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WPLYW SUBSTANCJI AKTYWNYCH TYPU GIBERELINY
NA WZROST I ROZWOJ ROSLIN

Artykul niniejszy stanowi przeglad ostatnich prac, dotyczacych roli sub-
stancji aktywnych typu gibereliny jako stymulatoréw wzrostu i rozwoju
roslin oraz mechanizmu ich dzialania.

Poznane stosunkowo niedawno substancje biologicznie aktywne — gi-
bereliny (patrz «Wiadomosci Botaniczne» 1958 r., tom II, zeszyt 1) stanowia
niewatpliwie jedna z najciekawszych grup tego typu zwiazkow, zar6wno ze
wzgledu na specyfike i szeroki zakres dzialania, jak tez na powiazanie z bar-
dzo istotnymi procesami w zyciu ro$lin. Ostatnie badania w tej dziedzinie
wzbogacily nasza wiedz¢ o giberelinach calym szeregiem faktéw, ktére po-
zwolily spojrze¢ glebiej na zjawiska zachodzace pod ich wplywem, a nawet
zbudowaé pewne hipotezy odnos$nie mechanizmu niektérych funkcji orga-
nizmu roslinnego. ‘

Giberelina i wzrost roslin

Z wigkszo$ci prac wynika, ze gibereliny sa przede wszystkim poteznym
stymulatorem wydluzajacego wzrostu roélin. Marth, Audia i Mitchell
(1956), stosujac kwas giberelinowy w postaci 1-procentowej pasty lanolino-
wej zewnetrznie na rosnace tkanki lodygi, uzykali w niektérych wypadkach
podwojenie lub potrojenie wysokosci roélin fasoli, soi, orzecha ziemnego,
kukurydzy, jeczmienia i stonecznika. W podobny sposéb wywolywali oni
wydtuzenie lodyg bodziszka, rdzy, szalwii, petunii i astrow, a takze zwigksze-
nie przyrostow mlodych drzewek tulipanowca (Liriodendron tulipifera),
klonu i niektérych innych.

Giberelina na ogét nie zmienia liczby miedzywezli, powoduje jedynie
ich wydtuzenie, nie naruszajac istotnych cech morfologicznych rosliny. Przy-
$pieszenie wzrostu ma czesto charakter okresowy, co wykazaly m. in. do-
§wiadczenia Knappa z Agrostemma githago i Galinsoga parviflora. Bezpo-
$rednio po jednorazowym zastosowaniu gibereliny roélina wytwarza silnie
wydtuzone miedzywezla, dalsze migdzywezla natomiast bywaja czgsto krotsze
niz u roélin kontrolnych. Roéliny jakby wyréwnuja powstale zmiany i wplyw
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gibereliny w samym koricu rozwoju jest juz malo uchwytny. Dlatego tez trak-
tuje si¢ nig ro$liny zazwyczaj kilkakrotnie.

Wysoce specyficzne i szczegdlnie efektywne jest dzialanie gibereliny jako
stymulatora wzrostu kartowatych mutantéw grochu, fasoli i kukurydzy,
wykorzystywane szeroko w postaci testow biologicznych na te¢ substancje.
Nalezy zaznaczy¢, ze zadne auksyny wzrostu matantéw nie pobudzaja.

Na podstawie wynikéw swoich badan Knapp (1956) zwraca uwage na
wzglednie malg zalezno$¢ reakcji wzrostowej na gibereling od temperatury.
Wyraza si¢ ona w tym, ze w nizszych temperaturach okres wzmozonego wzrostu
trwa na ogét dluzej, w wyzszych — krocej. Znacznie wyrazniej wystepuje
zalezno§¢ wspomnianej reakcji od dtugosci o$wietlenia w ciagu doby. U Agro-
stemma githago i Galinsoga parviflora o$wietlenie ciagle widocznie wzmaga
reakcje na gibereling. Maksymalne przys$pieszenie wzrostu nastgpuje w tych
warunkach szybciej, po czym ma miejsce szybki zanik reakcji. Na krétkim
dniu zwigkszona szybko$¢ wzrostu utrzymuje si¢ w ciagu dluzszego czasu,
nie oznacza to jednak zwigkszenia ostatecznego efektu zastosowania gibere-
liny. Podczas gdy w warunkach cigglego o$wietlenia maksymalne przySpie-
szenie dziennych przyrostow u Galinsoga parviflora wynosito przy wszystkich
badanych temperaturach okoto 3509, na krétkim dniu nie przekraczalo
ono 275%. Na krétkim dniu natomiast nie bylo wida¢ zupelnie szkodliwych
objawéw dzialania gibereliny w postaci zwijania liSci i zmniejszenia zawar-
tosci chlorofilu w roélinie, obserwowanych niekiedy na dlugim dniu. Wy-
stgpowanie tych objawdw jest zreszta w duzym stopniu uzaleznione od warun-
kow odzywiania i wymagan glebowych roélin. Tak np. Galinsoga parviflora,
ktéra wymaga dobrej gleby, a zwlaszcza duzo azotu, juz na male dozy kwasu
giberelinowego reaguje chloroza, wtedy gdy wymagajaca mniejszej ilosci
azotu Agrostemma githago wytwarza w tych samych warunkach normalne
zielone liscie.

Giberelina a auksyny

Doswiadczenia Briana i in. (1955) przeprowadzone na odcinkach ko-
leoptile pszenicy i lodygi etiolowanego grochu dostarczyly danych o rézni-
cach w dzialaniu substancji typu gibereliny i substancji typu auksyny. W do-
$wiadczeniach tych efektywne dozy kwasu indolilooctowego wywolywaly
stabsza reakcje wzrostowa w pordwnaniu z takimi samymi lub nawet mniej-
szymi dozami gibereliny. Efektywne granice koncentracji gibereliny sa bardzo
szerokie. Tylko bardzo wysokie koncentracje dzialaja hamujaco. W grani-
cach od 0,1 do 100 mg/l reakcja prawie si¢ nie zmienia.

Wedlug danych tychze autoréw kwas giberelinowy w przeciwienstwie
do kwasu indolilooctowego nie hamuje wzrostu korzeni, nie bierze udzialu
w korelatywnym hamowaniu rozwoju pakéw bocznych w obecnosci wierz-
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cholka, nie zapobiega opadaniu lisci, nie wywoluje epinastii oraz nie ulatwia
ukorzeniania si¢ sadzonek. Wedlug Kato (1953, 1958a) giberelina nie oka-
zuje réwniez wplywu na tworzenie si¢ tkanki przyrannej na powierzchni Scig-
tej fodygi slonecznika i pomidora. Nie wykazuje ona tez polarnego prze-
mieszczenia w roélinie, tak charakterystycznego dla auksyny, wobec czego
nie mozna jej wykry¢ z pomoca testu owsianego Wenta. Z drugiej strony,
jak juz wspomniano, w przeciwienstwie do substancji giberelinowych auksyny
pozbawione sa zupelnie zdolnoséci specyficznego oddzialywania na karlowate
formy roélin. '

Badajac wspoéldziatanie gibereliny i auksyny przy réwnoczesnym stoso-
waniu obu tych substancji, Kato (1958b) stwierdzil, Ze przy stezeniach auksyny
przyspieszajacych wzrost dziatanie ich jest addytywne. Przy wigkszych ste-
zeniach auksyny giberelina przeciwdziala jej hamujacemu wplywowi. Nie
dotyczy to jednak hamowania wzrostu korzeni. Powyzsze dane $§wiadcza
o istnieniu antagonizmu miedzy dzialaniem gibereliny i auksyny na niektére
procesy. Jako bezposredni dowdd tego antagonizmu mozna pizytoczyé
doéwiadczenie Graya (1958), ktéry, stosujac mieszaning kwasu giberelinowego
i indolilomastowego w stosunku 10:1, catkowicie wyeliminowal stymulujacy
wplyw tego ostatniego na tworzenie si¢ korzeni u sadzonek lisciowych fiotka
afrykanskiego i sadzonek lodygowych chinskiej ketmii (Hibiscus). -

Brian i Hemming (1958) w jednej z ostatnich swych prac wskazuja na
to, ze w zakresie oddziatywania na wzrost migdzywezli zielonych roélin gro-
chu na $wietle giberelina i auksyny uzupelniaja si¢ wzajemnie. W zwiazku
z tym osiagniecie maksymalnego przyrostu jest mozliwe tylko przy wspdl-
dzialaniu obu tych substancji. Opierajac si¢ na tych faktach, Brian objasnia
przyczyne stosunkowo malego wplywu gibereliny na odcinki miedzywezli
w poréwnaniu z wysoka efektywnoscia jej dzialania na cale roéliny. U tych
ostatnich wazna rol¢ przypisuje Brian wierzchotkowi pedu, wytwarzajacemu
auksyny. Stwierdzono bowiem, ze na roliny pozbawione wierzcholka sama
giberelina ma niewielki wplyw. Silna reakcja ma miejsce dopiero na mie-
szanine gibereliny z auksyna. Przy pomocy kwasu giberelinowego uzyskiwano |
zwigkszenie dlugosci pojedynczego miedzywezla nietknigtej rosliny do okoto
3009 w stosunku do nietraktowanej kontroli, podczas gdy obserwowane
zwigkszenie dhlugosci izolowanego odcinka takiego samego migdzyweZla
wynosito maksymalnie 45%,. Zdaniem Briana i Hemminga tu wlasnie
lezy klucz do poznania istoty mechanizmu dziatania gibereliny. Autorzy
zakladaja, ze w nietknigtej ro$linie istnieja procz auksyn liczne ich inhibitory.
Pod wplywem tych inhibitoréw potencjalna szybko$¢ wzrostu zwigzana
z dzialalnoécia substancji auksynowych zmniejsza si¢ do obserwowanej zazwy-
czaj u roslin w naturze. Giberelina nie dzialalaby tu bezposrednio na wzrost,
tylko miataby neutralizowaé hamujace dziatanie inhibitoréw, przez co wyzwa-
lalaby pelny potencjal obecnych w roélinie auksyn. Odcinki migdzyweZli
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izolowane od innych tkanek, wytwarzajacych zaréwno auksyny, jak i ich
inhibitory, nie moga w zwiazku z tym dawac tak silnej reakcji, jak takie same
czesci pedu pozostajace w tacznodei z cala roslina.

Wplyw gibereliny na podzialy komorkowe

Dla dalszego wyjaénienia mechanizmu dziatania gibereliny nalezato zwré-
ci¢ sie do badan anatomicznych. Moga one rozstrzygnac zagadnienie, czy
substancja ta dziala tylko na wydluzenie sig, czy tez i na podzial komorek.
Poczatkowo sadzono, ze wplyw gibereliny ogranicza si¢ jedynie do stymulacji
wydtuzania si¢ komorek. Jako dowdd tego, ze nie dziala ona na podzialy
komoérkowe, przytaczano fakty oméwione wyzej w zwiazku z wplywem jej
na procesy zalezne od dzialalnoéci kambium, a takze do$wiadczenia uczo-
nego japonskiego Wada (1948), ktory, traktujac nici precikéw trzykrotki
réznymi koncentracjami gibereliny, nie obserwowal stymulacji przebiegu
mitozy. Kato (1953) stwierdzil, ze przy wysokich koncentracjach gibereliny
(100 mg/l) mitozy ulegaja nawet zahamowaniu.

Roy, Sachs i Lang (1957), badajac przekroje strefy wierzchotkowej
pedu Hyoscyamus niger, poddanego uprzednio dziataniu kwasu gibereli-
nowego, doszli do wniosku, ze giberelina wywoluje przede wszystkim powigk-
szenie dhugosci komérek, posrednio wplywa jednak rowniez na zwigkszenie
ich liczby. Podzialy komérkowe sa wigc w tym wypadku jakby zjawiskiem
wtérnym, obserwowanym zreszta glownie w strefie podwierzchotkowej.

W ostatnich pracach wykazano znacznie wigksza rol¢ gibereliny w stymu-
lacji podziatéw komérkowych. Greulach i Haesloop (1958a), badajac
wplyw kwasu giberelinowego na migdzywezla fasoli, nie zauwazyli istotnych
zmian w rozmiarach komérek i przestrzeni mi¢dzykomérkowych, mimo Ze
objeto$é traktowanych odcinkéw migdzywezli zwigkszyta si¢ o okolo 70%.
Stad wysnuli oni wniosek, ze stymulacja podzialéw komérkowych jest jednym
z podstawowych czynnikéw reakcji wzrostowej na gibereling. Na tym sa-
mym materiale zwigkszenie liczby komoérek rdzenia pod wplywem gibereliny
stwierdzili eksperymentalnie Feucht i Watson (1958). W obu tych wypadkach
nastapito prawdopodobnie jedynie zwigkszenie liczby podzialow w meryste-
mach pedu. W dalszym ciagu jednak nie rozporzadzamy faktami, ktore
$wiadczylyby o mozliwoséci zainicjowania z pomoca gibereliny podzialow
komoérkowych w tkankach niemerystematycznych.

Whplyw gibereliny na rozwdéj roslin. Hipoteza Czajlachiana

Zasieg fizjologicznej aktywnoéci substancji giberelinowych nie ogranicza
siec do proceséw wzrostu. Dzialanie gibereliny na rozwdj roslin przedstawia
bez watpienia najwigksza atrakcje dla pracowni fizjologicznych.
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W chwili obecnej znane sa juz takie formy reakcji roélin na gibereling,
jak:

a) stymulacja wytwarzania pedow generatywnych w pierwszym roku
u dwuletnich i ozimych form roslin bez przechodzenia jarowizacji. (Ro$liny
traktowane gibereling trzymano stale w temperaturze przewyzszajacej prog
jarowizacji);

b) stymulacja kwitnienia u roélin dlugiego dnia rosnagcych w warunkach
krétkiego dnia.

W obu przytoczonych wypadkach stwierdzono, ze giberelina wywoluje
w procesach rozwojowych zmiany analogiczne do zmian wywolywanych
dzialaniem niskich temperatur, wzglednie indukcja fotoperiodyczng. Tego
typu reakcje uzyskat Lang (1956) w znanych do$wiadczeniach z Hyoscyamus
niger, Samolus parviflorus i Crepis tectorum. Czajtachian (1958) opisal to
samo dla ozimego rzepaku, fasoli ozdobnej, tytoniu (Nicotiana silvestris)
i rudbekii. Malo wrazliwe na gibereling okazaly si¢ wedlug danych obu auto-
réw zboza: zyto i owies. Rappaport i in. (1958), poréwnujac traktowane
gibereling niejarowizowane rosliny endywii na krétkim dniu z roslinami
kontrolnymi jarowizowanymi na dlugim dniu, stwierdzili, ze zakwitaja one
w podobnym terminie i po wytworzeniu tej samej liczby liéci, przy czym rofliny
traktowane giberelina osiagaja blisko dwukrotnie wigksza wysoko$¢. Zdaniem
autoréw nie moze byé jednak pelnej analogii pomiedzy jarowizacja i indukcja
fotoperiodyczna z jednej strony, a dziataniem gibereliny z drugiej strony.
Giberelina zastepuje wspomniane procesy raczej ilosciowo. Za tym punktem
widzenia przemawiaja réwniez wyniki do§wiadczenh GreulachaiHaesloopa
(1958b) z roéling kroétkiego dnia, Xanthium pensylvanicum.

Mann (1940), Salisbury (1955) i Naylor (1941) wykazali, ze dla indukcji
kwitnienia u tego gatunku wystarcza zazwyczaj 1 kroétki fotoperiod, a na-
stepne zwigkszaja jedynie tempo rozwoju generatywnego. Wedlug danych
Greulacha i Haesloopa (1958b) giberelina moze w tym wypadku tylko
przyépieszyé kwitnienie. Pod jej wplywem nie nastgpuje jednak inicjacja
rozwoju generatywnego Xanthium bez indukcji krétkim dniem. Dzialanie
gibereliny na ogét nie zastepuje indukeji fotoperiodycznej u roslin krotkiego
dnia. Wykazat to Lang (1956) na przykltadzie Xanthium saccharatum. We-
dlug Czajtachiana (1958) rozwdj generatywny roslin krotkiego dnia, ta-
kich jak tyton Mamonut, pachnotka czerwona (Perilla nankinensis), soja
i proso nie ulega zmianie pod wptywem gibereliny ani na dtugim, ani na krot-
kim dniu, z tendencja do zahamowania w ostatnim wypadku. Wedlug Lin-
colnaiHamnera (1958) kwas giberelinowy sprzyja wzmozonemu kwitnieniu
Xanthium saccharatum tylko wtedy, gdy rosliny pozbawione sa pakow.

Zasadnicze roznice w dziataniu gibereliny na roéliny dlugiego i krotkiego
dnia, a takze fakty otrzymywania pod wplywem tej substancji zmian w roz-
woju roélin dlugiego dnia, r6znigcych si¢ niekiedy znacznie ilosciowo, wskazuja
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na to, ze gibereliny nie sa, jak by si¢ mogto wydawaé, hormonami kwitnienia
w $cistym znaczeniu tego stowa. Jedynie w pewnych wypadkach moga one
wspoldziata¢ z tego typu substancjami.

Czajtachian (1958) przypuszcza, ze obecno$¢ substancji giberelino-
wych w roélinie nie zalezy od obecnosci hormon6éw kwitnienia, a rola ich
w rozwoju roélin sprowadza si¢ do stymulacji wzrostu pedéw kwiatowych.
W tkankach roélin diugiego dnia — na krotkim dniu i w tkankach niejaro-
wizowanych dwuletnich i ozimych form roélin — w warunkach niesprzyja-
jacych jarowizacji, w mys$l zalozen Czajtachiana brak wilasnie gibereliny.
Natomiast zdolnoé¢ roélin dlugiego dnia do zakwitania pod wplywem kwasu
giberelinowego na krotkim dniu $wiadczy o tym, ze substancje konieczne do
kwitnienia wytwarzane sa w ich liSciach takze i na krétkim dniu. Dzialanie
ich w tych warunkach nie ujawnia si¢ jednak w naturze ze wzglgdu na to,
7e z brakiem gibereliny lub substancji giberelinopodobnych wiaze si¢ osta-
biony wzrost pedéw generatywnych. Wszystkie rosliny krotkiego dnia, nieza-
leznie od dtugosci fotoperiodu, nigdy nie tworza rozetek. Stad wniosek, Ze nie
brak im nigdy substancji majacych wplyw na formowanie pedéw. Potwierdza
ten wniosek fakt niskiej efektywnosci kwasu giberelinowego w zastosowaniu
do tych roélin nawet przy sprzyjajacej kwitnieniu dtugosci fotoperiodu. Na
dtugim dniu indukcja kwitnienia jest u nich niemozliwa z tego wzgledu, ze
wtedy brak im substancji majacych bezposredni wplyw na inicjacj¢ kwitnienia,
ktérych gibereliny nie sa w stanie zastapi¢. Tak wigc kwitnienie wymaga
réwnoczesnej obecnosci obydwu grup substancji: giberelin i hormonéw kwit-
nienia.

Hipoteza Briana. Giberelina i $wiatlo

Brian (1958) objaénia zwiazek pomiedzy fotoperiodyczng wrazliwoscia
roélin i ich reakcja na otrzymywany z zewnatrz kwas giberelinowy nieco ina-
czej. Opracowany przez niego schemat zaklada, ze na Swietle, zwlaszcza pod
wplywem czerwonej czesci widma, liscie produkuja giberelinopodobny hor-
mon. W ciemnoéci natomiast, a tym bardziej przy naswietlaniu podczerwie-
nia, wspomniany hormon przechodzi w fizjologicznie nieaktywny lub mato
aktywny prekursor.

Czerwone {awiatlo_}

P Ciemnosé Giberelinopodobny hormon
+ <_—-_.. —
|

1
!
i

Podczerwien

Poniewaz $wiatlo sprzyja produkcji hormonu, w warunkach dlugiego
dnia mozliwa jest akumulacja jego aktywnej formy w roélinie, natomiast
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w warunkach krotkiego dnia koncentracja jego powaznie si¢ zmniejsza.
Wystarczy wigec przyja¢, ze stymulacja kwitnienia u ro$lin dlugiego dnia
wymaga wysokiej koncentracji giberelinopodobnego hormonu, a niska kon-
centracja jego stwarza warunki dla kwitnienia roélin krétkiego dnia, by otrzy-
ma¢é logiczne wytlumaczenie obserwowanych reakcji. Powyzszy schemat
objasnia rowniez fakt, ze u rolin dlugiego dnia kwitnieniu towarzyszy
wydtuzenie pedéw, co wiaze si¢ z dzialalnodcig ich naturalnej gibereliny. Ro-
§liny krotkiego dnia natomiast charakteryzuje bujny wzrost w wegetatywne;j
fazie rozwoju i skrécona forma pedéw generatywnych, ktéra wystepuje
wtedy, gdy koncentracja danego hormonu jest niska.

Za punkt wyjécia do hipotezy Briana postuzylo podobienstwo dzialania
gibereliny i §wiatla, jej aktywno$¢ w procesach, przebiegajacych z maksymalna
efektywnoécia pod wplywem czerwonej czgsci widma. Wiadomo na przy-
ktad z prac Klesznina (1954), ze u typowych roélin dlugiego dnia stadium
$wietlne ulega przy$pieszeniu pod wplywem promieni pomaraficzowoczer-
wonych. Mozna wigc przypuszczaé, ze giberelina, stymulujac kwitnienie
roélin dlugiego dnia, zastgpuje wilasnie te promienie.

Do wyjasnienia mechanizmu dzialania gibereliny moga przyczyni¢ si¢
w tym wypadku badania nad zachowaniem si¢ nasion wrazliwych na $wiatlo.
Przy pomocy gibereliny udalo si¢ pobudzi¢ do kietkowania w ciemnosci,
oprocz nasion salaty, nasiona niektorych form Arabidopsis thaliana (Cru-
ciferae), kielkujace zazwyczaj tylko na $wietle. Z badan Biinsowa i Bredowa
(1958) wynika, ze kwas giberelinowy nie wywoluje wprawdzie kietkowania
nasion Calanchoe w ciemnosci, lecz sprzyja mu, znizajac krytyczng dlugos$¢
dnia niezbedna dla kietkowania i podwyzszajac procent skietkowanych na-
sion przy danej ilosci godzin o$wietlenia. Evenari, Neumann i Klein
(1955), badajac wplyw réznych promieni na wrazliwe na $wiatlo nasiona
salaty, stwierdzili, ze czerwien przy$piesza, a podczerwienn hamuje ich kiel-
kowanie. Czerwone $wiatlo stymuluje przy tym oddychanie nasion. Wedlug
danych Nielsena i Berquista (1958) kwas giberelinowy réowniez stymuluje
oddychanie nasion niektorych roélin. Wplyw gibereliny i o$wietlenia na kiel-
kowanie nasion wrazliwych na $wiatto mozna wigc objasni¢, jesli przyjac,
7ze w okresic dojrzewania nasion giberelinopodobny hormon przechodzi
w prekursor. Poddanie nasion dzialaniu czerwonego $wiatta powoduje re-
synteze hormonu — stymulatora kietkowania. Dziatanie to mozna uczyni¢
zbednym, podajac kwas giberelinowy z zewnatrz.

Istnicja liczne dowody na to, ze reakcje roélin zwigzane z wplywem
$wiatta charakteryzuje antagonizm czerwonej i podczerwonej czg$ci widma.
Poniewaz giberelina, jak wynika z przytoczonych wyzej danycn, w szeregu
wypadkéw dziala na ro$liny w sposéb przypominajacy dzialanie czerwonego
$wiatla, to nalezaloby oczekiwaé, ze w tych wypadkach mozna z jej pomoca
przeciwdziataé wplywowi podczerwieni. Schemat Briana zaklada taka mozli-
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wo$é, jednak dane eksperymentalne na ten temat sa czgsto sprzeczne lub nie-
kompletne.

Tak na przyklad w do$wiadczeniach Lony i Bocchi (1956) z pachnotka
kwas giberelinowy dzialat tak jak podczerwieni, a mianowicie przeciwdzialal
hamowaniu kwitnienia przez $wiatlo czerwone. Analogiczne zachowanie si¢
giberelin zaobserwowali Curry i Wassink (1956). Uzyskali oni z jej pomoca
kwitnienie Hyoscyamus niger na czerwonym i zielonym $wietle, podczas
gdy roéliny kontrolne nie traktowane giberelina i poddane réwnolegle dziataniu
$wiatla monochromatycznego o réznej dtugosci fal kwitly tylko na niebieskim
$wietle 1 przy zmieszaniu czerwieni i podczerwieni. Tutaj wigc giberelina za-
stepowala jakby promienie podczerwone lub niebieskie, tj. skrajne odcinki
widma przeciwstawiane jego $rodkowej czerwono-z6ito-zielonej czgsci w ostat-
nich pracach dotyczacych wplywu $wiatla na morfogenez¢ roélin. Pozytywne
wyniki z punktu widzenia hipotezy Briana uzyskali natomiast Johnson
i Liverman (1957). Stwierdzili oni, ze giberelina usuwa hamujacy wplyw
wysokich temperatur lub promieni podczerwonych na wzrost pomidorow.
Warto zaznaczy¢ przy okazji, ze giberelina jest jednym z czynnikéw pobudza-
jacych partenokarpiczny rozwdj owocéw pomidoréw (Person i Rappa-
port 1958).

Podobienstwo wplywu czerwonego $wiatla i gibereliny nie wyklucza ist-
nienia réznic w dziataniu tych czynnikéw. Swiatlo na przykiad nie eliminuje
karfowatoéci uwarunkowanej genetycznie, a giberelina nie zastgpuje czerwo-
nego $wiatla w funkcji hamowania wzrostu. W tym miejscu mozna przyto-
czyé prace Lockharta (1956, 1958) dotyczace wspotdziatania Swiatla i kwasu
giberelinowego w odniesieniu do reakcji wzrostowych niektérych gatunkow
roélin. W do$wiadczeniach tego autora giberelina przeciwdzialala zahamowa-
niu wzrostu siewek grochu pizy przeniesieniu ich z ciemnosci do czerwonego
$wiatla, przy czym roéliny karfowatych odmian osiagaly na $wietle szybko$c
wzrostu identyczng z szybko$cia wzrostu pod wplywem gibereliny w ciemnosci.
Roéliny normalnych odmian byly nieco nizsze. W odréznieniu od kartowa-
tego grochu, odznaczajacego si¢ wrazliwoscig na gibereling rowniez w ciem-
nosci, fasola, stonecznik i zwykty groch reagowaly na t¢ substancj¢ bez o$wie-
tlenia w minimalnym stopniu. U tych ro§lin wystapito wyrazne wspoéldziala-
nie (synergizm) czerwonego $wiatla i gibereliny w procesach wzrostowych.
Zainteresowanie moze wzbudzié¢ fakt, ze karlowate i normalne odmiany
fasoli zachowywaly si¢ pod tym wzgledem prawie zupeknie tak samo. W prze-
ciwienstwie do fasoli, stonecznika i grochu roéliny ogorkéw i dyni traktowane
giberelina nie osiagaly na $wietle wysokosci rownej wysokosci roslin w ciem-
nosci. Lockhart przypuszcza, ze u tych gatunkéw zastosowany kwas gibe-
relinowy rozni sie od naturalnego hormonu.

Przy naéwietlaniu ro$lin fasoli promieniami podczerwonymi bezposrednio
po S-minutowej ekspozycji na czerwonym $wietle reakcja na gibereling jest
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taka jak w ciemnosci. Je$li natomiast dzialanie podczerwieni mialo miejsce
dopiero w 24 godz. po ekspozycji, nie obserwowano zadnego wplywu jej
na reakcje. W doswiadczeniach Lockharta promienie podczerwone nie wply-
nely w ogole na wzrost karfowatego grochu.

Giberelina nie okazala wplywu na zahamowanie wzrostu spowodowane
dzialaniem promieni nadfiotkowych.

Substancje giberelinopodobne

Wielostronna aktywnos$é fizjologiczna substancji typu gibereliny nasungta
uczonym mys$l o tym, ze winny by¢ one szerzej reprezentowane w przyrodzie.
Wszystkie wspomniane wyzej schematy zakladaja obecno$¢ ich w tkankach
roélin wyzszych.

W 1951 roku Mitchell i in. opisali zwiazek tego typu otrzymany z etero-
wych ekstraktéw niedojrzalych nasion fasoli. Zwiazek ten w zastosowaniu
do roélin tego samego gatunku powodowatl wydiuzenie migdzywezli, zwigkszat
szybko$¢ wzrostu lisci i ich ostateczne rozmiary, przys$pieszal kwitnienie
i usuwal zahamowanie wzrostu na $wietle. Nasiona fasoli produkowaly go
tylko w pierwszym okresie swego rozwoju. Phinney i Neely (1958) wy-
odrebnili z podobnych ekstraktéw 2 krystaliczne substancje: «czynnik fa-
solowy I» i «czynnik fasolowy II». Czynnik fasolowy I przypomina gibere-
line A,, natomiast czynnik fasolowy II rézni si¢ od zwiazkéw izolowanych
z kultury grzyba Giberella fujikuroi. Wtasnosci podobne do czynnika fasolo-
wego II posiada ponadto czynnik wyprodukowany z grochu.

Lang, Sandoval i Bedri (1957) otrzymali ciekawe wyniki, uzywajac
jako Zrédla substancji giberelinopodobnych endospermu niedojrzatych nasion
Echinocystis macrocarpa (Cucurbitaceae). Stosujac preparaty endospermu
na $rodek rozetki lub na strefe wzrostu lodygi Samolus parviflorus i dwu-
letniej formy Hyoscyamus niger, uzyskali oni w warunkach niesprzyjajacych,
a mianowicie: dla Samolus parviflorus — na krétkim dniu, dla Hyoscyamus
niger — przy wysokiej temperaturze, przy$pieszenie kwitnienia takie, jak pod
wptywem kwasu giberelinowego. Doza 0,1—0,2 ml endospermu okazala
w tym wypadku wplyw indukujacy podobny do dzialania 20 mg czystej gi-
bereliny. Phinneyowi i wspotpracownikom (1957) udalo si¢ ponadto wykry¢
substancje giberelinopodobne w endospermie nasion kasztanowca i awokado,
a takze w ekstraktach eterowych lub acetonowych nasion tubinu, kukurydzy,
Sliwy, moreli, migdatéw i tytoniu. Reakcja wzrostowa wywolana przy pomocy
tych ekstraktow u poszczegdlnych rézniacych si¢ genetycznie mutantow ku-
kurydzy catkowicie pokrywala si¢ z rezultatami uzyskanymi z pomoca auten-
tycznej gibereliny.

W 1956 roku Radley podata fakt otrzymania substancji giberelinopo-
dobnej z oczyszczonych ekstraktow miodych pedow grochu. Ostatnio Mac
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Millan i Suter (1958) zidentyfikowali krystaliczna substancj¢ izolowana
z wyciagéw alkoholowych nasion fasoli ozdobnej (Phaseolus multiflorus)
jako gibereling A,, taka sama jak wyodrebniona z kultury Giberella fujikuroi.
W doswiadczeniach Biinsowa i in. (1958) analogiczne wyciagi przyspieszyly
kwitnienie Bryophyllum crenatum.

Substancje giberelinopodobne stwierdzono rowniez w koleoptile pszenicy,
w miodych kwiatostanach rzepaku oraz w mleczku, endospermie i zarodku
orzechéw kokosowych. Mikrobiolodzy radzieccy wyodrebnili tego typu
substancje z kultury 2 gatunkéw promieniowcow, z drozdzy grupy Torulopsis
oraz z 4 gatunkoéw grzyba Fusarium. Sposréd zbadanych do chwili obecnej
najwicksza aktywno$é wykazal preparat otrzymany z grzyba Fusarium sp.
izolowanego z winnej latoroéli. Pod wplywem roztworu tego preparatu roslina
dhugiego dnia Rudbeckia bicolor wytworzyla na krotkim dniu pedy genera-
tywne i zakwitla. Analiza chromatograficzna wykazala identyczna nature
kwasu giberelinowego i nazwanego preparatu.

Badania nad giberelinami i substancjami giberelinopodobnymi prowadzone
sa w ofrodkach naukowych coraz wigkszej liczby krajéw. Badania te przy-
czynia si¢ by¢ moze do wyjasnienia m. in. mechanizmu dzialania r6znej barwy
Swiatla na wzrost i rozwdj roslin, biochemicznych podstaw zréznicowania
ich pod wzgledem wrazliwo$ci na dlugo$¢ dnia oraz zasad wspoétdzialania
roznych systeméw substancji aktywnych w roélinie.

Wyjasnienie tych probleméw pozwoli na opracowanie metod skutecznej
ingerencji w zakresie wzrostu i rozwoju roslin, ktére znajda zastosowanie
praktyczne w hodowli roélin i w produkcji ogrodniczej.

Laboratorium Fizjologii Rozwoju Roslin IHAR
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