdzone i koncepcja ta nie znalazla szer-
szego oddzwigku. '

Hipoteze o istnieniu specyficznej substancji natury hormonalnej, tzw.
,florigenu* decydujacego o zakwitaniu wysunat Czajtachjan 1937. Hipoteza
ta oparta na szeregu danych eksperymentalnych nabrala szerokiego rozglosu
i pobudzita badaczy do dalszych badain nad tym problemem.

Koncepcja o istnieniu florigenu powstala na podstawie faktow wskazuja-
cych, ze tworzenie kwiatow uzaleznione jest od przyplywu do paczkow sub-
* stancji powstalych w liSciach i to tylko w okreslonych warunkach diugosci
dnia. S{Jbstancja tfl przemieszcza si¢ w roSlinie we wszystkich kierunkach
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i moze przenika¢ przez miejsce szczepienia, wywolujac zakwitanie drugiego
komponenta. Natura tej substancji, zarébwno u gatunkow dnia diugiego jak
i krotkiego, jest taka sama.

Czajlachjan twierdzil dalej, ze gotowos¢ rosliny do kwitnienia zalezy
catkowicie od okreslonego zasobu florigenu. Réznice migdzy. roslinami_jedno-
rocznymi a wieloletnimi sprowadzaja si¢ jedynie do pewnej okreslonej ilosci
zasobow substancji kwiatotworczej. Wedlug niego florigen jest czynnikiem
regulujacym, mobilizuje bowiem i skierowuje material budulcowy, niezbedny
do powstania kwiatow. .

Istnienie florigenu nie zostalo jednak stwierdzone ani w soku, ani w ek-
straktach ro§linnych, a sam Czajtachjanw publikacji z roku 1954 wycofuje
sie ze swego pierwotnego stanowiska twierdzac, ze proces zakwitania jest
zbyt zlozony, aby mozna go wytlumaczy¢ dzialalnoscia jakies jednej lub
kilku substancji.

Mimo iz hormon kwitnienia nie zostal dotychczas wyizolowany i zidenty-
fikowany, hipotezy tlumaczace procesy zakwitania na drodze hormonalnej
maja licznych zwolennikéw. Tego rodzaju hipotezy wysuwaja np. Lockhart
i Hammer 1954 w Stanach Zjednoczonych, Harder i Biinsow 1954
w Niemczech, Gregory 1948 w Anglii, Zdanowa 1948 w ZSRR czy tez
Lona 1948 we Wloszech.

Rowniez wiele mowiacy jest fakt, ze amerykanskie Towarzystwo Fizjo-
logow Roélin, ustalajac w 1953 roku nomenklature dotyczaca regulatorow
roélinnych, uwzglednilo termin ,hormon kwitnienia“, definiujac go jako
zwigzek powodujacy tworzenie si¢ zawigzkow kwiatowych lub pobudzajacy
ich rozwdj.

Jakie fakty upowazniaja badaczy do tego aby procesy zakwitania tlu-
maczy¢ dziatalnocia jakich$ specyficznych substancji natury hormonalnej?

Ot6z przede wszystkim znamy caly szereg faktow wskazujacych na mozli-
wo$¢ indukowania zakwitania przez szczepienie.

I tak Melchers 1937 wykazal, ze mozna w ten sposob przekazac efekt
jarowizacji. Autor ten szczepil Hyoscyamus niger, odmiang roczng i dwu-
letnia. Odmiana dwuletnia mogla kwitna¢ w pierwszym roku, jezeli zostala
poddana jarowizacji lub zaszczepiono na niej roéling odmiany rocznej, goto-
wej juz do kwitnienia.

Istnieje szereg danych, wskazujacych, Ze przez szczepienie mozna takze
przekaza¢ indukcje fotoperiodyczna — Moszkow 1936, Czajtachjan 1936,
Melchers 1941, Lang i Melchers 1948, Khudairii Lang 19541 in.

Jako przyktad mozna przytoczy¢ doswiadczenie Moszkowa. Materialem
do$wiadczalnym byly tu dwie odmiany tytoniu — jedna dnia krétkiego
a druga niewrazliwa na dlugo$é dnia. Roéliny te uprawial autor na dniu
dhugim. Gdy odmiana fotoperiodycznie obojetna rozwingta paczki kwiatowe,
zaszezepil ja na rosling dnia krotkiego, ktéra w tych warunkach nie kwitla.,
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W ten sposob doprowadzil do kwitnienia rosling dnia krotkiego na dniu
dlugim.

Interesujacy jest fakt, ze przekazywanie bodzca fotoperiodycznego droga
szczepienia moze zachodzi¢ pomiedzy roslinami nalezacymi nie tylko do
réznygh gatunkéw, ale takze miedzy roslinami roznych rodzajow. Swiadcza
o tym dane Langa i Melchersa 1943, ktorzy przenosili w ten sposob bo-
dziec fotoperiodyczny z Nicotiana na Hyoscyamus. Tego rodzaju fakty wska-
zuja wiec, ze czynniki wywolujace zakwitanie, ktorych tworzenie si¢ uwa-
runkowane jest reakcja fotoperiodyczna, nie sa specyficzne dla poszcze-
g6Inych gatunkow, lecz maja charakter jednorodny.

Nie tylko dane o mozliwoéci indukowania zakwitania przez szczepienia
sa dowodem $wiadczacym o hormonalnej naturze czynnikow wywolujacych
kwitnienie. Swiadcza o tym takze wyniki badan nad fotoperiodyzmem, wska-
zujace na hormonalny charakter bodzca fotoperiodycznego. Wiemy np., Ze
nie ma bezposredniego zwiazku miedzy indukcja fotoperiodyczng a foto-
synteza. Indukcja taka moze by¢ wywolana w warunkach, w ktorych foto-
synteza nie pokrywa zapotrzebowania na oddychanie, a u roslin dnia krot-
kiego mozna ja zniszczy¢, dzialajac w okresie ciemnosci przez kilkanascie
minut $wiatlem i to nawet o slabym nate¢zeniu.

Wiemy dalej, ze producentami substancji, ktore decyduja o zakwitaniu
sa licie i ze transport tych substancji odbywa si¢ poprzez rurki sitowe, facznie
z produktami asymilacji. Wiemy takze, ze substancje te maja zdoInos¢ prze-
mieszczania sie we wszystkich kierunkach. W ten sposéb dane, ktore po-
stuzyly Czajtachjanowi do wysunigcia hipotezy o istnieniu florigenu nie
stracily na swej aktualnosci.

O istnieniu jakich$ substancji zwiazanych z kwitnieniem S$wiadczy tez
fakt podany przez Bouillene i wspolautoréw 1943. Mianowicie plukanie

. w wodzie klebkow buraka cukrowego przed wysiewem zapobiegalo tworze-
niu sie po$piechow, widocznie wigc usunigta zostala jaka$ substancja majaca
wplyw na zakwitanie.

Na istnienie substancji wywolujacych zmiany zwiazane z przejSciem roslin
do zakwitania wskazuja takze badania Leopolda i Guernseya 1953
Autorzy ci badali przemieszczanie si¢ kwasu indolooctowego poprzez odcinki
todygi i korzeni Coleus blumei. Stwierdzili, ze przez odcinki uzyskane z wierz-
chotkowych czesci todygi roélin bedacych w stanie wegetatywnym kwas ten
moze przemieszczaé sie tylko jednokierunkowo, z czesci morfologicznie
gornej ku dolnej. Przemieszczanie si¢ auksyny w odcinkach uzyskanych
z roélin kwitnacych zachodzito natomiast bez wzgledu na to czy odcinek
taki umieszczano czescia: morfologicznie gorna ku dolowi, czy tez trzymano
go w potozeniu naturalnym. W wyniku do$wiadczen okazalo sie, ze naloze-
nie na odcinek uzyskany z rosliny niekwitnacej wierzchotka todygi kwitnacej
lub bloczku agaru nasyconego wyciagiem z takich wierzchotkéw zmienia
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polarnos¢ takiego odcinka, umozliwiajac przemieszczanie si¢ auksyn ku do-
lowi bez wzgledu na pozycje w jakiej umiescimy ten odcinek. Wierzcholki
z todyg roélin bedacych w stanie wegetatywnym nie wplywaly na polarnos¢
odcinkéw uzyskanych z roslin kwitngcych. Na podstawie tych faktow autorzy
dochodza do wniosku, ze w wierzchotkach roslin kwitnacych tworza si¢ i prze-
mieszczaja ku podstawie fodygi jakie$ substancje wywolujace zmiany zwia-
zane z przejsciem roslin do kwitnienia.

Istnieje dalej szereg faktow stwierdzajacych, ze zakwitanie ro$liny mozna
wywola¢ dziataniem ekstraktow uzyskanych z roslin kwitnacych. Fakty takie
przytaczaja J. i O. Bonnerowie 1948, ktérzy indukowali zakwitanie u Xan-
thium przy uzyciu wodnego ekstraktu z wierzchotkow peddw Washingtonia
robusta. Rowniez Roberts 1951 wywolywatl zakwitanie tej rosliny dzialajac
ekstraktami z roznych roélin kwitnacych. Dalej Loehwing 1948 i Behrens
1949 otrzymali aktywne ekstrakty z kwitnacych roslin kukurydzy i rojnika,
a Sironval 1951 uzyskal pewien olejek z gotowej do zakwitania truskawki,
ktory wprowadzony na liscie mtodych roslin bedacych jeszcze w stanie wege-
tatywnym wywolywal u nich normalne kwitnienie. O podobnych wynikach
donosi ten autor w referacie na kongresie botanikéw w Paryzu w roku 1954.

Niewatpliwie z omawianym tu zagadnieniem lacza si¢ fakty uzyskane
przez Purvis, i Gregorego 1953, ktorzy dziatajac ekstraktem chloroformo-
wym z nasion zjarowizowanych zyta ozimego na embriony z nasion niejarowi-
zowanych, uzyskali efekt odpowiadajacy 3-tygodniowej jarowizacji. Wska-
zywaloby to wige, ze podczas jarowizacji tworza si¢ jakie$ substancje roz-
puszczalne w chloroformie, ktore wplywaja na zakwitanie.

Podobnie Highkin 1956 donosi, ze ekstrakty wodne z nasion grochu
zwigkszaly efekt jarowizacji, ktora przeprowadzono w tych ekstraktach.
Swiadezy to, ze w ekstrakcie tym znajdowaé si¢ musial czynnik sprzyjajacy
zakwitaniu.

Wszystkie przytoczone tu fakty $wiadcza niewatpliwie o istnieniu jakiegos
czynnika natury hormonalnej wplywajacego na zakwitanie ro$lin, jednak
nikomu wilasciwie nie udato sie dotad wyodrebnic i zidentyfikowa¢ takiej sub-
stancji. Wspomniany juz Roberts tlumaczy to niezwykle staba rozpuszczal-
noscia hormonu kwitnienia, ktory nie rozpuszcza si¢ ani w wodzie, ani w alko-
holu, acetonie, eterze, ksylenie, ani w wielu innych rozpuszczalnikach. Podaje
on, ze zwiazek ten rozpuszcza si¢ i to bardzo stabo w specyficznym rozpuszczal-
niku ,,Dispersol”. Niestety wyniki te nie zostaly potwierdzone, nie mozna
wiec uwaza¢ je za wystarczajaco pewne. Tak wiec, chociaz istnieje wiele
danych wskazujacych, ze w procesach prowadzacych do zakwitania duza
role spetniaja jakie$ specyficzne substancje o charakterze hormonalnym,
istnienie hormonu kwitnienia nie zostalo dotad udowodnione.

Wyjasnienia przyczyn wywotujacych zakwitanie szuka¢ mozna takze
w dzialalnosci auksyn.
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Tego rodzaju koncepcja wysunigta zostata w latach 193637 przez Ch o-
todnego, zdaniem ktorego wlasnie auksyny miatyby speiniac¢ role hormonow
kwitnienia. Autor ten opierat si¢ na wynikach uzyskanych w doswiadczeniach
z hormonizacja nasion oraz na stwierdzonym przez siebie fakcie, ze w na-
stepstwie jarowizacji zwigksza si¢ zaworto$¢ auksyn. Substancja ta mialaby
wiec wedlug niego przyspiesza¢ zakwitanie,.

Inni autorzy Konowatow 1937, Sereiski, Sluckaja 1937, Gregory
i Purvis 1938 nie potwierdzili wynikow Chotodnego. Rowniez Hatcher
i Gregory 1941 nie zdotali wykry¢ istotnych réznic w zawartosci auksyn
w organach jarowizowanych i kontrolnych, w zwigzku z czym zakladaja,

*7e procesy kwitnienia nie sa uzaleznione od dzialalnosci tych substancji.

Hipoteza Cholodnego poddana zostala krytyce przez Chajlachjana
i Zdanowa 1938. Badacze ci twierdza, ze nie ma korelacji migdzy gotowos-
cia roélin do zakwitania a iloscig auksyn. Na dniu dlugim tworzy si¢ bowiem
wicksza ilo$§¢ auksyn u wszystkich rolin, ale w tych warunkach zakwitaé
moga tylko roéliny dnia’ dtugiego i te, ktore sa nie wrazliwe na dtugos¢ dnia.

Mimo ze koncepcja Chotodnego upadla, niemniej jednak znamy caly
szereg danych $wiadczacych o duzej roli auksyn w procesach zakwitania.
Wymieni¢ tu nalezy przede wszystkim fakt stwierdzony po raz pierwszy
przez Overbeeka 1946, ze dzialajac na roSliny kwasem «-naftylooctowym
mozna wywolaé znaczne przy$pieszenie zakwitania u ananasow. Pod wply-
wem tego preparatu autor ten uzyskiwal zakwitanie i owocowanie roslin
w pierwszym roku zycia, ktore normalnie w drugim roku kwitng tylko w 25
procentach, a zaczynaja owocowat w 3—4 a nawet dopiero w 5 roku zycia.

Przy$pieszanie zakwitania pod wplywem kwasu a-naftylooctowego stwier-
dzili Chotodny i Koczerzenko 1948 u cytryn, a Hussey i Gregory 1954
u zyta. Laibach i Kribben 1950, dzialajagc kwasem indolooctowym na
mlode ogorki, wywolywali tworzenie si¢ kwiatow, a Sircar i Kundu 1955
przyspieszali znacznie zakwitanie ryZzu uprawianego w niesprzyjajacych dla
zakwitania warunkach $wietlnych, opryskujac rosliny kwasem indolooctowym
lub naftylooctowym. Stymulowanie procesu zakwitania u ro$lin dnia krotkiego,
u soi i u Xanthium, pod wpltywem kwasu indolooctowego obserwowali de
Zeeuw i Leopold 1956.

Audus 1953 w monografii poswigconej substancjom wzrostowym podaje,
ze auksyny nie stymuluja zasadniczo procesu zakwitania a reakcja ananasow
na substancje wzrostowa nalezy raczej do wyjatkowych.

Mimo istnienia zatem danych wskazujacych, Zze auksyny wplywaja do-
datnio nie tylko na zakwitanie ananasow, lecz moga rowniez przy$pieszaé
zakwitanie innych ro$lin, nie zmienia to faktu, ze w wigkszosci przypadkow
substancje te nie stymuluja procesu kwitnienia, a uzyte w wyzszych st¢zeniach
wyraznie go hamuja (Bonner i Thurlow 1949, Harder i van Senden
1949, van Senden 1951 i in.). Mamy takze dane, ze traktowanie paczkow
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kwiatowych kwasem indolooctowym przeobraza je w paczki wegetatywne
(Dostal i Hasek 1937, Laibach i Kribben 1950, Resende i Viana
1952). Nalezy podkresli¢, ze hamujace dzialanie auksyn stosowanych w wy-
sokich stezeniach nie wykazuje dzialania specyficznego i moze by¢ tluma-
czone ogdlnym hamowaniem proceséw wzrostu (Leopold i Thimann 1949).

Wyraznie dodatni wplyw na zakwitanie maja natomiast antyauksyny.
I tak kwas 2, 3,5-trojjodobenzoesowy wyraznie sprzyja zakwitaniu pomido-
row. Dzialajac tym preparatem na pomidory, mozna spowodowac rozwoj
kwiatow u szczytu lodygi, na pedach bocznych i w pachwinach lisci, tj.
w miejscach gdzie normalnie rozwijaja si¢ pedy boczne (Zimmerman
i Hitchcock 1942). Mozna nawet spowodowac rozwoj pakow kwiatowych
u zupelnie mlodych ro$lin nie posiadajacych wigcej niz 2 3 liscie (de Waard
i Roodenburg 1948). W podobny sposob dziala takze inna antyauksyna
2 4-dichloramisol (Bonner i Thurlow 1949). Bardzo istotnym jest fakt,
7e stosowanie takich substancji obniza jednoczesnie poziom auksyn w rosli-
nach (Galston 1947).

Fakt, ze antyauksyny pobudzaja rozwdj kwiatow, wplywajac jednoczesnie
na obnizenie ilosci substancji wzrostowych, wskazuje wigc, Ze przejscie rosliny
do zakwitania uwarunkowane jest niskim poziomem auksyn. Zgodnie z ta
koncepcja dodatni wplyw syntetycznej auksyny — kwasu «-naftylooctowego
na zakwitanie ananasow tlumaczyé mozna tym, ze obniza ona poziom auksyny
naturalnej, jaka jest kwas indolooctowy (Bonner i Liverman 1953, Gowing
1956). Oczywiscie mozna by w tym miejscu postawié¢ zarzut, Ze przeciez
wprowadzenie kwasu indolooctowego moze takze niekiedy stymulowac proces
zakwitania. Wydaje si¢, Zze zjawisko to mozna wyttumaczy¢ w oparciu o dane
Galstona i Dalberga 1954, ktorzy wykazali, ze wprowadzenie kwasu indolo-
wego do roéliny prowadzi do zwigkszenia oksydazy kwasu indolooctowego,
pod wptywem ktorej dochodzi do przeksztalcenia auksyny w forme nie-
czynna. Mozna tez przyjac, ze przy bardzo niskiej zawarto$ci auksyny w ro-
§linie moze by¢ ona czynnikiem ograniczajacym kwitnienie ze wzgledu na to,
7e pewna jej ilo§¢ potrzebna jest do wzrostu poszczegélnych czesci kwiatu.

Istnieja takze dalsze dowody $wiadczace, ze zakwitanie uwarunkowane
jest niskim poziomem auksyn. Wskazuje na to fakt, ze promienie X i ultra-
fioletowe, ktore niszcza auksyny, wplywaja jednoczesnie przyspieszajaco na
proces kwitnienia. Podobnie usunigcie organ6w, ktore sa zrodlem auksyny,
sprzyja zakwitaniu, co stwierdzil np. Reece, Furr i Cooper 1946 u Mangi-
fera indica. Réwniez Schwabe 1951 uzyskiwal zakwitanie sadzonek zlo-
cienia, gdy doprowadzil do zmniejszenia ilosci auksyny w merystemach
kwiatowych, a Khudairi i Hamner 1954 na podstawie eksperymentow
z Xanthium doszli do wniosku, Zze preparaty przy$pieszajace zakwitanie
wywoluja obnizenie stgzenia auksyny w liSciach rosliny.

Zakladajac, ze zakwitanie uwarunkowane jest obnizeniem poziomu
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auksyn, mozna by przyja¢, ze o kwitnieniu decyduja czynniki regulujace
ilo$¢ tej substancji w roslinie. Rozumujac w ten sposob, mozna by przyjac
zatem, ze hormonami kwitnienia sa antyauksyny, ktore wlasnie wywoluja
obnizenie poziomu auksyn. Tego rodzaju koncepcj¢ wysuwaja np. Fischer
i Loomis 1954, ktérzy przyjmuja, ze hormonem kwitnienia jest jakas blizej
nieznana jeszcze antyauksyna.

Wielu innych wspodtczesnych fizjologéw uwaza rowniez, ze decydujaca
role w procesach prowadzacych do zakwitania spetniaja antyauksyny i inhi-
bitory. Wyrazem tego moze by¢ np. hipoteza, wysunig¢ta przez Resendego
1949, poparta przez Esteves de Sousa 1950, ktora glosi, ze o powstawa-
niu kwiatow decyduje rownowaga w stosunku iloSciowym migdzy auksyna
a antyauksyna. Mozna réwniez przytoczy¢ hipoteze, jaka przedstawiaja
Khudairii Bonde 1954, ze zakwitanie nastgpuje przy wysokiej koncen-
tracji inhibitora a przy zmniejszonej ilosci auksyny.

Mimo 7e tego rodzaju poglady sa dzi§ szeroko rozpowszechnione, nie
wszyscy fizjologowie podzielaja takie stanowisko. I tak Leopold 1 Gu-
ernsey 1953 wskazuja, ze kwas indolooctowy op6znia wprawdzie kwitnienie,
z drugiej jednak strony oslabia wyraznie hamowanie spowodowane dzia-
taniem innych substancji, jak kwasu maleinowego, argininy i innych.

" Takze Skoog F. 1955 zajmuje inne stanowisko w tej sprawie. Uwaza on,
ze zmniejszenie si¢ zawartosci auksyny w ro$linie nie jest przyczyna, lecz
skutkiem przejécia jej od fazy wegetatywnej do reproduktywne). Wyraza
dalej przypuszczenie, ze*przejcie do zakwitania wywolane jest zwiazkami
chemicznymi, ktore niwecza biegunowo$¢ przemieszczania si¢ substancji
wzrostowych. Przypuszczenie to znajduje czg$ciowo uzasadnienie w fakcie,
ze kwas 2, 3, 5-trojjodobenzoesowy przyspieszajacy zakwitanie szeregu roslin
zakloca biegunowe przemieszczanie si¢ auksyn w todydze. Wedlug Nieder-
gang-Kamien i Skooga 1956 zwiazek ten uniemozliwia jednokierunkowe
przemieszczanie si¢ substancji wzrostowej, wywolujac zaburzenia w istnicjace]
korelacji pomigdzy poszczegdlnymi organami.

Szukajac wyjasnienia procesow prowadzacych do zakwitania, nalezy
rowniez zwrocié uwage na witaminy, ktore odgrywaja tak duza rol¢ w roz-
woju rosliny.

Duze znaczenie w procesie zakwitania przypisuje witaminom Chofodnyj
1939. Rozszerza on swoja hipoteze z lat 193637 o roli auksyn w zakwi-
taniu przyjmujac, ze w procesie tym decydujaca rolg spefniaja nie tylko same
auksyny, lecz caly kompleks fitohormondéw z witaminami wiacznie. Badania
Zdanowy 1941 wykazaty jednak, ze podobnie jak w przypadku auksyn, za-
warto$¢ witamin w lisciach roslin zalezy od dlugosci dnia i Ze nie ma bez-
posredniej zaleznosci miedzy iloscia tych zwiazkow a gotowoscia rosliny do
zakwitania.

Istnicja jednak dane $wiadczace, ze witaminy moga odgrywa¢ bardzo



Czy istnieja hormony kwitnienia? 183

istotng role w procesach prowadzacych do zakwitania. I tak z prac Rakitiny
iOwczarowa 1948, MatwiejewaiOwczarowa 1949 oraz Zacharjanca
i wspotautorow 1950 wynika, ze kwas nikotynowy przy$piesza owocowanie
bawetny i migdala. Réwniez dane Czajlachjana 1956 wskazuja, ze systema-
tyczne dokarmianie dolistne kwasem askorbinowym, nikotynowym i tiaming
stymuluje wzrost i zakwitanie u szeregu gatunkow. Dzialanie tych witamin
nie bylo specyficzne, poniewaz podobny efekt uzyskal autor rowniez przy
pomocy innych zwiazkéw chemicznych. Dalej okazuje si¢, Ze ekstrakty,
ktore uzyskiwal Sironval 1954 z kwitnacych truskawek, wywolujace za-
kwitanie wegetatywnych odro$li zawieraty znaczne ilosci witaminy E.

Mozna przypuszczac, ze rola witamin w zakwitaniu polega migdzy innymi
na tym, ze reguluja one poziom auksyn badZz tez wplywaja na aktywnosc
substancji wzrostowych. Wskazuja na to wyniki badan Galstona 1950, 1951
nad fotochemiczna inaktywizacja auksyn w obecnosci ryboflawiny. Autor
ten stwierdzil, Ze witamina ta utlenia si¢ na Swietle, a nastgpnie utlenia kwas
indolooctowy, ulegajac przy tym redukcji. Swiadcza o tym takze dane uzy-
skane przez Scheuermann 1952, ktéra wykazala, Zze tiamina moze dziatac
konkurencyjnie w stosunku do substancji wzrostowej lub tez wzmagac jej
aktywno$¢. Moéwia o tym takze fakty podane przez Trezziego i Tongiza
1954a, 1954b, z ktorych wynika, ze kwas askorbinowy dziata antagonistycznie
w stosunku do kwasu indolooctowego.

By¢ moze wigc witaminy sa kofermentami wchodzacymi w sktad systemu
enzymatycznego, decydujacego o aktywnosci i przemianach substancji wzro-
stowych.

Z faktow, ktore przedstawilem, wynika wyraznie, ze w procesach zwigza-
nych z przejéciem ro$liny z fazy wegetatywnej do reproduktywnej, substancje
7z grupy bioregulatorow spetniaja bardzo doniosta rolg. Wsrod nich znajduja
si¢c z pewnoscig substancje typu auksyn kwas indolooctowy i zwiazki
do niego zblizone, antyauksyny podobne pod wzglgdem chemicznym do
auksyny, lecz o dzialaniu przeciwnym, inhibitory —— z ktorych najbardziej
rozpowszechnione sa laktony nienasycone jak kumaryna, dalej witaminy
i wreszcie enzymy decydujace zarobwno o powstawaniu jak i o przemianach
tego rodzaju substancji.

Wyodrebnienie i zidentyfikowanie poszczegdlnych bioregulatoréw na-
potyka jednak na trudno$ci metodyczne. Poszczegdlne substancje ulegaja
bowiem cigglym zmianom w procesach enzymatycznych, w trakcie dziafal-
nosci zyciowej komorek roélinnych. I tak np. powszechnie wystepujacy w re-
$linach kwas indolooctowy jest z jednej strony nieustannie produkowany,
z drugiej za$ strony ulega inaktywizacji pod wplywem oksydazy kwasu indolo-
octowego. Podobnie ciaglym przemianom podlegaja inne bioregulatory, jak
aldechyd indolooctowy, ester etylowy kwasu indolooctowego, kwas indolo-
pirogronowy czy tez nitryl kwasu indolooctowego. Substancje te wyst¢puja
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w niezwykle drobnych ilociach, co takze utrudnia ich identyfikacj¢ i ozna-
czenie.

Wyniki, jakie uzyskujemy w trakcie badan nad ro$linnymi regulatorami
wzrostu, zaleza przede wszystkim od metod, jakimi postugujemy si¢ przy
ich ekstrakcji oraz rozdzielaniu. Niestety brak jeszcze dotad jakiej$ jednolitej,
przyjetej metody badan, a kazda szkota pracuje na wlasny sposéb. Nic wiec
dziwnego, ze wyniki uzyskiwane przez poszczegdlnych badaczy sa czesto nie-
porownywalne. Nalezy podkreslic, ze duzym osiggnigciem metodycznym
bylo wprowadzenie do badafn nad regulatorami roS§linnymi metody chro-
matograficznej, przy pomocy ktorej wyodrgbniono juz szereg tego rodzaju
substancji, jak np. nitryl kwasu indolooctowego (Jones i wspotautorzy 1952).
Metoda ta znalazla juz w badaniach nad bioregulatorami duze zastosowanie
i ma przed soba wielkie perspektywy.

Blizsze omowienie krytyczne metod badawczych mozna znalezé w arty-
kule T. Kentzer 1957.

Nalezy przypuszczaé, ze opracowanie odpowiednich metod badawczych
i ich ujednolicenie pozwoli w przyszloéci na blizsze poznanie roli bioregula-
torow roslinnych w pracesach prowadzacych do zakwitania.

Musimy jednak zdaé sobie sprawe, ze zakwitanie jest procesem niezwykle
ztozonym, zwiazanym z cala dzialalnoscia zyciowa roSliny i trudno przy-
puszcza¢, aby mogla decydowa¢ o nim jaka$ jedna substancja chemiczna.
Wydaje si¢ takze, ze nie mozna przyjmowac jakiego$ jednego schematu dla
wszystkich roslin nie uwzgledniajac specyfiki warunkow $rodowiska, w kto-
rym si¢ one rozwijaly i do ktorego si¢ przystosowaly.

‘
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