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ZWIAZKI TYPU CCC — NOWE CZYNNIKI WZROSTOWE ROSLIN

W ostatnich latach odkryto szereg zwiazkow hamujacych wybidrczo wzrost
clongacyjny roslin. Pomimo, ze dzialanie tych zwiazkéw jest podobne, to jednak
reprezentuja one odrgbne grupy chemiczne. Naleza do nich: tiokarbaminiany
(Muir i wspolpr. 1961), zwiazki nikotyniowe (Mitchell i wspotpr. 1949), pochodne
kwasu mono-amido-bursztynowego (Riddell i wspolpr. 1962), czwartorzedowe
karbaminiany amoniowe (Halevy i Cathey 1960), zwiazki fosfoniowe (Preston
i Link 1958), oraz analogi choliny (Tolbert 1960a, 1960b).

Dziatanie tych zwiazkéw jest inne niz dzialanie giberelin (Maciejewska-
Potapczykowa 1958, Muromcew i Pierikow 1962) i dlatego zaproponowano
dla nich nazwg¢ antygiberelin (Tolbert 1961, Lockhart 1962).

Sposréd  wymienionych zwiazkéw szczegblne zainteresowanie budza analogi
choliny, przebadane po raz pierwszy przez Tolberta (1960a). Najaktywniejszy
z tej grupy zwiazkéw jest chlorek 2-chloroetylotréjmetyloamoniowy
lub chlorek chlorocholiny nazwany CCC.

Tolbert wykazal, z2 CCC dodany do gleby na ktérej hodowano pszenice
powoduje jej kartowacenie (1960a, 1960b). W nastgpnych latach ukazaly sie liczne
publikacje, ktore nie tylko potwierdzily obserwacje odkrywcy, lecz znacznie po-
szerzyly wiadomosci o wplywie tego nowego zwiazku na rosliny.

Budowa chemiczna

Szczegdtowe badania przeprowadzone przez Tolberta (1960a, 1960b) wykazaly,
ze kartowacenie roslin powoduja zwiazki o nastgpujacej budowie (CH,),N*CH,—
CH,X. We wzorze tym X moze by¢ podstawiony przez Cl, Br lub grupe =CH,.

Najdokladniej przebadano CCC stanowiacy pod wzgledem chemicznym chlo-
rek 2-chloroetylotréjmetyloamoniowy o nastgpujacym wzorze ogdlnym
(CH,);N*CH,—CH,—CI-CI” i strukturalnym:
cHa cie
Ci -CHy -CH2—®’CHS

]

CHy
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Zwiazek ten jest analogiem choliny [HO-CH,-CH,-N(CH,),] "OH™ i jej po-
chodnych jak fosforylocholiny, naturalnego skladnika wszystkich organizmow
zywych. Cholina jednak nie powoduje karlowacenia roslin. Wiasnosci takich nie
posiadaja réwniez wystepujace w roslinach, czasami w duzych ilo$ciach, betainy
(Blaim 1962, Wheeler 1963).

Tolbert (1960a) stwierdzil, ze zwiazki w ktorych grupa —CH,X byla grupa
alkoholowa jak w cholinie, karboksylowa jak w betainie lub estrem fosforowym
alkoholu, jak w fosforylocholinie, nie posiadaja aktywnosci biologicznej. Pod-
stawowa struktura tych zwiazkéw jest grupa trojmetyloamoniowa; podobnic jak
rodnik —CH,X jest ona niezbedna do wywierania odpowiedniego dziatania na rosline.

Wszystkie pochodne CCC jako sole krystaliczne sa silnie hygroskopijne i fatwo
rozpuszczalne w wodzie (Wittwer 1960).

Zdolnoé¢ hamowania wzrostu osiowego roslin posiadaja réwniez dwa inne
zwiazki znane pod nazwami handlowymi: Amo-1618 i Fosfon D (Cathey
i Stuart 1961). Amo-1618 jest estrem chlorometylowym kwasu 2-izopropylo-
4-dwumetyloamino-5-metylofenylo-1-piperydynokarboksylowego (Wirwille i Mit-
chell 1950, Krewson i wspélpr. 1959); podobnie jak CCC zawiera on grupg
tréjmetyloamoniowg. O biologicznej aktywnosci fosfonu D decyduje grupa troj-
butylofosfoniowa. Pod wzgledem chemicznym jest to chlorek 2,4-dwuchloroben-
zylotréjbutylofosfoniowy (Preston i Link 1958).

Wplyw CCC na zmiany morfologiczne roslin

Zmiany w roélinach wywolane pod wplywem CCC zaleza od stgzenia tego
zwiazku, stadium rozwoju roéliny oraz warunkéow zewngtrznych. CCC dziata
na roéling w granicach steze od 107> M do 1077 M. Efekty dzialania sa dostrze-
galne po uplywie od 5 do 7 dni (Tolbert 1960a, 1960b, Wittwer 1960). Miode
ro§liny, u ktoérych wystgpuje aktywna strefa wzrostu sa najbardziej wrazliwe na
dzialanie CCC. Najwyrazniejsze efekty osiaga si¢ przez wprowadzenic CCC do
gleby lub kultur wodnych (Linser i Kiithn 1962, Humphries 1963). Nicktorzy
autorzy stosowali spryskiwanie ro$lin (Zeevaart i Lang 1963) oraz moczenic
nasion w roztworach tej substancji (Tolbert 1960b).

Najbardziej charakterystycznym symptomem dziatania CCC jest karlowacenie
roélin, ktére polega na hamowaniu wzrostu elongacyjnego. Lodygi roslin potrak-
towanych CCC sa skrocone, grubsze o znacznie zredukowanych migdzywezlach.
Liscie ich maja wigksza powierzchnig o ciemnozielonym zabarwieniu. Dzialanie CCC
i «Gibrescolu» na wzrost pszenicy odmiany Malgorzatka ilustruje zalaczona foto-
grafia (rys. 1).

Pod wplywem CCC lifcie pszenicy byly krotsze i szersze (Tolbert 1960a),
a tytoniu dhuzsze i grubsze (Humphries 1963). Stwierdzono ogdlny wzrost po-
wierzchni liéci oraz skrécenie gtéwnych todyg u gorczycy i rzodkwi (Humphries
1963), skrocenie migdzywezli u chryzantem (Lindstrom i Tolbert 1960) oraz
kartowacenie pomidoréw (Wittwer i Tolbert 1960a).
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Rys. 1. Wplyw CCC i gibrescolu na wzrost pszenicy odmiany Malgorzatka (wg danych autora). Od lewej
do prawej: CCC, 10-* M; kontrola; gibrescol, 10-* M

Rys. 2. Wplyw CCC i gibrescolu na wzrost siewek grochu odmiany Extra Early (wg danych autora),
Od lewej do prawej: kontrola; CCC, 10~2 M; gibrescol, 5x10~* M
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Duze dawki CCC powoduja chlorozg lisci, nekrozy lub martwice brzegu blaszki
lisciowej. Stezenia poczawszy od 107 M wywoluja lekkie, lecz wyrazne pobudzenie
wzrostu, ktére po pewnym czasie przechodzi w raptowne hamowanie (Wittwer
1960).

Hamowanie wzrostu siewek pszenicy w duzym stopniu zalezalo od warunkéw
o$wietlenia i stezenia CCC. Przy stgzeniach: od 10~* do 10~¢ M zachodzila redukcja
wzrostu tylko na $wietle, stgzenia: od 1072 do 10™3 M hamowaly réwniez wzrost
w ciemnoéci nie tylko siewek pszenicy, lecz takze fasoli i grochu (Wittwer i Tol-
bert 1960b). Dzialanie CCC i «Gibrescolu» na wzrost siewek grochu odmiany
Extra Early hodowanych w ciemnoéci ilustruje zalaczona fotografia (rys. 2).

Wszystkie rofliny zielne jak roéwniez drzewiaste, dotad badane, w wigkszym
lub mniejszym stopniu reagowaty na CCC. Nadmieni¢ jednak nalezy, ze wrazliwo§¢
ro$lin na dzialanie tego zwiazku zalezna jest od rodzaju, a nawet gatunku (Wittwer
1960). Tak np. wysoka odmiana fasoli potraktowana CCC staje si¢ karlowata
i krzaczasta, a plozace si¢ odmiany dyni i melondéw przestaja si¢ plozy¢ i tworza
zwarte zgrupowania. Znacznemu skroceniu ulegaja miedzywezla wysokich odmian
grochu, a karlowate mutanty kukurydzy, grochu i fasoli staja sie jeszcze bardziej

Rys. 3. Wplyw CCC i gibrescolu na wzrost fasoli karlowatej odmiany Pinto (wedlug danych autora).
Od lewej do prawej: gibrescol, 5 x 10~ M; kontrola; CCC, 10-* M
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kartowate. Dzialanie CCC i «Gibrescolu» na wzrost fasoli kartowatej odmiany
Pinto ilustruje zalaczona fotografia (rys. 3). W przypadku kukurydzy karfowatej
dlugo$é pochewki drugiego liscia ulega znacznej redukcji (Wittwer i Tolbert
1960b). Pszenica ozima byla mniej wrazliwa na CCC niz pszenica i zZyto jare, owies
i jeczmien, lecz miedzywezla u tych ro§lin tez byly znacznie zredukowane (Tolbert
1960b, Linser i Kithn 1962).

Mechanizm dzialania

Intensywne badania nad wplywem CCC na ro§liny rozpoczeto dopiero w latach
ostatnich, dlatego tez wiedza nasza o jego mechanizmie dzialania jest fragmen-
taryczna. Niemniej jednak na podstawie juz istniejacych danych usitowano sfor-
mulowaé jednolita koncepcjg¢ wplywu CCC na roSliny.

Wiadomo, ze w organizmach zwierzegcych wystepuje uklad cholina—acetylo-
cholina oraz enzym cholinoesteraza, odgrywajacy wyjatkowo wazna rol¢ w pro-
cesach przewodzenia bodzcéw nerwowych. W 1954 roku Friess i wspotpracownicy
stwierdzili, z¢ CCC hamuje dziatanie cholinoesterazy u zwierzat.

U roélin nie stwierdzono dotychczas wystgpowania podobnego ukiadu i dlatego
przy interpretacji mechanizmu dzialania CCC na ro$liny nalezy szukaé innego
wyjasnienia. Cholina wchodzi w sklad lipidéw, bedacych elementami struktury
blon cytoplazmatycznych. Tstnieje wigc mozliwo$é, ze CCC i zwiazki pokrewne
interferuja z choling w metabolizmie tluszczéw, a specyficzne grupy metylowe
w kationie amoniowym odgrywaja rol¢ w reakcjach metylacji (Tolbert 1960a).

Niezaleznie od tych rozwazan ogoélnych zaobserwowano wiele zmian fizjolo-
gicznych pod wplywem dziatania CCC, ktére nie daja si¢, przynajmniej dotychczas,
wytlumaczy¢ hamowaniem lub interferencja z jednym z ogniw przemian metabo-
licznych w roslinie.

a) Fizjologia ro$liny potraktowanej CCC. Podobnie jak wiele innych
regulatoréw wzrostu, CCC wplywa w znacznym stopniu na gospodark¢ wodna
rosliny, chociaz kierunek zmian powodowanych przez ten zwiazek zalezy od wielu
czynnikdw, miedzy innymi od gatunku rosliny. Wedlug Wittwera (1960) rosliny
potraktowane CCC wykazuja zmniejszone zapotrzebowanie na wod¢. Z drugiej
jednak strony Humphries (1963) podaje, ze u rzodkwi ilo§¢ wody w karlowatych
hypokotylach zwigksza si¢ pod wptywem CCC, co pozostaje w zwigzku z ich
grubieniem, chociaz sucha masa nie ulega zmianie. U pszenicy natomiast nie
stwierdzono réznic w $wiezej jak rowniez suchej masie (Tolbert 1960b).

Roéwnocze$nie z obnizeniem wzrostu osiowego ro$lin ich sucha masa ulega
pewnej redukcji. Humphries (1963) na przykladzie gorczycy wykazal, ze w miarg
zwigkszania dawki CCC o stezeniu 1072 M, sucha masa gléwnej todygi zmniejszala
si¢, natomiast niewielki wplyw stwierdzono w liSciach. Obnizenie masy roSliny
bylo proporcjonalne do obnizenia masy giownej lodygi. Nalezy jednak doda¢,
ze calkowita powierzchnia lisci ulegala zwigkszeniu, mimo Ze sucha masa roSliny
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zmniejszala si¢. Podobne wyniki otrzymano réwniez na tytoniu hodowanym w kul-
turach wodnych z dodatkiem CCC o stezeniu 1073 M. I tak, dlugo$¢ lisci tytoniu
zwiekszala sig, chociaz masa ich nie ulegala zmianie. CCC nie wplywal takze na
zmiang masy Korzenia tytoniu, mimo redukcji czgsci nadziemnych (Humphries
1963).

Interesujacy jest fakt, ze ogdlna masa zdzbel pszenicy jarej i Zyta zmniejszala si¢
wraz ze zwigkszeniem dawki CCC i zwigkszaniem nawozenia azotowego. Podobnego
efektu nie zaobserwowano na jeczmieniu (Linser i Kithn 1962).

Nalezy jednak podkresli¢, ze wzrost pomidoréow hodowanych w kulturach
wodnych z dodatkiem CCC o stezeniu 1077 M nie réznit si¢ od wzrostu kontrolnych,
podczas gdy sucha masa organdéw szczytowych, a szczego6lnie korzeni byla wigksza,
dzigki czemu stosunek masy pedu do korzenia ulegl obnizeniu (Wittwer i Tol-
bert 1960a).

Malo jest danych w literaturze odnos$nie metabolizmu poszczegolnych sklad-
nikéw mineralnych w roSlinie zadzialanej CCC. Pierwsze prace w tej dziedzinie
wykonali Humphries (1963) i Linser z Kithnem (1962). Ci ostatni badacze
stwierdzili wigksza zawarto$¢ biatka w ZdZblach jarej pszenicy i zyta potraktowanych
CCC, natomiast ilo$§¢ biatka w nasionach tych roslin byla obnizona.

Wedlug Humphriesa (1963) intensywno$¢ pobierania azotu przez roSliny
tytoniu w kulturach wodnych zawierajacych CCC o stezeniu 1073 M nie ulega zwigk-
szeniu, jednak zmienia si¢ rozmieszczenie azotu w poszczegdlnych organach;
zwigksza si¢ w liSciach, a zmniejsza si¢ w todydze.

Jednoczesnie autor ten stwierdzil wyzsza zawarto$¢ chlorofilu w liSciach w prze-
liczeniu na 1 gram $wiezej masy, jak rowniez na jednostke¢ powierzchni. Na ogol
obserwuje si¢ intensywniéjsze zabarwienie liSci u roélin zadzialanych CCC, co moze
by¢ zwiazane ze zwigkszeniem si¢ ilo$ci chlorofilu.

Pomimo zwigkszenia powierzchni lisci i zawartosci chlorofilu tempo fotosyntezy
spada. Humphries (1963) przypuszcza, ze jest to wywolane skutkiem bezpos$red-
niego dzialania CCC na aparat fotosyntetyczny, chociaz nie mozna wykluczyc¢
i takiego czynnika, jak wzajemne zaciemnianie si¢ liSci. Innym czynnikiem obni-
zajacym fotosyntez¢ moze by¢ zmniejszony wzrost todygi, ktory pociaga za soba
mniejsze zapotrzebowanie na produkty fotosyntezy. Niezaleznie od tego ilos¢
weglowodandw zwigksza si¢ w roslinach potraktowanych CCC (Wittwer 1960).

Jesli chodzi o wplyw CCC na zawarto$¢ innych barwnikéw rodlinnych, to
Zeevaart i Lang (1963) stwierdzili, ze zwiazek ten zwigksza produkcje anto-
cjanéw u Bryophyllum daigremontianum.

b) CCC a gibereliny i auksyny. Wzrost roélin regulowany jest przez szereg
zwigzkdéw natury hormonalnej (Maciejewska-Potapczykowa 1957). Do ziden-
tyfikowanych hormonéw rolinnych naleza: auksyny, kininy, gibereliny i naj-
prawdopodobniej zwiazki typu CCC. W poczatkowych badaniach stwierdzono na
ro§linach dziatanie CCC jako zwiazku chemicznego wprowadzonego z zewnatrz.
W 1961 roku Mayr i Presoly wykazali na drodze chromatografii w ro$linach psze-
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nicy i pomidoréw obecno$¢ zwiazkow, jezeli nie identycznych, to podobnych do
CeG.

Wylania si¢ zatem pytanie, jakie zaleznosci istnieja mi¢dzy dzialaniem tych trzech
grup substancji, wystgpujacych endogennie u roslin.

Wezesniej zauwazono, ze zmiany w roslinach powodowane przez CCC sa kon-
trastowo rozne od zmian wywolanych przez gibereliny (rys. 1, 2, 3).

Ponizsze zestawienie przedstawia poréwnanie efektow dziatania tych trzech grup
substancji na rosliny.

TABELA

Porownanie wplywu CCC, gibereliny i auksyny na wzrost roélin

Rosliny lub ich organy ccc Gibereliny Auksyny
- - ' —— S— —_— e
odmiany karfowate: groch, I poteguje karfowatos¢ | znosza karlowatosc | nie dzialaja
fasola, kukurydza ! |
odmiany normalne: groch, wywoluje karfowatos¢ i stymuluja wzrost nie dzialaja
kukurydza, tyton, pszenica [
fodyga hamuje wydluzanie stymuluja wydtuzanie nie wplywaja
miedzywezla skraca - wydluzaja nie wplywaja
liscie zabarwienie ciemnozielone | zabarwienie jasnozielone — ale il
chloroza
ukorzenienie stymuluje hamuja

stymuluja
(Bojarkin i wsp.
1959, Gamburg
1962

(Libbert i wsp. 1964) (Bojarkin i wsp. 1959,
Gamburg 1962)

Z powyzszego zestawienia wynika, ze CCC i gibereliny dzialaja na roliny anta-
gonistycznie i dlatego niektorzy autorzy uwazaja zwiazki typu CCC za antygibereliny
(Tolbert 1961, Lockhart 1961, 1962).

Pewne kombinacje traktowania ro$lin pszenicy CCC i giberelinami byly przepro-
wadzane przez Tolberta (1960b). W koricowych efektach wzrost pszenicy byl po-
dobny do kontroli, z czego wynika, Ze zmiany wywolane przez CCC byly znoszone
przez gibereliny. Interesujacy jest fakt, iz wzrost pszenicy traktowanej CCC odbywat
sie w ten sposob, ze dlugo$¢ migdzywezli szczytowych byla bliska kontroli. Autor
przypuszcza, ze produkcja naturalna giberelinopodobnych substancji w ro§linach
przeciwdzialata efektowi CCC podczas wzrostu.

Wyniki Zeevaarta i Langa (1963) przedstawiaja takze wyraZnie antagonisty-
czny wplyw CCC i gibereliny na wzrost roSliny Bryophyllum daigremontianum,
Lockhart (1962) badajac wptyw zwiazkow typu CCC na rosliny, wnioskuje, Ze s3
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one konkurencyjnymi inhibitorami giberelin w stadium ustalonego systemu wzrostu
roélin, sa w ten sposéb antygiberelinami to znaczy konkurencyjnymi antagonistami
giberelin.

Chociaz mechanizm dziatania zwigzku CCC na ro§liny nie jest jeszcze znany,
to substancja ta oraz inne substancje opdzniajace wzrost ro$lin powoduja zmiany,
kontrastowe do zmian wywolanych przez gibereliny (fot. 1, 2, 3). Dlatego grupa
tych substancji chemicznych byla nazwana antygiberelinami. Termin ten nie byl
uzyty w sensie fizjologicznym czy biochemicznym, lecz jedynie w odniesieniu do
ogolnego wplywu zwiazkéw typu CCC na wzrost roélin (Tolbert 1961).

Wedlug Halevy (1963) dzialanie hamujace wzrost ro$lin ogérka przez Amo-
1618 i zwiazki pokrewne moze polega¢ na aktywacji peroksydazy i oksydazy TAA
(kwas indolilooctowy), ktdre to enzymy uczestnicza w destrukcji auksyn. Autor ten
stwierdzit takze zwigckszenie aktywnos$ci wyzej wymienionych enzymoéw u roslin
cytrusowych i ogérkéw pod wplywem Amo-1618 (Halevy 1962, Monselise
i Halevy 1962). Charakterystyczne jest, Ze gibereliny dziataja w tym przypadku
zupelnie inaczej, a mianowicie hamuja aktywnos$¢ peroksydazy i oksydazy TAA.

Kuraishi i Muir (1963) wskazuja na niewlasciwos¢ terminu antygibereliny.
Skutki bowiem, powodowane przez CCC w odcinkach fodyg grochu w ich doswiad-
czeniach byly niwelowane przez auksyny, lecz nie przez gibereliny. Halevy (1963)
stwierdzit, ze w roslinach karlowatych zawarto$¢ auksyn jest obnizona, a aktywno$¢
enzymoéw i ukladéw powodujacych destrukcje IAA zwigkszona. Znaczne obnizenie
poziomu auksyn stwierdza si¢ rowniez, jak to dowiedli Kuraishi i Muir (1963)
pod wplywem CCC. Wedlug tych autorow zawartos¢ auksyn w ro$linach kontrol-
nych wynosita 1,7-107¢ M, natomiast u grochu, ktory byt traktowany CCC o ste-
zeniu 107* M zawarto$¢ ta spadta do 50°/,. Przy stezeniach zas CCC 10 ' M, gdy
lodyga byla skrécona o polowe, zawarto$¢ auksyn wynosita juz tylko 1/7 zawartosci
tych zwiazkow u roslin kontrolnych. Na podstawie tych do$wiadczen autorzy wnio-
skuja, ze CCC nie wspdlzawodniczy bezposrednio z giberelinami w procesach
wzrostu, lecz dziata posrednio przez obnizenie poziomu auksyn w roSlinie. Gibe-
reliny niweluja skutki dziatania CCC; poniewaz pod ich wplywem zwigksza si¢ ilos¢
auksyn w rolinie nienaruszonej ((Kuraishi i Muir 1963).

Pilet i Supniewska (1961) badajac wplyw CCC na wydtuzenie si¢ odcinkow
korzeni soczewicy (Lens culinaris) stwierdzili, ze zwigzek ten nie posiada charakteru
auksynowego, poniewaz wraz ze wzrostem stezenia CCC w ciagu 9 godzin nastg-
powato hamowanie wydluzania si¢ tych odcinkoéw. Dopiero po uptywie od 12 do 20
godzin, wzrostowi stezenia CCC towarzyszylo wydluzanie si¢ badanych odcinkow.

Wspoltdziatanie auksyn, giberelin i CCC obserwowali Wittwer i Tolbert
(1960b) w przypadku partenokarpicznego powstawania owocow u pomidoréw. Przy
pewnej kombinacji st¢zen tych trzech substancji: 1072, 1073 lub 107* M CCC w po-
laczeniu z 107> M TIAA i 1073 M gibereliny stwierdzono pobudzenie wzrostu zalazni
pomidoréw. Nie jest wigc wykluczone, Ze w poczatkowej stymulacji wzrostu owocow
poza giberelinami i auksynami, jako naturalnymi stymulatorami wzrostu w ro$linach
uczestnicza roéwniez zwiazki typu CCC.
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¢) Udzialzwiazkoéw typu CCCw procesach kwitnienia ros$lin. Zgodnie
z koncepcja Czajtachiana (1936) i Melchersa (1939), cytowanych przez Macie-
jewska-Potapczykowa (1961), rola giberelin w procesach kwitnienia sprowadzalaby
sie tylko do pobudzania wzrostu pedéw kwiatowych. Gibereliny dzialaja na
przyspieszenie kwitnienia roslin dnia dlugiego, u ktorych istnieje korelacja po-
miedzy wzrostem lodygi i kwitnieniem. Jezeli pod wptywem giberelin nastgpuje
wydluZenie si¢ todyg to roSlina moze zakwitna¢ w warunkach dnia dlugiego jak
i krétkiego. U roélin dnia krétkiego wzrost todyg nie jest zalezny od dlugosci dnia
i nie decyduje o kwitnieniu; u tych ro$lin nie mozna pobudzi¢ kwitnienia w wa-
runkach dnia dlugiego nawet za pomoca giberelin (Czajtachian 1958, Mich-
niewicz i Lang, 1962).

Jezeli chodzi o udzial zwiazkéw typu-CCC w procesach kwitnienia, to Zeevaart
i Lang (1963) stwierdzili, z2 CCC hamuje wydtuzanie si¢ todyg i powstawanie
kwiatow u Bryophyllum daigremontianum — ro$liny dnia dlugiego. Na podstawie
tych danych autorzy przypuszczaja, ze CCC moze hamowa¢é biosynteze giberelin
albo redukowa¢ ilo§¢ fizjologicznie aktywnej gibereliny, ktéra jest normalnie po-
trzebna do stymulacji powstawania kwiatow i zwigkszania wydluzania si¢ fodygi
zwigzanej z ich tworzeniem. Wyniki te sa dotychczas poparciem dla hipotezy
Zeevaarta i Langa (1962), ze zwigkszenie poziomu giberelin jest niezbedne
dla produkcji stymulatoréw kwitnienia u Bryophyllum. Cathey 1 Stuart
(1961) natomiast zaobserwowali, ze Amo-1618 nie daje takich efektéw u tej ro-
§liny.

Zupehie r6ézny byt wptyw CCC na kwitnienie roélin réznych gatunkéw. U zbéz
jarych, jak pszenica, zyto i jeczmien traktowanych CCC stwierdzono opo6Znienie
w rozwoju generatywnym od 3 do 5 dni w poréwnaniu z kontrola (Tolbert 1960b,
Linser i Kithn 1962). Zaobserwowano nieznaczne opdznienie kwitnienia i wyrazne
hamowanie rozwoju szyputki kwiatowej w warunkach dnia dlugiego jak tez i krot-
kiego u salaty odmiany Grand Rapids, ro$liny dlugiego dnia. Nie stwierdzono
natomiast zadnego efektu na kwitnienie soi odmiany Biloxi, roéliny krétkiego dnia
(Wittwer i Tolbert 1960b). Brak bylo dostrzegalnego efektu podczas kwitnienia
roélin wrazliwych na okres naswietlenia z wyjatkiem Chryzanthemum i Cleome,
ktérych kwitnienie bylo op6znione (Cathey i Stuart 1961). Stwierdzono wcze-
$niejsze pojawianie si¢ gron kwiatowych na nizszych weztach u pomidora, rosliny
niewrazliwej na dlugo$¢ dnia (Wittwer i Tolbert 1960a), a takze przyspieszanie
powstawania pakéw kwiatowych u Rhododendrona sp. (Stuart 1961). Gibereliny
wzmagaja u wielu gatunkéw roélin efekty dlugiego fotoperiodu, wspoldzialaja
z energig czerwonego $wiatla 1 wyzsza temperatura, natomiast CCC i zwigzki
pokrewne poteguja skutki krotkiego fotoperiodu oraz wspéldziataja ze Swiatlem
niebieskim i niska temperatura (Wittwer i Tolbert 1960b).

Reasumujac powyzsze rozwazania powiedzie¢ mozna, ze zwiazki typu CCC
stanowia odrgbna grupe¢ regulatorow wzrostu —retardantéw o bardzo intere-
sujacych wlasnoéciach fizjologicznych.

Tajemnic¢ hodowli trzydziesto- czy pigédziesigcioletnich dgbow, sosen i cedréw
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w doniczkach posiadaja jak dotad chiriscy i japornscy ogrodnicy-praktycy. Zwiazki
typu CCC moga przyczyni¢ si¢ do wyjaSnienia tego sekretu.

Substancje hamujace wzrost, takie jak CCC, fosfon D, Amo-1618 moga miec
duze znaczenie praktyczne przy hodowli roélin ozdobnych jak chryzantemy, lilie
czy petunie o skroconych lodygach, ktérych uprawa bylaby mozliwa w niskich
szklarniach czy nawet inspektach, co obnizyloby znacznie koszty ich produkcji
oraz jako $rodek zapobiegawczy przeciw wyleganiu zbdz.

Pani Doc. dr W. Maciejewskiej-Potapczykowej skladam serdeczne podzigkowania za wiele
krytycznych uwag w trakcie przygotowania niniejszego przegladu.

Katedra Fizjologii Roslin
Uniwersytetu Eddzkiego, Lddz
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