WIADOMOSCI BOTANICZNE
TOM XXI —ZESZYT 3
1977

| JAN JERZY STANISLAWSKI |

WPEYW GIBERELINY A, NA KIELKOWANIE, WZROST, ROZWOJ
I PLONOWANIE ROSLIN

Japoniski badacz Kurosawa w roku 1926 opublikowal pierwsze wyniki do-
$wiadczen wskazujac, ze na ryzu rozwija si¢ pasozytniczy grzyb Gibberella fujikuroi
(stadium konidialne: Fusarium moniliforme), ktory przedostaje si¢ do rolin z gleby
poprzez system Korzeniowy i poraza tkanke naczyniowa, powodujac wigdnigcie
roélin. Charakterystycznym objawem poraZenia byla nadmierna wybujato$¢ naziem-
nych czeéci ryzu. Wykazat on réwniez, ze bezkomoérkowy wyciag z kultur grzyba
Gibberella fujikuroi wywoluje analogiczne objawy nadmiernego wydluzania czgsci
wegetatywnych, jak sam grzyb rozwijajacy si¢ w tkankach roslinnych. Dalsze prace
badaczy japonskich Yabuta, Hayashi i Sumiki doprowadzily do wyodrgbnienia
z produktéw przemiany materii grzyba zwiazkéw chemicznych, ktére nazwano
giberelinami od lacifiskiej nazwy grzyba — producenta Gibberella (Muromcew
i Pienkow 1964). Curtis i Cross (1954) wykryli w kulturach Gibberella fujikuroi
dwie rézne gibereliny o odmiennych statych fizyko-chemicznych, oznaczonych przy
zastosowaniu analizy widmowej i rentgenowskiej. Jedna z badanych substancji
byt kwas giberelinowy o temperaturze top. 233—235°C, druga giberelina A o temp.
top. 242—244°C. Obydwie gibereliny prowadzity do otrzymania réznych pochodnych
o odmiennych wtaéciwosciach fizyko-chemicznych. Takahashi, Seta, Kitamura,
Kawarada i Sumiki (1957) stwierdzili trzy izomery gibereliny A; a mianowicie
pseudogibereling A,, isogibereling A, oraz gibereling C, ktére to izomery r6znily
si¢ temperaturami topnienia oraz innymi statymi fizyko-chemicznymi. Takahashi,
Seta, Kitamura i Sumiki (1957) okreélili strukturg kwasu giberelinowego oraz
gibereliny A,. Strukture chemiczna gibereliny A,, jej wlasnosci, przemiany metabo-
liczne oraz produkty degradacji badali Seta, Kitamura, Takahashi i Sumiki -
(1957), Grove, Jeffs i Mulholland (1958), Seta, Takahashi, Kitamura,
Takai, Tamura i Sumiki (1958), Seta, Takahashi, Kitamura i Sumiki
(1958), Seta, Takahashi, Kitamura, Takai, Tamura i Sumiki (1959),
Seta, Takahashi, Kawarada, Kitamura i Sumiki (1959). Wzory strukturalne
najwcze$niej poznanych giberelin oraz ich wlasnosci fizyko-chemiczne opracowali
Kitamura, Seta, Takahashi, Kawarada i Sumiki (1957), Takahashi,
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Seta, Kitamura i Sumiki (1957 a), Takahashi, Seta, Kitamura i Sumiki
(1958), Brian, Grove, Hemming, Mulholland i Radley (1958), Kitamura,
Seta, Takahashi, Kawarada i Sumiki (1959), Kitamura, Takahashi,
Seta, Kawarada i Sumiki (1959). Kitamura, Takahashi, Seta i Sumiki
(1958) podali charakterystyke przemian metabolicznych jakim ulega giberelina A,
oraz A,. Sheppard (1960) na podstawie magnetycznego widma rezonansu jadro-
wego oznaczal polozenie pier§cienia laktonowego w strukturze giberelin. Edwards,
Nicolson, Apsimon i Whalley (1960) ustalili budowg pierscienia laktanowego
zwiazanego z piercieniem A giberelin. Masamune (1961) okreslit sterochemig
pierScienia A giberelin. Cross, Grove i Morrison (1961) opisali potozenie pod-
stawnikéw hydroksylowych rozmieszczonych wokél gibanu u juz poznanych
giberelin, podczas gdy sama struktur¢ pierScienia badali: Money, Raphael,
Scott i Young (1961). Knapp (1961) podat wzory strukturalne oraz fizyko-
chemiczng charakterystyke giberelin A;—A,. Dla wymienionych giberelin war-
toSci pK oznaczyl Tidd (1964).

Aktywno$é fizjologiczna wykazuja réwniez niektére pochodne oraz produkty
degradacji giberelin, ktére szczegétowo badali Mulholland i Ward (1954),
Cross, Grove, MacMillan i Mulholland (1956), Gerzon, Bird i Woolf
(1957), Morrison i Mulholland (1958), Mulholland (1958), Cross, Grove,
MacMillan i Mulholland (1958), Sell, Rafos, Bukovac i Wittwer (1959),
Takahashi, Seta, Kitamura i Sumiki (1959, 1959 a), Stork i Newman
(1959), Cross, Grove, McCloskey, Mulholland i Klyne (1959), Cross,
Grove, MacMillan, Moffatt, Mulholland, Seaton i Sheppard (1959),
Loewenthal (1960), Moffatt (1960), Birch, Rickards, Smith, Winter
i Turner (1960), Loewenthal i Malhotra (1962), Moffatt (1963) Kos
i Loewenthal (1963), Jones i McCloskey (1963), Jones, Grove i MacMillan
(1964).

Wspolcze$nie znane sa liczne gibereliny A,—Asg,, ktére posiadaja odmienng
budowg chemiczng i réznig si¢ wiasciwoéciami fizykochemicznymi, wykazujac
odmienny wplyw na wzrost i rozwdj roélin (Takahashi Seta, Kitamura i Su-
miki 1959, Sembdner, Gross i Schreiber 1962, Ikekawa, Kagawa i Sumiki
1963, MacMillan i Suter 1963, Michniewicz 1963, Brian, Hemming i Lowe
1964, Guttridge i Thompson 1964, Muromcev 1964, Paleg, Aspinall,
Coombe i Nicholls 1964, Cross i Norton 1965, Dennis i Edgerton
1965, Galt 1965, Dennis i Nitsch 1966, Geissman, Verbiscar, Phinney
i Cragg 1966, Tamura, Takahashi, Murofushi i Kato 1966, Schreiber,
Weiland i Sembdner 1967, Bewley, Negbi i Black 1968, Harrison, Mac
- Millan i Galt 1968, Jones 1968, Jones i Lang 1968, Koshimizu, Fukui,
Inui, Ogawa i Mitsui 1968, Binks, MacMillan i Pryce 1969, Takahashi,
Yokota, Murofushi i Tamura 1969, Yokota, Takahashi, Murofushi
i Tamura 1969, Crozier, Kuo, Durley i Pharis 1970, Siiska i Lewak
1970, Yokota, Murofushi i Takahashi 1970, Crozier i Reid 1971, Jones,
Stoddart, MacMillan i Cloke 1971, Napp-Zinn 1971, Ross i Bradbeer
1971, Durley i Pharis 1972, Graebe 1972, Krishnamoorthy 1972, Ram
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i Jaiswal 1972, Rudich, Halevy i Kedar 1972, El Hinnawy 1973, Gaskin
i MacMillan 1973, Sinska, Lewak Gaskin i MacMillan 1973, Zeevaart
1973). Giberelina A; posiada nastepujacy wzor strukturalny:
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Szlaki metaboliczne biosyntezy giberelin badali: Birch, Rickarsd i Smith
(1958), Birch, Rickards, Smith, Harris i Whalley (1959), Graebe, Dennis,
Upper i West (1965), Dennis i West (1967), Hanson i White (1969).
Stymulujacy wplyw §wiatla czerwonego na biosyntez¢ giberelin w liSciach jeczmie-
nia badali Reid, Clements i Carr (1968) oraz Reid i Clements (1968).
Spector i Phinney (1968) wyodrebnili z grzyba Gibberella fujikuroi dwa geny,
ktére kontroluja biosynteze giberelin. Pierwszy z nich okre§lony jako gen (g;) kon-
trolujacy produkcje wszystkich giberelin, natomiast drugi gen (g,), kontroluje wy-
lacznie biosynteze gibereliny A, i A;. Loveys i Wareing (1971) stwierdzili, ze
$wiatlo czerwone stymuluje biosyntez¢ giberelin w etiolowanych li§ciach pszenicy.
Phillips (1971) wykazal, ze cukrowce stymuluja u rodlin biosyntez¢ giberelin.
W etiolowanych siewkach soji, biosynteze endogennych giberelin inhibitowal
AMO — 1618 (Soteros i Pillay 1972).

Wystgpowanie endogennych giberelin stwierdzono w nasionach i siewkach
fasoli (Stuart i Cathey 1960, Skene i Carr 1961, Cavell, Mac Millan,
Pryce i Sheppard 1967, Crozier i Audus 1968, Crozier, Aoki i Pharis
1969, Schreiber, Weiland i Sembdner 1967, Skene 1970, Reynolds 1970),
lulka czarnego (Lang 1960), truskawki (Porlingis i Boynton 1961), w pedach
pomidoréw (Reid i Crozier 1971), w pedach kukurydzy (Jones 1964, Railton
i Phillips 1973) w nasionach i siewkach grochu (Carr Reid i Skene 1964,
Kohler 1965, 1965 a, Kdhler 1970 a, Kopcewicz 1970 b, Kéhler 1971),
w korzeniach i pedach stonecznika (Phillips i Jones 1964, Phillips 1972),
W czasie zawigzywania ziarna jeczmienia, oraz w dojrzalych ziarnach i w okresie
kietkowania jeczmienia (Jones, MacMillan i Radley 1964, Cohen i Paleg
1967, Rejowski 1969), w pakach kwiatowych tytoniu (Sembdner i Schreiber
1965), w nasionach moreli (Jackson i Coombe 1966), w nasionach sataty (K&h-
ler 1966, 1966 a) w pedach prawoslaza (Harada i Nitsch 1967), w kwiatostanach
i owocostanach topoli czarnej (Kamieriska 1967), w czasie ukorzeniania zrazéw
topoli czarnej (Michniewicz i Kriesel 1970) w korzeniach winoro§li wiasciwej
(Skene 1967, Iwahori, Weaver i Pool 1968), w li§ciach koniczyny (Treharne
i Stoddart 1968) w pedach ryzu (Suge i Murakami 1968) w nasionach leszczyny
(Ross i Bradbeer 1968), w nasionach topinamburu (Kamisaka i Masuda
1968), w pedach i kwiatostanach sosny Kopcewicz 1968, 1968 a, Kopcewicz
1969), w nasionach sosny (Kopcewicz 1971), w pedach i korzeniach wierzby
(Hoad i Bowen 1968, Haissig 1972, Michniewicz i Kriesel 1972), w liciach
mniszka pospolitego (Fletcher, Oegema i Horton 1969), w pedach zywo-
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rédki (Zeevaart 1969), w lisciach kapusty (Stoddart 1969), w pedach rézanecz-
nika (Godkin i Ballantyne 1970) w ziarnie oraz koleoptylach pszenicy (Chin
i Beevers 1970, Radley 1970), w nasionach jablek (Smoleriska i Lewak
1971), w nasionach §liwy (Coombe 1971), w nasionach orzecha ziemnego (Sre-
eramulu i Rao 1972, Sreeramulu 1974), w bulwach ziemniaczanych (Railton
i Wareing 1973, Bialek 1974). Zwiazki giberelinopodobne syntetyzuje réwniez
azotobakter (Jackson, Brown i Burlingham 1964), oraz bakterie (Thiobacillus
novellus) co wykryli Gairola, Bhalla, Sabharwal i Aleem (1972).

W licznych badaniach fizjologicznych duzo uwagi po$wigcono giberelinie A,
ktorej aktywnos$é w procesach kietkowania nasion, wzrostu, rozwoju i owocowania
roélin bedzie przedmiotem dalszych rozwazan.

Nikotaeva (1962) analizujac wplyw gibereliny A; na kietkowanie nasion,
wyréznia dwa typy spoczynku, a mianowicie spoczynek niegl¢boki oraz spoczynek
gleboki. Ze spoczynku nieglebokiego wychodza nasiona w czasie przechowywania
lub pod wplywem §wiatta. W tym typie spoczynku okrywy nasienne zapobiegaja
kietkowaniu. Usuniecie wzglednie uszkodzenie okryw nasiennych umozliwia kietko-
wanie oraz normalny wzrost roélin. Spoczynek glgboki warunkowany jest wicloma
czynnikami metabolicznymi. Nasiona w stanie spoczynku glgbokiego wymagaja
kilkumiesigczne;j stratyfikacji wzglgdnie innych warunkow. Ten typ spoczynku nie
jest wylacznie uzalezniony od okrywy nasiennej. Na dziatanie gibereliny A, stabo
reaguja nasiona, ktére nie przechodza spoczynku oraz nasiona po zakoriczonym
okresie spoczynku, natomiast bardzo wyraZnie reaguja nasiona w stanie spoczynku
nieglebokiego jak réwniez nasiona wymagajace udzialu $wiatta do kielkowania.

Wielokrotnie stwierdzono stymulujacy wplyw gibereliny A; na kietkowanie
nasion: salaty (Kahn 1960, Harada i Koizumi 1971, Vyas i Garg 1971,
Burdett 1972, Berrie, Paterson i West 1974), pekanu (Wiggans i Martin
1961), czy fistaszka (Ayfer i Serr 1961). Paleg, Coombe i Buttrose (1962)
wykazali, ze GA, stymuluje kietkowanie ziarna szesnastu odmian j¢czmienia, nie
wywierajac wpltywu na kielkowanie siedmiu odmian. Stymulujacy wplyw gibereliny
A, na kietkowanie jeczmienia obserwowal Chrispeels i Varner (1966). Pollard
i Singh (1968) dowiedli, ze giberelina A, stymulujac kietkowanie ziarna jeczmienia,
wywoluje w warstwie aleuronowej inkorporacje leucyny do bialek. Rejowski
i Kulka (1970) wykazali, ze giberelina A, przerywa gleboki spoczynek jeczmienia
jarego. Stymulujacy wplyw gibereliny A; na kietkowanie jeczmienia stwierdzili
nastepnie Jones i Price (1970), Buttrose (1971) Briggs (1972). Regulator ten
inicjuje kietkowanie nasion: belladonny (Kuskowa 1965), orzecha laskowego
(Pinfield 1968, Jarvis, Frankland i Cherry 1968), przerywa spoczynek
ziarna zyta ozimego (Schachl 1968), nasion brzozy kartowej (Junttila 1970),
nasion jabloni (Kawecki 1970, 1970 a), embrionéw pszenicy (Chen i Osborne
1970), jak réwniez ziarna pszenicy (Lado, Rasi-Caldogno i Colombo 1974).
Chen (1970) zbadal, ze nasiona fasoli blekitnej, ktore kietkuja wytacznie w ciemnosci,
poddane dziataniu gibereliny A; uzyskaly zdolno$¢ kielkowania w warunkach
$wietlnych. Kopcewicz (1970) ustalil, Ze giberelina A, nie jest zdolna do stymulowa-
nia kietkowania nasion sosny w ciemnosci, ktora to wlasno$¢ wykazuje giberelina
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Ags A, oraz A,,. Giberelina A, stymuluje kietkowanie ziarna owsa (Chen i Park
1973), nasion zarazy (Garas, Karssen i Bruinsma 1974), oraz nasion brzoskwini
(Walker i Donoho 1974). Rolg giberelin w procesie kietkowania nasion réznych
ro§lin szczegtowo charakteryzuja Grzesiuk i Rejowski (1964), Grzesiuk
(1967) oraz Amen (1968). '

Wielokrotnie stwierdzono, ze giberelina A, dziala stymulujaco na wegetatywny
wzrost: dyni (Kepkowa 1958, Splittstoesser 1970), grochu (K¢pkowa 1968,
Razumov i Limar 1959, Gwan, Feng i Hsu 1964, Tietz 1973), fasoli (K¢p-
kowa 1958, Alvim 1960, Downs i Cathey 1960, Proano i Greene 1968,
Sankhla i Shukla 1970), pomidoréw (Kg¢pkowa 1958, Razumov i Limar
1959, Kiermayer 1960, Courter i Drinkwater 1961, Berry i Smith 1969),
kukurydzy (Razumov i Limar 1959, Mastowski, Gniot-Szulzycka i Rze-
§niowiecki 1971), truskawki (Porlingis i Boynton 1961, Guttridge 1966),
orzecha ziemnego (Halevy, Ashri i Ben-Tal 1969), konopi (Chrjanin 1971),
szpinaku warzywnego (Zeevaart 1971), ryzu (Takahashi i Sato 1972), aspara-
gusu (Guminska, Lisiak, Ludwikow i Michalska 1972), klonu tatarskiego
(Nikotaeva, Petrova, Daleckaja 1973). Giberelina A; wplywa réwniez na
wzrost izolowanych czgéci roélin, inicjujac wzrost epikotyli soczewicy (Nitsan
i Lang 1966), hypokotyli sataty (Rai i Laloraya 1968), koleoptyli pszenicy
(Drury 1969), liécieni ogorka (Knypl i Rennert 1970), wycinkéw liéci jeczmienia
(Poulsen i Beevers 1970), segmentéw kukurydzy (Strogonova 1971), epiko-
tyli grochu (Komoto, Ikegami i Tamura 1973), odcinkéw owsa (Adams,
Kaufman i Ikuma 1973), Kaufman i Jones 1974) czy tez hypokotyli ryzu
(Takahashi 1973). Regulator ten stymuluje wzrost powierzchni blaszek liSciowych
(Razumov i Limar 1959, Wheeler i Humphries 1964, Czarnolewski
i Lewandowska 1965, Yopp 1973), dzialajac rownoczesnie inhibitujaco na wzrost
korzeni (Alvim 1960, Krelle i Libbert 1969, Swaraj i Garg 1970, Nanda,
Anand i Chibbar 1972, Biran, Leshem, Gur i Halevy 1974).

Na uwage zashuguje zalezno§é migedzy aktywnoscia giberelin i auksyn w proce-
sach wzrostowych roélin. Pilet (1957) podaje, ze giberelina A, inhibituje systemy
utleniajace auksyny, dzigki czemu zwalnia tempo ich enzymatycznej inaktywacji,
co wplywa na stymulacje auksyn w tkankach. Kuse (1958) donosi, ze giberelina A,
stymuluje wzrost roélin przy udziale endogennych auksyn. Pilet i Collet (1959)
wskazuja, ze giberelina A, inhibituje aktywno$§¢ oksydazy kwasu 3-indolilooctowego
i z tego wzgledu zwigksza aktywno$¢ endogennych auksyn. Libbert i Gerdes
(1964) wnioskuja, ze sama giberelina A; nie inicjuje wzrostu roslin, natomiast
bardzo niskie nawet stezenia kwasu 3-indolilooctowego umozliwiaja wystapienie
efektow wzrostowych wywolywanych przez gibereling A;. Knypl i Rennert (1967)
stwierdzili spadek aktywnosci oksydazy kwasu 3-indolilooctowego w odcinkach
hypokotyli ogérka pod wplywem gibereliny A,. Sebanek i Hink (1967) wykazali,
ze gibereliny transportowane sa w ro$linach do merystemu wierzchtowego powoduja
aktywacjg endogennych auksyn, dzigki czemu wystepuje wzmozony wzrost wierzchol-
kowej czgsci roélin.

Efekty wzrostowe inicjowane przez gibereling A; warunkowane sg réwnoczesnym
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dzialaniem endogennych inhibitoréw. Kohler i Lang (1963) wykryli wystepowa-
nie w niedojrzatych nasionach fasoli (Phaseolus lunatus L.) inhibitora niwelujacego
fizjologiczna aktywno$é giberelin. Wyodrgbniony inhibitor nie wywieral wpltywu na
wzrost roélin, lecz catkowicie likwidowal wplyw gibereliny A; na wzrost kartowych
odmian grochu. Pochodne uracylu, a szczegllnie S-fluorouracyl, 5-bromouracyl
oraz 2-tiouracyl inhibituja procesy kietkowania, wzrostu i kwitnienia. Jak stwierdzit
Khan (1966) giberelina A, znosi inhibitujace dzialanie pochodnych uracylu. Specy-
ficzne inhibitory wzrostu o wilasciwosciach antygiberelin (Michniewicz 1966)
wyodrebniono z niedojrzatych nasion, z owocow, z siewek i lici niektérych roélin.
Zwiazki te niweluja efekty wzrostowe inicjowane przez gibereling A lecz nie wykazuja
aktywnosci w testach biologicznych specyficznych dla auksyn, jak réwniez nie wply-
waja na wzrost indukowany przez kwas 3-indolilooctowy. Inhibitory o wlasciwos-
ciach antygiberelin mozna fatwo oznacza¢ metodami mikrobiologicznymi (Mich-
niewicz 1968). Bieliiska-Czarnecka i Domarnska (1969) badajac przecho-
wywane bulwy ziemniaka stwierdzily, Ze pod wplywem gibereliny A; obniza si¢
poziom inhibitorow. Dalsze badania autorek wykazaly, ze pod wplywem gibere-
liny A; zmieniaja si¢ iloSciowe stosunki endogennych regulatoréw w okresie prze-
chowywania ziemniakow (Bielinska-Czarnecka i Domanska 1970). Mich-
niewicz i Galoch (1971) stwierdzili, Zze egzogenna giberelina A; nic wywierata
wplywu na poziom inhibitora o wlasciwosciach kwasu abscyzynowego w siewkach
fasoli, natomiast silnie obniza zawarto$¢ tego inhibitora w korzeniach. Inhibitory
roflinne opisuja: Cleland (1963), Mer (1968), Valio, Burden i Schwabe
(1969), Gibbons i Wilkins (1970), Cutler (1970), Taylor i Burden (1970),
Kalinnikov i Tolokonnikov (1971), Firn, Burden i Taylor (1972), Ander-
son, Mandava i Gunn (1972), Shaw i Wilkins (1973), Pilet (1973), Tillberg
(1974).

Giberelina A; wywiera rowniez wplyw na wzrost tkanek kalusowych. Helgeson
i Upper (1970) stwierdzili, ze GAg W st¢Zeniu 10-2M zwigksza §wieza i suchg mase
tkanek kalusa tytoniu. Niskie stgzenia gibereliny A, stymuluja wzrost tkanek kalu-
sowych tytoniu (Nicotiana tabacum L. cv. Wisconsin nr 38), podczas gdy stezenia
wysokie hamuja go (Li, Rice, Rohrbaugh i Wender 1970). Giberelina A,
umozliwia formowanie si¢ pedu w tkankach kalusowych tytoniu (Nicotiana tabacum
L. cv. W. 38) co wykazali Thorpe i Meier (1973). Wiele innych jeszcze wynikow
odnoénie wplywu giberelin na wzrost roélin podaja wczesniejsze artykuly przeglado-
we (Kepkowa 1958, Michniewicz 1959, Géra 1960, Michniewicz 1963,
Soczek 1968, Kopcewicz 1970).

Wplyw gibereliny A; na wzrost ro§lin, wigze si¢ bezposrednio z aktywnoscia
mitotyczna tego regulatora. Sachs i Lang (1961) w badaniach przeprowadzonych
na jarniku (Samolus parviflorus) wykazali, ze giberelina A; stymuluje aktywnos¢
mitotyczng w rejonach merystematycznej strefy apikalnej. Tworzace si¢ komorki
wchodzily w sklad odpowiednich tkanek sasiadujacych. Wedlug nich gibereliny
stanowiag czynnik regulujacy mitotyczna aktywno$¢ strefy subapikalnej roSlin.
Wazrost aktywno$ci mitotycznej pod wplywem gibereliny A, wykazal Bernier,
Broachart i Jacqmard (1964) w do§wiadczeniach przeprowadzonych na pedach
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rudbeki (Rudbeckia L.), w ktorych GA; zwigkszala aktywno$¢ mitotyczng strefy
merystematycznej, wywolujac wzrost liczby podzialéw komoérkowych. Digby,
Thomas i Wareing (1964) dowodza, Ze giberelina A4 inicjuje podzialy komérkowe
w aktywnej strefie wzrostu jaworu (Acer pseudoplatanus), przy zastosowaniu
stgzen w przedziale od 15 do 50 mg/l. Przy stezeniu GA; wynoszacym 50 mg/l
obserwowano wzrost podzialéw komérkowych o 100% w stosunku do kontroli.
Wplyw gibereliny A; na wydluzanie si¢ komoérek byl znacznie mniejszy w pe-
rownaniu z dzialaniem wywieranym na podzialy komoérkowe.

Wielokrotnie stwierdzono, ze giberelina A; inicjuje wzrost roslin wywolujac
liczne zmiany enzymatyczne. Briggs (1963) wykazal, Ze regulator ten stymuluje
biosyntez¢ enzymdw hydrolitycznych w endospermie jeczmienia. Galston i Davies
(1969) opisuja wielorakie dzialanie gibereliny A; na procesy enzymatyczne roslin.
W okresie kietkowania jeczmienia GA, wzmaga hydrolize substancji zapasowych
gromadzonych w endospermie. Regulator ten stymulowal biosynteze de novo
a-amylazy, jak réwniez podnosit aktywno$¢ rybonukleaz i proteaz. Giberelina A,
wplywa na tworzenie sig¢ specyficznego m RNA w komoérkach warstwy aleuronowe;j
i na tej drodze poteguje biosyntez¢ enzyméw. Do$wiadczenia wymienionych autoréw
przeprowadzone na owsie dowiodly, ze wplyw gibereliny Ag na biosyntez¢ inwertazy
nie jest skorelowany z dzialaniem wywieranym na wzrost ro§lin. Palmer (1969)
ustalil stymulujace dzialanie gibereliny A; na aktywno$¢ a-amylazy. Regulator ten
zwigksza réwniez aktywnos$¢ metylazy (Chandra 1970). Rejowski (1971) badat
wplyw gibereliny A; na aktywnos$¢ rybonukleazy w zarodkach i bielmie ziarna
jeczmienia jarego w okresie spoczynku pozniwnego. Wykazal, ze giberelina A,
zwigksza aktywno$¢ rybonukleazy silniej w zarodkach niz w bielmie. Zaréwno
przerywanie spoczynku ziarna jegczmienia pod wplywem gibereliny A; oraz inicjacja
procesoOw wzrostowych, zwiazana byla ze wzrostem suchej masy zarodkéw oraz
zawarto$cig bialka. Mastowski i Maslowska (1972) zbadali, Zze giberelina Ag
najsilniej stymuluje aktywno$¢ AT-pazy, w mniejszym stopniu RN-azy, a nie
zmienia aktywnosci peptydazy. Chen i Jones (1974) nie obserwowal wplywu
gibereliny A; na zawarto$¢ bialek w warstwie aleuronowej jeczmienia (Hordeum
vulgare L.). ;

Giberelina A; wywoluje u roélin glebokie zmiany metaboliczne, Paleg (1960)
ustalil, ze giberelina A; zwigksza zawarto$¢ maltozy i glikozy. Stymuluje ona wzrost
ogolnej zawartoéci cukrow redukujacych (Paleg 1961, Nicholls i Paleg 1963,
Leshem 1971, Delmer 1972, Wood i Paleg 1972). Giberelina A; wzmaga ak-
tywno$é enzymow wywolujacych degradacjg pentozandéw co wykazali Mac Leod,
Biol i Millar (1962). Chrispeels, Tenner i Johnson (1973) badajac warstwe
aleuronowa jeczmienia ustalili, ze giberelina A; zwigksza biosynteze cukrowcoOw
w komorkach. Johnson i Chrispeels (1973) poddajac izolowane warstwy
aleuronowe jeczmienia dzialaniu gibereliny A wykryli, ze regulator ten inhibituje
bidsyntez¢ pentozanéw.

Giberelina A; indukuje znaczne zmiany w kwasach nukleinowych. Giles
i Myers (1966) wykazali, ze giberelina A; powoduje réznicowanie RNA lecz
nie wplywa na DNA zaréwno przy uprawie ro§lin na §wietle jak i w ciemnosci.
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Broughton (1968) obserwowat stymulujacy wplyw gibereliny A; na biosynteze
kwasow nukleinowych. Galston i Davies (1969) podaja, ze giberclina A podnosi
od 209% do 259% aktywnos$¢ specyficznego RNA oraz DNA. Powstajacy pod
wplywem GA; specyficzny RNA posiadat wyzszy cigzar czasteczkowy w stosunku
do RNA kontrolnego. Giberelina A; modyfikuje syntez¢ RNA i na tej drodze
dziala na procesy wzrostu i rozwoju roSlin. Wzrost aktywnosci genéw wywolany
przez gibereling A, stwierdzit Nagl (1971). Badajac warstwe aleuronowa jeczmienia
Evins (1971) wykazat, Ze GA; wplywa na tworzenie si¢ polisoméw i zwigksza
ilo§¢ biatek rybosomowych przy réwnoczesnym podnoszeniu ogélnego poziomu
rybosoméw. Formulowanie si¢ polisoméw ma miejsce w okresie od 3 do 4 godzin
od chwili wprowadzenia hormonu, a maximum tworzenia si¢ polisoméw wystgpuje
w okresie od 12 do 15 godzin od czasu zadziatania regulatora. W wyniku dziatania
GA; zachodzi dwukrotny wzrost zawarto$ci polisoméw w poréwnaniu z kontrol3.
Liczba aktywnych rybosoméw syntetyzujacych polipeptydy, ulegata podwojeniu
po 12 godzinach od indukcji gibereling A;. Zwigkszona biosynteza biatek okre§lona
inkorporacja znakowanych aminokwaséw, ulega podwojeniu po 8 godzinach od
zadzialania hormonem. Mastowski, Gniot-Szulzycka i Rze$niowiecka
(1971) obserwowali pod wplywem gibereliny A; w kietkach kukurydzy silny wzrost
kwasorozpuszczalnej frakcji fosforanowej, lipidowej oraz RNA przy jednoczesnym
spadku zawarto$ci DNA. Stymulujacy wplyw gibereliny A, na zawarto§¢ RNA
i DNA ustalit nastgpnie Durand (1972). Giberelina A, stabilizuje rOwniez roéwno-
wage migdzy DNA a biatkiem histonowym bogatym w argining wzglgdnie lizyng
(Grieshaber-Scheubel i Fellenberg 1972).

Giberelina A; powoduje réwniez wiele innych zmian metaboliczaych. Dmitruk
i Konopska (1965) wykazali, ze GA; obniza zawarto§¢ azotu frakcji kwasu
rozpuszczalnej i biatkowej. Rappaport, Hsu, Thompson i Yang (1967) ustalili,
ze wprowadzana do roflin giberelina A; jest szybko metabolizowana zaréwno
na $wietle jak i w ciemno$ci. Liittge, Bauer i Kohler (1968) dowiedli, Ze GA;
wzmaga pobieranie jonéw przez system korzeniowy roélin. Goldthwaite i Laetsch
(1968) nie stwierdzili wptywu gibereliny A, na zawarto$¢ chlorofilu i biatek. Ob-
nizanie poziomu azotu w pgdach i korzeniach roflin pod wplywem GA; zbadal
Prakash (1966). Regulator ten wplywa rdwniez na przejScie adeniny w adeno-
zynomonofosforan (Pollard 1970). Stobart, Pinfield i Kinsman (1970) wy-
kryli, ze giberelina A, inhibituje biosyntezg¢ barwnikow. Lovell (1971) ustalil,
ze GA; wywoluje zréznicowany wplyw na pobieranie *CO, u réznych odmian
grochu, bowiem u cv. Meteor obserwowano stymulujacy wplyw GA; na pobie-
ranie ¥CO,, natomiast u cv. Improved Pilot wystapita odwrotna prawidlowos¢.
Giberelina A, wzmaga rozktad zwigzkéw amoniowych (Reid, Havir i Marsh
1972), inhibituje biosyntezg antocjanu zaréwno u catych ro§lin (Schmitz i Seitz
1972) jak rowniez w tkankach kalusowych (Lidchele, Lehner i Seitz 1974)
oraz zwigksza zawarto$¢ lipidow i steroli (Wood i Paleg 1972). Zmiany we wzroscie
roSlin wywolywane przez gibereling A; sa nastgpstwem bardzo licznych zmian
metabolicznych, zachodzacych pod wplywem tego regulatora.

Giberelina A; wywoluje réwniez zmiany rozwojowe u roSlin jednorocznych
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czy tez dwuletnich, dtugodniowych, krétkodniowych wzglednie fotoperiodycznie
neutralnych, ktére reaguja na dziatanie GA; w zaleznoéci od warunkéw termicznych
i fotoperiodycznych. Dwuletnie rosliny rozetowe, wymagajace do zakwitania niskich
temperatur oraz dlugiego dnia, kwitna pod wplywem gibereliny A; przy krétkim
dniu, jezeli przebyly uprzednio dziatanie chtodu, mimo Ze same niskie temperatury
nie wywolujg inicjacji kwitnienia. RoSliny rozetowe, ktére do zakwitania nie wy-
magaja jaryzacji lecz wylacznie dlugiego dnia, kwitng pod dzialaniem GA; w wa-
runkach krotkiego dnia. Ro$liny nierozetowe, wymagajace do zakwitania dlugiego
dnia, nie kwitna pod wplywem gibereliny A; w warunkach krétkiego dnia. Rosliny
krotkiego dnia, nie kwitna indukowane GA; przy ich uprawie na dlugim dniu
(Kepkowa 1958). Poczatkowe prace zobrazowaly wplyw gibereliny A, na rozwoj:
fasoli, pomidoréw, petunii, astréw chinskich, ogérkéw, melonéw, papryki, bo-
dziszka, sataty, marchwi, buraka, kapusty, jarmuzu, brukwi, tytoniu, szpinaku,
kopru, gorczycy oraz chryzantem, co szczegélowo opisuje Kgpkowa (1958).
Wiele do$wiadczen wskazuje, ze wplyw gibereliny A; na rozwdj roSlin jest
zagadnieniem bardzo ztozonym. Martin, Wiggans i Payne (1960) przeprowa-
dzili do$wiadczenia na kibitniku azaliaczku (Gracialaria azalcella. Brants), ktory
wymaga niskich temperatur dla przejécia do fazy generatywnej. Giberelina A,
zastosowana w okresie letnim nie zmieniata kwitnienia, podczas gdy zastosowana
w miesigcach zimowych przyspieszata kwitnienie od 12 do 34 dni. Penner (1960)
badat wplyw gibereliny A; na rozwdj zyworddki (Bryophyllum daigremontianum,).
Przy uprawie roslin we wlaéciwym dla nich fotoperiodzie, nie obserwowano zmian
rozwojowych. Stosujac jednak warunki krotkiego dnia rodliny poddane dziataniu
GA, kwitly, podczas gdy ro$liny kontrolne nie przechodzity do fazy generatywne;.
Badania Browna, Griggsa i Iwakiri (1960) wykazaly, Zze nawet wysokKie st¢zenia
gibereliny A; rzedu 1000 i 2500 mg/l nie s3 w stanie przerwaé okresu spoczynku
gruszy. Giberelina A, stymulowata rozwéj paczkow wylaczaie po okresie spoczynku.
Kiermayer (1960) przeprowadzajac doSwiadczenia na pomidorach wykazal, ze
giberelina A opdznia ich kwitnienie. Biinsow (1961) stwierdzil, Ze rézne gatunki
i odmiany ro$lin wymagaja zupztnie odrgbnych ilosci gibzrelin do inicjacji kwitnienia.
W doéwiadczeniach przeprowadzonych na zyworddce ustalit, ze Bryophyllum
crenatum rozpoczyna kwitnienie przy iloSci gibereliny A; rzgdu 0,1 pg, podczas
gdy Bryophyllum degraimontianum wymaga zawartoéci rzedu 1 pg. Witsch (1961)
badajac rzepien pospolity ( Xanthium strumarium) uprawiany zaréwno w warunkach
krotkiego jak i dhugiego fotoperiodu ustalit, ze GA; opdzaia kwitnienie bez wzgledu
na fotoperiodyczne warunki uprawy. Zarowno w warunkach kroétkiego jak i diugiego
fotoperiodu, regulator ten przesuwal rownowagge mig¢dzy ilo$cig tworzonych kwiatow
meskich i zenskich na korzy$é kwiatow zenskich. Courter i Drinkwater (1961)
przy uprawie pomidoréw w warunkach polowych obserwowali pod wplywem GA,
op6znienie kwitnienia gron, a wczesny plon rodlin badanych byl zmniejszony.
Porlingis i Boynton (1961) prowadzac doSwiadczenia na truskawce ustalit, Ze
jednorazowe zraszanie ro$lin gibereling A; w stezeniu 50 i 200 mg/l przyspieszato
kwitnienie, natomiast trzykrotne zabiegi przy uzyciu st¢zenia 200 mg/l hamowaly
kwitnienie wywolujac powstawanie roztogéw. Michniewicz i Lang (1962)
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wykazali, ze giberelina A; pozostaje bez wplywu na kwitnienie niezapominajki
alpejskiej (Myosotis alpestris) uprawianej w warunkach dhugiego dnia. Zeevaart
i Lang (1962) prowadzac badania na zywor6dce (Bryophyllum daigremontianum)
uzyskali wyniki wskazujace, ze giberelina A; wywoluje kwitnienie roslin diugo-
dniowych przy ich uprawie w warunkach kroétkiego dnia, czyli w niesprzyjajacych
dla nich warunkach fotoperiodycznych. Giberelina A; moze zastgpowaé diugi
fotoperiod dla roélin dtugodniowych, uprawianych w warunkach krétkiego foto-
periodu. Matterjee i Leopold (1964) donosza, ze giberelina A, stymulujac
rozwdj roélin przyspiesza réwniez opadanie liSci u fasoli (Phaseolus vulgaris L.).
Kamienska (1966) oznaczajac zawarto$¢ zwigzkow giberelinopodobnych u meskich
i zeriskich okazow topoli (Populus nigra L.), wykazata wyzszy poziom zwiazkow
giberelinopodobnych u okazéw meskich. Kwiatkowska-Leska (1966) ustalita,
7ze homozygotycznie Zeriskie linie ogérkow tworza pod wplywem gibereliny A,
kwiaty meskie. W do$wiadczeniach z sosna wejmutka (Pinus strobus L.) De Maggio
(1966) dowiddl, ze giberelina Ag stymuluje réznicowanie si¢ floemu. Kopcewicz
(1968, 19684a) badal sezonowe zmiany w zawartosci substancji giberelinopodobnych
w wierzchotkach merystemach sosny (Pinus silvestris L.) stwierdzajac, ze paki
i pedy szczytowe sosny zawieraja wigcej giberelin w poréwnaniu do paczkow
i pedow bocznych, przy czym paczki spoczynkowe charakteryzuja si¢ zupetnie
brakiem giberelin oraz wysokim poziomem inhibitorow wzrostu. Przerywanie
okresu spoczynku wiaze si¢ z rozpoczeciem produkcji giberelin i obniZzaniem po-
ziomu inhibitoréw. Otwieranie si¢ pakow, jak réowniez poczatkowe fazy inten-
sywnego wzrostu pedow, zwiazane s3 z wysokim poziomem substancji giberelino-
podobnych oraz niskim poziomem inhibitoréw wzrostu. Cleland i Briggs (1969)
stosowali nierozetowa rzese garbata (Lemna gibba G 3') bedaca typowa rofling
dlugodniowa, ktora poddano dzialaniu gibereliny A;. Stezenia GA; w przedziale
od 0,1 do 100 mg/l hamowaly kwitnienie w warunkach dlugiego dnia, lecz sty-
mulowaly liczbe pedéw wegetatywnych. Autorzy interpretuja uzyskane wyniki
w ten sposob, ze egzogenna giberelina A; hamuje kwitnienie ze wzgledu na ponad
optymalne stezenia giberelin, niezbednych do indukcji kwitnienia, Niecierpek
(Impatiens balsamina L.) bedacy typowa roéling krétkodniowa przechodzit do fazy
generatywnej pod wplywem GA; przy uprawie w niesprzyjajacych warunkach
fotoperiodycznych, co dowiedli Nanda, Toky i Sawhney (1970). Groves
i Lang (1970) udowodnili, ze giberelina Az przedtuza okres kwitnienia tredownika
(Scrophularia marilandica) bedacego typowa ro$ling dlugodniowa, przy uprawie
w warunkach dhugiego dnia. Zabolockij (1972) ustalit, Ze wegetatywne i re-
produktywne organy jeczmienia poddane dzialaniu gibereliny A; okazaly si¢ znacz-
nie bardziej odporne na promieniowanie y w stosunku do rodlin kontrolnych.
Staudt i Hummel (1972) w do$wiadczeniach przeprowadzonych na poziomce
pospolitej (Fragaria vesca Mutation arborea) wykryli, ze stymulujace rozw¢j dzia-
lania GA, bylo inhibitowane przez retardant wzrostu (B-995). Badaniom nad
wplywem gibereliny A; na rozwdj roslin po$wigcona jest duza liczba prac. W ni-
niejszym artykule nie podano przegladu literatury, lecz zasygnalizowano wylacznie

. -
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niektére wyniki obrazujace wieloraki wplyw GA; na rozwéj rodlin. Czytelnik
zainteresowany tym zagadnieniem, znajdzie wiele informacji we wczesniejszych
artykulach, ktére podaja Michniewicz (1959), Soczek (1968) oraz Bailiss
i Hill (1971).

Giberelina A; wywiera réwniez wplyw na owocowanie roslin. Crane i Grossi
(1960) dziatajac GA; na dziesigcioletnie drzewo figowe, obserwowali przyspieszenie
dojrzewania owocéw od 15 do 25 dni. Pratt i Shaulis (1961) zraszajac winogrona
roztworem gibereliny A w stezeniu 100 mg/l stwierdzili znacznie wcze$niejsze
dojrzewanie gron. Griggs i Iwakiri (1961) oznaczali dzialanie GA; W stezeniu
od 10 do 500 mg/l na owocowanie grusz, ktore uzaleznione bylo od pory roku.
Zraszanie drzew jesieniag okazywalo si¢ zupeinie bezskuteczne, natomiast zabiegi
wykonywane wiosna zwigkszaly owocowanie drzew oraz przediuzaly okres owo-
cowania. Crane, Primer i Campbell (1960) zraszali gibereling As w st¢Zeniu
500 mg/l drzewo migdalowe, brzoskwini¢, wisni¢, §liw¢ oraz morel¢ zwyczajna,
w celu otrzymania owocdéw partenokarpicznych. Nie otrzymano pod wplywem
gibereliny A, owocéw partenokarpicznych u wini i $liwy, wylacznie parteno-
karpiczne owoce zawigzaly si¢ u brzoskwini, natomiast u drzewa migdatowego
uzyskano 11%, a u moreli 15% owocow partenokarpicznych. We wszystkich
badanych przypadkach owoce partenokarpiczne dojrzewaly okoto 10 dni wezesniej
od owocéw kontrolnych. Rebeiz i Crane (1961) zraszajac czereSnie roztworem
gibereliny A, lacznie z 2,4-dwuchlorofenokryacetylometioning na dwa dni przed
pelnig kwitnienia, otrzymali owoce partenokarpiczne znacznie wcze$niej dojrze-
wajace niz owoce kontrolne. Crane, Rebeiz i Campbella (1961) w wyniku
dzialania GA; uzyskali owoce partenokarpiczne u brzoskwini. Courter i Drink-
water (1961) nie stwierdzili wptywu gibereliny A; na powstawanie owocOw parteno-
karpicznych u pomidoréw. Zatyka (1962) uzyskal partenokarpiczne owoce u czar-
nej porzeczki (Ribes genus) indukowanej gibereling A;. Wierszyttowski, Re-
bandel i Babilas (1966) zbadali, ze giberelina A opdzZnia dojrzewanie owocoOw
wiéni Hiszpariskiej odmiany Czarna Pézna. Proebsting i Mills (1966) wykryli,
ze owoce moreli (Prunus domestica L.) otrzymane z ro$lin poddanych dzialaniu
gibereliny A, posiadaly znacznie mniej intensywne zabarwienie w stosunku do
- owocéw kontrolnych. Dostal i Leopold (1967) badajac owoce pomidoréw
(Lycepersicum esculantum L. var. Alisa Craig) indukowane GA; zauwazyli, Ze
regulator ten obniza u owocéw zawarto$é czerwonych barwnikéw w stosunku do
owocéw kontrolnych. Soczek (1968) podaje liczne przyklady wptywu gibereliny A,
na owocowanie ro§lin. Bangerth, Goétz i Buchloh (1972) stwierdzili, ze
ekstrakty z nasion fasoli moga inicjowaé powstawanie owocow partenokarpicznych
u mesko sterylnej linii mutantéw pomidoréw, ktore to efekty znosi giberelina A;.
Wplyw gibereliny A; na owocowanie ro§lin, uzalezniony jest zaréwno od czynnikow
wewnetrznych zwiazanych z indywidualng reakcja roélin uksztaltowana w rozwoju
filogenetycznym, jak réwniez od bardzo wielu czynnikéw zewngtrznych.

Na uwage zastuguje fakt, ze poszczegOlne gibereliny A;—Ag, o ktérych za-
sygnalizowano na poczatku niniejszego artykutu, dziataja odmiennie na rozwdj
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rolin i z tego wzgledu efektéw fizjologicznych wywolywanych przez gibereling A,
nie mozna utozsamiaé z wplywem wywieranym przez inne gibereliny na wzrost
i rozwdj roélin.

Zaklad Fizjologii Roslin Instytutu Biologii WSP w Kielcach
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