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LIGIA KONOPSKA

O ANTYGIBERELINOWYM DZIALANIU RETARDANTOW

Okoto 1950 roku zostaly opisane zwigzki o wlasciwosciach redukujgcych wzrost
roélin wyzszych. Najlepiej poznanymi czynnikami opdZniajacymi wydluzanie si¢
lodyg czyli powodujacymi kartowacenie sa: chlorek 2-chloroetylotréjmetyloamo-
niowy (CCC), chlorek [2-metylo-4 (piperydylo-1’-karbamino) -5-izopropylofenylo]
-tréjmetyloamoniowy albo Amo-1618, chlorek tréjbutylo-2,4-dwuchlorobenzylo-
fosfoniowy albo Fosfon D i kwas N-dwumetyloaminobursztynowy (B-995 albo B-9
(Cathey 1964; Tolbert 1961). Chociaz te zwiazki réznia si¢ pod wzglgdem bu-
dowy chemicznej (wzdér ponizej), ich wplyw na roéliny jest bardzo podobny.
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Wspdlnym efektem ich dzialania jest redukcja wydtuzania sie todygi, ktéra w skraj-
nym przypadku moze przybraé wyglad przypominajacy rozete i wytwarzanie
ciemnozielonych i grubszych liéci (Wittwer 1960; Tolbert 1960a; 1960b; Witt-
wer 1 Tolbert 1960). Substancje te nazwano dlatego czynnikami kartowacenia
albo retardantami wzrostu. Efekt ich dzialania jest przeciwny do efektu dzialania
giberelin. Jednoczesne zastosowanie retardantéw i giberelin, przynajmniej w nie-
ktérych przypadkach, daje w wyniku normalny wzrost (Lockhart 1962; Tol-
bert 1961). Niektérzy autorzy nazwali retardanty wzrostu antygiberelinami, lecz
wyjasnili jednoczesnie, ze uzyli terminu tego tylko w sensie ogdlnym, a nie w od-
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niesieniu do jakiego§ okreSlonego rodzaju dzialania (Lockhart 1961; 1962;
Tolbert 1961). Antagonistyczne dzialanie retardantébw wzrostu i giberelin na
wzrost lodygi byto odkryte u fasoli (Lockhart 1961; 1962), ogorka (Halevy
1962 cyt. przez Catheya 1964), ziemniaka (Kawahara i inni 1962 cyt. przez Ca-
theya 1964) i pszenicy (Tolbert 1960b; Tolbert 1961). Antagonistyczne dziala-
nie tych zwigzkéw i giberelin stwierdzono réwniez w przypadku podziatéw ko-
moérkowych u chryzantem (Sachs i inni 1960). W kulturach tkankowych in vitro,
Amo-1618, CCC i Fosfon D hamuja podzialy komérkowe, czemu nie jest w stanie
zapobiec giberelina (Sachs i Wohlers 1964). Kwas giberelinowy uzyty do spry-
skiwania roélin buraka cukrowego zmniejsza ilo§¢ wytworzonych lisci, podczas
gdy CCC zastosowany do gleby zwigksza ja. Te zmiany s3 zwigzane ze zmiang
* ksztaltu stozka wzrostu; GA wydtuza go, a CCC splaszcza. U tej samej ro$liny
CCC powoduje spadek catkowitej suchej masy i powierzchni liscia w przeciwien-
stwie do GA (Humphries i French 1964). W li§ciach fasoli CCC zwigksza za-
warto$¢ suchej masy w ciggu nocy, a GA zmniejsza ja (Halevy i Monselise
1963). Przeciwne dzialanie retardantéw i gibereliny na wzrost wystgpuje takze
u Ulotrix, jednokomérkowego, zielonego glonu (Conrad i Saltman 1960).

Chlorofil zawarty w liéciach pomidora jest redukowany przez gibereling A;, a wzra-
sta pod wplywem CCC i pokrewnych zwiazkéw (Wittwer i Tolbert 1960a).
Zawarto$¢ chlorofilu zwigksza si¢ takze w lisciach tytoniu hodowanego w kultu-
rach wodnych zawierajacych CCC (Humphries 1963). Kietkowanie nasion safaty
Grand rapids jest hamowane w ciemnosci przez CCC (Wittwer i Tolbert 1960D).
a kietkowanie nasion Verbascum thapsus przez Fosfon (Mc Donough 1965).
Wystepuje tu antagonistyczne dziatanie w stosunku do pobudzajacych efektow
§wiatla czerwonego i gibereliny. W hypokotylu i liscieniach siewek ogoérka GA ha-
muje, a Amo-1618 stymuluje aktywno$¢ peroksydazy i oksydazy IAA. W korze-
niach natomiast GA nie wplywa na aktywnos$¢ peroksydazy, a aktywno$¢ oksy-
dazy TAA nieznacznie obniza. Odwrotne efekty GA i Amo-1618 na aktywnos¢
peroksydazy i oksydazy TAA sa wzajemnie antygonistyczne i znosza si¢, gdy za-
stosuje sie te zwiazki jednocze$nie w odpowiednich stg¢zeniach. Stymulacja aktyw-
noéci peroksydazy i oksydazy IAA byla rowniez odkryta w przypadku CCC, Fos-
fonu, B-995 (Halevy 1963). Traktowanie roélin B-995, a takze Amo-1618 za-
pobiega zastepowaniu wierzchotka dominujacego przez najwyzsza boczna galaz
u siewek Arizona cypress. Boczne pedy roSlin traktowanych B-995 pochylaja sig
ku dolowi, czego nie stwierdzono w przypadku Amo-1618. Giberelina catkowicie
odwracata wplyw tych dwéch retardantéw na reakcje geotropiczng (Pharis i inni
1965). Chlorek 2-chloroetylotréjmetyloamoniowy hamuje tworzenie si¢ kwiatow
u ‘Pharbitis nil odmiana ,,Violet” hodowanej w warunkach dnia krétkiego. Nalezy
zaznaczyé, ze w tym do$wiadczeniu CCC wprowadzany byt przez korzenie przed
zadziataniem na roéling okresem ciemnosci. Zastosowanie GA, calkowicie prze-
zwyciezalo hamowanie kwitnienia przez CCC. Dzialanie tego retardantu polega
na hamowaniu podzialéw komoérkowych w paku roéliny Pharbitis nil (Zeevaart
1964). U Gossypium hirsutum, roliny fotoperiodycznie oboj¢tnej, GA wplywa
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na zwieckszenie iloSci kwiatéow (Mathur i Mittal 1964). Gibereliny biora udziat
w regulacji kwitnienia (Baldev i Lang 1965, Zeevaart 1964; Zeevaarti Lang
1963), formowaniu organow plciowych (Mitchell i Wittwer 1962), ktérych
wzrost i rozwdj moze by¢é hamowany albo modyfikowany przez retardanty.
CCC daje efekty, ktore mozna osiagnaé przy zastosowaniu warunkow dnia krot-
kiego. Zeevaart i Lang (1963) wykazali, ze chlorek 2-chloroetylotréjmetylo-
amoniowy hamuje powstawanie kwiatow u Bryophyllum daigremontianum —
roSliny dnia dlugiego. Efekty gibereliny natomiast sa zblizone do efektéw dzia-
lania dnia dlugiego. Wymagania wzrostowe niektérych roélin w warunkach dnia
dlugiego moga byé catkowicie lub czeSciowo zastapione przez traktowanie gibe-
reling w warunkach dnia krotkiego (Wittwer i wspolpracownicy 1959). W przy-
padku wzrostu komorki jajowej pomidora nie wystapilo antagonistyczne dzia-
fanie GA i CCC. Zastosowanie chlorku 2-chloroetylotrojmetyloamoniowego
(10-2—10-* M) w polaczeniu z gibereling A, (10~ M) i kwasem 3-indolilooctowym
(10-* M) daje korzystny efekt. Wzrost komérki jajowej jest wowczas wigkszy niz
wzrost wywolany przez kwas 3-indolilooctowy czy gibereling w przypadku zasto-
sowania tych zwiazkéw razem lub oddzielnie. W omawianym do$wiadczeniu wy-
stapilo synergistyczne dzialanie tych zwigzkéw (Wittwer i Tolbert 1960b).
Podobnie w przypadku fasoli, jednoczesne zastosowanie CCC i kwasu giberelino-
wego wplywa na wigkszy wzrost zawarto$ci zwigzkéw azotu frakcji kwasoroz-
puszczalnej i biatkowej w liSciach, niz w przypadku stosowania ich osobno (Dmi-
truk 1 Konopska 1965).

Z uwagi na liczne dowody antagonistycznego oddzialywania retardantéw
wzrostu i giberelin, Lockhart nazwal je antygiberelinami w sensie biologicznym
(1961), a na podstawie badan kinetycznych w znaczeniu biochemicznym (1962).
Niniejszy przeglad ma na celu przedstawienie aktualnych pogladéw na to zagad-
nienie odnosnie do antygiberelinowego charakteru retardantéw. Lockhart (1962)
uwaza, ze retardanty wzrostu wywieraja wplyw na roéliny przez redukcj¢ aktyw-
nosci gibereliny w faficuchu proceséw wzrostowych. Dzialanie gibereliny w poko-
nywaniu hamowania wzrostu stwierdzono nie tylko w odniesieniu do retardantéw.
Hydrazyd maleinowy (MH) réwniez hamuje wydluzanie lodygi (Greulach
i Haesloop 1954), chociaz fizjologiczne efekty dzialania MH sg inne niz efekty
dzialania antygiberelin. Hydrazyd maleinowy dziala niezaleznie od gibereliny
(Haber i White 1960). Znane sa rowniez podobne doniesienia na temat kinetyny,
kwasu tréjjodobenzoesowego, kwasu naftalenooctowego i kumaryny (Halevy 1962
cyt. przez Catheya 1964). Jak wynika z danych, wiele zwigzkéw nawet zupetnie
niepodobnych pod wzgledem budowy chemicznej, mozna uwazaé za antagoni-
styczne w stosunku do giberelin. Lockhart (1962) uwaza, ze Fosfon D i chlorek
chlorocholiny opé6znia wydluzanie si¢ todygi przez oddzialywanie na endogenne
gibereliny w roélinie. Hydrazyd maleinowy natomiast hamuje wzrost przez dzia-
fanie na niektére (inne niz gibereliny) regulatory wzrostu. Biochemicy uzywaja
terminu antygibereliny w stosunku do zwiazkéw wspolzawodniczacych z gibereli-
nami w jednej albo kilku specyficznych reakcjach w roélinie. 'W ten sposob anty-
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gibereliny moglyby byé chemicznymi analogami giberelin, posiadajacymi zdolno$é
do blokowania aktywnosci giberelin. Badania Wierzchowskiego i wsp. (1963)
wykazaly, ze produkt fermentacji grzybka Gibberella fujikuroi alkohololakton
ma podobna budowe do giberelin (C,,H;0,). Zwiazek ten oraz ester octowy,
ktéry moina otrzyma¢ z alkohololaktonu przez acetylowanie, hamuje wzrost
lisci 1 hypokotyli siewek salaty. Efekt ten moze byé¢ zniesiony przez zastosowanie
kwasu giberelinowego. Alkohololakton mozna by wigc bylo nazwaé antygiberelina.
Nie stwierdzono natomiast podobnej budowy do giberelin w przypadku retar-
dantéw. Moga jeszcze istnie¢ trzy mozliwosci (Harada i Lang 1965) oddziaty-

wania retardantéw wzrostu na gibereliny: '

a) wspblzawodnictwo z giberelinami

b) hamowanie biosyntezy GA

- ¢) destrukcja giberelin.

Grzybek Fusarium moniliforme hodowany w obecno$ci CCC nie wytwarzat
giberelin (Kende Ninnemann i Lang 1963). Stwierdzono wigc wplyw niekto-
rych retardantéw na blokowanie biosyntezy giberelin, a wykluczono destrukcje GA
i inne mozliwoéci (Ninnemann i inni 1964). Najbardziej interesujacym zagad-
nieniem jest kwestia, czy te wyniki wyjasniaja przynajmniej cze¢Sciowo efekty CCC
i Amo-1618 na roélinach wyzszych? Tu wynika pewna trudno$¢ natury technicznej.
Poziom GA w wielu czg§ciach rolin wyzszych, wylaczajac nasiona niektorych
gatunkow, jest o wiele nizszy niz w kulturach Fusarium. Procz tego inne sa efekty
retardantow na wzrost grzybkéw, a inne na wzrost ros§lin wyzszych. Nawet jezeli
badania wykaza, Zze poziom GA w roélinie ulega redukcji pod wplywem retardan-
toéw, pozostaje jednak niewiadome czy ta redukcja jest przyczyna, czy nastgpstwem
hamowania wzrostu (Harada i Lang 1965). Mozliwo$¢ destrukcji giberelin na-
lezy raczej wykluczyé, poniewaz pomimo doswiadczalnego zablokowania syn-
tezy GA, osiagniety juz wczesniej poziom giberelin nie ulegal obnizeniu (Harada
i Lang 1965). Niektérzy autorzy wysuwaja hipotezy, ze synteza giberelin u roélin
wyzszych i grzybéw przebiega w podobny sposéb i bierze poczatek od terpenu
(Cathey 1964). Jest bardzo prawdopodobne, ze dzialanie CCC i Amo-1618 na
wzrost lodygi i inne reakcje wzrostowe u roélin wyzszych jest opaite na hamo-
waniu biosyntezy giberelin, ktére s potrzebne w procesach wzrostowych (Harada
i Lang 1965). Nie jest to jednak regula. W kulturach tkankowych rolin odkryto,
ze wzrost jest hamowany przez retardanty, lecz nie moze by¢ przywrocony przez
gibereliny (Sachs i Wohlers 1964). Wchodzi tu jeszcze w gr¢ rodzaj stosowanej
gibereliny. Na przyklad tworzenie kwiatow u pewnych roélin nie mogto by¢ indu-
kowane przez zastosowanie GA;, lecz zachodzito pod wplywem zastosowania
innych giberelin (Michniewicz i Lang 1962). Kende i inni (1963) donosza,
ze Fosfon D nie hamuje biosyntezy giberelin u Fusarium moniliforme. To samo
stwierdzit Ninnemann i wsp. (1964 )w przypadku B-995. By¢ moze, ze przenikanie
tych zwigzkéw do grzybni jest utrudnione, chociaz to wyjasnienie nie wydaje si¢
bardzo prawdopodobne. Istnieje takze przypuszczenie, ze enzymy, ktdre biora
udziat w biosynteziec GA w réznych organizmach, wykazuja rézny stopient wraz-
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liwoéci na dziatanie B-995 (Harada i Lang 1965). Retardant ten wywiera nato-
miast wplyw na roéliny wyzsze za pomoca mechanizmu zwiazanego z biosynteza GA.
Efekt B-995 na wzrost moze byé¢ calkowicie odwrocony przez zastosowanie GA
(Bukovac 1964) tak, ze pod wzgledem efektywnosci B-995 nie rézni si¢ od Amo-
1618, CCC i Fosfonu (Lockhart 1962). Badania wzajemnego antagonizmu sa.
utrudnione przez wystepowanie endogennej gibereliny. W celu wyjasnienia tego
zagadnienia Paleg i inni (1965) uzyli testu endospermu jeczmienia. Wykazali oni,
ze endosperm jeczmienia zawiera najwyzej §ladowe ilosci naturalnych giberelin
i w ten sposob wykluczono z tej proby mozliwo$é biosyntezy giberelin. Zastoso-
wanie egzogennych giberelin powoduje aktywacje wszystkich enzyméw w endo-
spermie, wyzwalajac zredukowany cukier. Ciagle stosowanie bardzo wysokich
dawek retardantéw wzrostu (Amo-1618, CCC, Fosfon, B-995) nie dawalo do-
wodu wzajemnego ich antagonizmu. Paleg i inni (1965) wyciagneli wniosek, ze
przynajmniej niektére retardanty wzrostu dzialaja przez hamowanie biosyntezy
giberelin, a nie przez kolidowanie z dzialaniem odpowiednich metabolitéw na
zasadzie konkurencyjnego hamowania, czyli retardanty wzrostu nie s3 wspél-
zawodniczacymi inhibitorami dzialania GA. Ko&hler i Lang (1963) wykazali,
ze niedojrzale nasiona fasoli zawieraja substancje, ktére redukuja reakcj¢ na gi-
bereliny u kartowatego grochu, nie maja za§ wpltywu na wzrost pézniejszy w obec-
nosci giberelin. Kohler i Lang (1963) wyciagneli stad wniosek, ze te inhibitory
uczestnicza w regulacji wzrostu roélin, zwlaszcza przez wzajemne oddzialywanie
z giberelinami obecnymi w ro$linie albo dostarczanymi z zewnatrz. Zawarto$¢
giberelin endogennych w nasionach zmienia si¢ w zaleznosci od dojrzatoéci nasion
(Grzesiuk i Rejowski 1963).

Gibereliny same na wzrost bezposrednio nie dzialaja. Ich rola sprowadza sig
do blokowania inhibitoréw auksyn lub aktywowania inhibitora oksydazy auksy-
nowej, czy tez hamowania calego systemu enzymatycznego niszczacego auksyny
(Grzesiuk i Rejowski 1963). By¢ moze, ze dzialanie retardantéw na wzrost
jest takze posrednie. Retardanty wzrostu moglyby by¢ uwazane raczej jako anty-
metabolity (Lockhart 1962) niz antygibereliny czy antyauksyny. Antymetabolity,
uzyte przez fizjologbw zwierzat, umozliwily kontrol¢ niektérych przemian meta-
bolicznych w organizmach zwierzecych, a takze staly si¢ eksperymentalng pod-
stawa interpretacji wielu etapéw procesow wzrostowych. Nie jest wykluczone,
ze antymetabolity moga odgrywac podobna role w fizjologii roélin (Cathey 1964).
Jak wynika z dotychczasowych danych, zagadnienie, czy retardanty wzrostu sa
antygiberelinami, pozostaje nadal otwarte. ‘
Katedra Fizjologii Roslin Uniwersytetu Eddzkiego
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