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REGULATORY WZROSTU ROSLIN O WELASCIWOSCIACH
ANTYGIBERELINY I PERSPEKTYWY
PRAKTYCZNEGO ICH STOSOWANIA

Nauka o regulatorach wzrostu roslin rozwija sie w bardzo szybkim
tempie. Sposrdéd tej grupy zwigzZkdéw ogromne zainteresowanie budzg
zwlaszcza auksyny, gibereliny i kininy. Substancje te interesujg za-
rowno fizjologow, biochemikéw, jak tez rolnikéw, poniewaz stanowia
potezny $rodek kierowania wzrostem i rozwojem rosliny.

W ostatnich latach coraz bardziej zwraca sie uwage ma zwigzki syn-
tetyczne, wywolujgce hamowanie wzrostu roslin, o dzialaniu antagoni-
stycznym w stosunku do gibereliny. Do tej grupy polaczen chemicznych
zaliczamy przede wszystkim czwartorzedowe zwigzki amoniowe oraz
zwigzki fosfoniowe.

Fakt, ze czwartorzedowe zwigzki amoniowe mogg wywolywa¢ hamo-
wanie wzrostu roslin, stwierdzili po raz pierwszy Wirville i Mitchell
(1950). Badacze ci uzyskali 6 takich polgczen, z ktérych najwiekszg
aktywnoscig biologiczng odznaczat sie 2-izopropylo-4-dwumetyloamino-
o-metylofenylo-1-piperydyno karboksylowy chlorek metylu, zwany
w skrécie Amo-1618. W 1959 r. Krewson i wspo6tpracownicy uzyskali na
drodze syntezy 20 dalszych zwigzkow tego typu, a Cathey (1959) wy-
kazal, ze pewne zmiany izomeryczne w Amo-1618 moga potegowat
dzialanie, zwlaszcza u poinsecji. Preparat uzyskany w ten spos6b na-
zwany zostal ,,carvadan’’.

Z tej grupy czwartorzedowych zwigzkoéw amomniowych Tolbert (1960a,
1961) wyodrebnit polgczenia bedgce pochodnymi choliny, ktére réow-
niez wywolywaly hamowanie wzrostu rosliny. Autor ten zwrécit uwa-
ge, ze okolo 30% rozpuszczalnych zwigzkow fosforu zawartych w korze-
niach, a niekiedy i w liSciach, wystgpuje w postaci fosforylocholiny
(CH;3);NtTCH,—CH,—O—PO3;H—. Aby zablokowaé¢ aktywnos$é tego
zwigzku w roslinie, zastgpil grupe alkoholowg choliny —OH przez atom
Cl. Uzyskal w ten sposéb chlorek 2-chloroetylotréjmetyloamcniowy,
znany juz uprzednio jako konkurencyjny inhibitor cholinoesterazy wy-
stepujgcej u zwierzat. Substancje te mozna mazwaé¢ w sposéb uprosz-
czony chlorkiem chlorocholiny, co dalo podstawe do wygrowadzenia
powszechnie dzis uzywanego skrotu CCC. Tolbert uzyskal i przebadat
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okolo stu pochodnych tego zwigzku, ktérych ogélna struktura da sie
wyrazi¢c wzorem CH,X—CH,—NT(CH;);+Cl—. Okazalo sie, ze zwigzki
te wykazujg wysoka aktywnosé biologiczna, w przypadku gdy podstaw-
nikiem X jest atom Cl, Br lub grupa = CH,.

Do zwigzkéw tego typu zaliczamy takze czesto stosowany bromek
2-bromoetylotréjmetyloamoniowy (BCB), bromek alilotr6jmetyloamo-
niowy (AMAB) lub chlorek 2-chloroalilotréjmetyloamoniowy (CAC) i in.
(Lindstrom i Tolbert 1960).

Od roku 1955 wiadomo, ze podobny efekt wzrostowy, jaki wywotuje
Amo-1618, uzyska¢ mozna stosujac zwiazki fosfoniowe. Preston i Link
(1958) wykazali, ze szczegblnie aktywnym z tej grupy zwiazkéw jest
chlorek 2,4-~dwuchlorobenzylotréjbutylofosfoniowy, znany obecnie pod
nazwg phosfon. Preparat ten hamowal wzrost takich gatunkéw, ktére
nie reagowaly na Amo-1618.

Wszystkie wymienione wyzej zwigzki, z ktorych najbardziej znane sa
Amo-1618,CCC i phosfon. okreslajg niekiedy wspélnym terminem anty-'
gibereliny (Lockhart, 1962). Jest to jednak sformulowanie mniezupelnie -
sciste. Otéz, aby dany zwiazek uzna¢ za antygibereling, powinny byé
spelnione dwa zasadnicze warunki: 1) bardzo podobna struktura che-
miczna, warunkujgca konkurencyjne dzialanie w stosunku do gibere-
liny i 2) antagonistyczne oddzialywanie obu zwigzkéw na procesy zy-
ciowe rosliny.

W przypadku zwigzkéw chemicznych, o ktérych mowa, spelniony jest
tylko ten drugi warunek. Struktura chemiczna tych zwigzkow i gibe-
reliny jest zupelmie inna. Dlatego tez substancje te okresla sie w je-
zyku angielskim najczesciej terminem ,retardants” lub rzadziej ,,sup-
pressants’.

W literaturze polskiej brak dotgd odpowiedniego terminu dla okresle-
nia tej grupy zwiazkow. Mozna by wiec je nazywaé¢ z angielska retar-
dantami, lub po polsku zwigzkami antygiberelinopodobnymi, czy wresz-
cie, pomijajgc popelniong przy tym mnieScislos¢é, po prostu antygibereli-
nami.

Mimo ze substancje te nie stanowig jakiej$ jednolitej lpod wzgledem
chemicznym grupy zwigzkow, wplyw, jaki wywieraja na procesy fizjolo-
giczne, zwlaszcza na wzrost ro$liny, jest bardzo podobny. Cechuje je
przede wszystkim hamowanie wzrostu todygi. Rosliny poddane dziataniu
antygiberelin charakteryzujg krotkie i grube lodygi o krétkich miegdzy-
wezlach. RoSliny takie odznaczajg sie takze intensywnie zielong barwg
lisci, wywotang zwiekszong iloscig chlorofilu.

Preparaty te wywierajg zatem efekt przeciwny anizeli gibereliny.
W wielu przypadkach oddzialywanie tych zwigzkow i gibereliny ma pro-
cesy zyciowe wykazuje typowe objawy antagonizmu,
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Zwiazki antygiberelinopodobne mozna stosowa¢ droga oprysku, ale
najlepsze rezultaty daje wprowadzanie ich do gleby, a zatem poprzez
system korzeniowy. Dzialajg one hamujgco na wzrost roslin, mie wy-
kazujgc przy tym wplywu toksycznego, w szerokich granicach stezen od
1077 do 10—2M. Wrazliwos¢é roslin na antygibereliny jest jednak bardzo
rozna, w zaleznosci od gatunku.

Cathey i Stuart (1961) zbadali reakcje 55 gatunkéw roslin na dzia-
tanie Amo-1618, CCC i phosfonu. Z preparatéw tych mnajbardziej uni-
wersalne dziatanie wykazat CCC, ktory wplywal hamujaco niemal na
wszystkie badane rosliny. Na Amo-1618 reagowalo tylko 6 gatunkow,
na phosfon za$ wszystkie te, ktére reagowaly na Amo-1618 oraz 12
innych gatunkéw. Z ro$lin najbardziej wrazliwe na antygibereliny oka-
zaly sie: fasola, szalwia i chryzantema, ktére reagowaly na wszystkie
trzy wyzej wymienione zwigzki.

Rosliny poddane dziataniu tych preparatéw charakteryzowato skroce-
nie lodygi, tak ze w mniektorych przypadkach prowadzilo to do zmiany
pokroju na rozetkowy. Zwigzki te wplywaty takze na termin zakwitania,
opdzniajgc (np. u chryzantemy) lub przyspieszajac (np. u azalii) ten
proces. Jak podaje Stuart (1961), phosfon i CCC stymulowaly tworzenie
kwiatow u azalii bez wzgledu na wiek roslin oraz warunki swietlne
i termiczne. Przyspieszenie zakwitania pod wplywem CCC stwierdzili
takze Wittwer i Tolbert (1960a) u pomidorow.

Podobnie jak w przypadku gibereliny, zwiazki te nie wywierajg tak
silnego wplywu ma system korzeniowy, jak na czesci nadziemne rosliny.
Wittwer i Tolbert (1960a) wskazujg jednak, ze wzrost suchej masy w ko-
rzeniach pomidoréw poddanych dziataniu CCC i zwigzkéw pokrewnych
o niskich stezeniach jest wiekszy anizeli w czesci nadziemnej. O sty-
mulujgcym wplywie CCC na rozwdj korzeni donosi takze Supniewska
(1963). Preparat ten, nawet w stezeniach toksycznych dla czesci nad-
ziemnej, wywolat rozrost korzeni marchwi i pszenicy. Cathey i Stuart
(1961) wskazuja natomiast, ze wprowadzenie do podtoza phosfonu wy-
wolywalto rozwéj systemu korzeniowego petunii gtownie w czesSci po-
wierzchniowej gleby, [przy czym poszczegblne Kkorzenie boczne roz-
mieszczone byly w wiekszej odleglosci od siebie niz u roslin kontrol-
nych.

Charakterystyczny jest brak zaleznosci migdzy dzialaniem antygi-
berelin a fotoreakcjg rosliny. Stwierdzili to Downs i Cathey (1960) na
przykladzie fasoli, ktéra tak samo reagowala ma Amo-1618 zar6wno
na S$wietle czerwonym, jak i w ciemnosci. Rowniez doswiadczenia
Wittwera i Tolberta (1960b) wykazaly, ze reakcja rosliny na CCC
i zwigzki pokrewne nie ma S$cistego zwigzku z warunkami swietlnymi.
Pfeparaty te w stezeniu 10—3M wywolywaly jednakowe hamowanie
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wzrostu siewek pomidora uprawianych na 12-godzinnym dniu, bez
wzglelu na intensywnos¢ Swiatla. Wywieraly one silniejsze hamowa-
nie u pszenicy, fasoli, grochu i dyni rosngcych na $wietle, anizeli
u roslin uprawianych w ciemnosci. U karlowatej odmiany groch Little
Marvel siiniejszg reakcje obserwowano natomiast w wariancie ciem-
nym.

Autorzy ci w doswiadczeniach z salatg i sojg wykazali brak wply-
wu tych preparatow na reakcje fotoperiodyczng rosliny. Do podobnych
wnioskow doszli takze Cathey i Piringer (1961), ktérzy stosowali CCC,
Amo-1618 i phosfon w doswiadczeniach z chryzantemg i petunia.

Zwigzki te niwelowaly natomiast dcdatni wplyw $wiatla na kiel-
kowanie nasion salaty (Wittwer i Tolbert 1960b) i pieprzycy (Cathey
1 Stuart, 1961), odmian, u ktorych s$wiatlo sprzyja kieltkowaniu.

Nie ma S$cistej korelacji pemiedzy oddzialywaniem antygiberelin na
wzrost 1 na $wiezg oraz sucha mase rosliny. W doswiadczeniach Tol-
berta z pszenicg (1961b) i Kruga z ziemniakami (1961) preparat CCC
1 zwiagzki pokrewne wywolywaly hamowanie wzrostu nie wplywajac
ani na $wiezg, ani na suchg mase. Wittwer i Tolbert (1960a) podaja
natomiast, ze preparaty te o malym stezeniu (107"M) wywolywaly
zwigkszenie suchej masy u pomidora, gdy tymczasem stosowane w ste-
zeniach wyzszych (107*M) obnizaly zawarto$¢ suchej masy, jednak bez
widocznych objawéw uszkodzenia rosliny.

Bardzo istotny jest fakt, ze ros$liny poddane dzialaniu substancji
antygiberelinopodobnych okazaly sie bardziej odporne ma brak wody.
Stwierdzili to Lindstrom i Tolbert (1960) u chryzantemy i poinsecji,
poddanych dzialaniu CCC i zwigzkow pokrewnych. Rosliny te w mnie-
sprzyjajacych warunkach utrzymywaty dtuzej turgor anzeli rosliny
kontrolne. W podobny sposéb wplywal phosfon w doswiadczeniach
z petunig (Cathey i Stuart, 1961). Jak podajg Bachman i Szopa (1963),
preparat CCC wzmagal pobieranie wody w kieltkujacych mnasionach
kukurydzy, a wedlug Michniewicza i Chrominskiego (1963) zwigzek ten
stymulowal sile ssgcg ziarn pszenicy. Fakt ten stwierdzili autorzy sto-
sujgc metode okreslania energii kietkowania w warunkach'suszy fizjo-
logicznej, wywolanej wprowadzaniem do wody réznych ilosci KNOs.

Antygibereliny wzmagajg takze odporno$é roélin na zasolenie. Wy-
kazali to Marth i Ray (1961) w doswiadczeniach z fasolg, ktérg na-
wozono rézng ilosciag nawozu mineralnego. Zwiazki te obnizaly w znacz-
nym stopniu toksyczny wplyw nadmiaru nawozu. Z trzech uzytych do
doswiadczen preparatéw, tj. Amo-1618, CCC i phosfonu, pierwszy z nich
dawal efekty najlepsze. Nalezy podkresli¢, ze w doswiadczeniach tych
powierzchnia lisci roslin traktowanych preparatami i roslin kontrol-
nych byla taka sama.
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Jak wykazali Marth i Mitchell (1960), Amo-1618 wprowadzony do
gleby zapobiega rozwojowi bakterii i grzyb6éw oraz uodpornia rosliny na
infekcje. Nawet mala dawka tego preparatu wprowadzona do gleby,
wywolujgca tylko stabe zahamowanie wzrostu, zwiekszala odpornosé¢ na
mikroorganizmy.

Zwigzek ten charakteryzuje bardzo duza trwalosé. Wyzej wymienieni
autorzy wykazali, ze Amo-1618 wprowadzony do gleby w roku 1850,
jeszcze w roku 1959, a wiec po 9 latach, wywolywal hamowanie wzro-
stu chryzantemy i fasoli. Wedlug Cathey’a i Stuarta (1961) trwalosé
CCC jest znacznie mniejsza.

Wiadomosci nasze o mechanizmie dzialania antyauksyn sg dotychczas
jeszcze skape. Wedlug Sachsa i wspotautoréw (1960), Amo-1618 hamuje
podzialy komoérkowe. Podobne efekty wuzyskali Ota i wspélpracownicy
(1962), ktorzy badali wptyw BCB na szereg roslin uprawnych. Amo-1618
wzmagal aktywnos¢ peroksydazy w sadzonkach cytryny (Monselise
1 Halevy, 1962), pobudzal takze aktywnos$¢ tego enzymu i katalazy
u ogorkéw (Halevy, 1962a).

Bachman i Szopa (1963) podajg, ze CCC stymulowal proces pobiera-
nia tlenu u kielkujgcych nasion kukurydzy i wywolywal zwiekszenie
ilosci azotu ogdlnego i aminockwaséw. Wedlug Michniewicza (1963), phos-
fon w znacznym stopniu zwiekszal zawarto$¢ witaminu C 'u fasoli.
Zwiekszeniu ulegal zaréwno kwas askorbinowy, jak i dehydroaskorbi-
nowy.

Bandzo interesujgce sg dane uzyskane przez Kuraishi i Muira (1963),
ktéore wskazujg, ze hamowanie wzrostu grochu, wywolane przez CCC,
zwigzane bylo z obnizeniem poziomu auksyn w roslinach.

Opisane wyzej zwigzki hamujgce wzrost pedu wykazujg mnie tylko
dzialanie przeciwne miz gibereliny, ale wprowadzcne lgcznie z gibereling
niwelujg skutki jej dzialania. Tak samo skutki wywolane zwigzkami
o wtasnosciach antygibereliny mogg byé¢ zniwelowane przez gibereline.
Takie zjawiska antagonizmu opisywano niejednokrotnie odnosnie wply- .
wu tych preparatéw na ogélny pokrdj rosliny. Wykazali to Tolbert
(1960) u pszenicy, Krug (1961) u ziemniaka, Lockhart (1962) u fasoli,
Halevy (1962b) u ogérka, a Kawachara i wspdtautorzy (1962) u pszenicy,
ziemniaka i fasoli.

Antagonistyczne oddzialywanie obu zwigzkéw obserwowano takze
W procesach wydluzania i podzialu komoérek (Sachs i in. 1960 oraz Sachs
1962), a takze w doswiadczeniach nad wplywem tych substancji ma
aktywnosé peroksydazy i katalazy (Monselise i Halevy, 1962 oraz Ha-
levy, 1962a).

Wedlug Wittwera i Tolberta (1960b), CCC i zwigzki pokrewne niwe-
lowaty dodatni wptyw gibereliny na kielkowanie nasion salaty w ciem-
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nosci, odmiany wymagajacej do skielkowania pewnego okresu naswie-
tlania. Antagonistyczne oddzialywanie zwigzkéw antygiberelinopodob-
nych i gibereliny stwierdzili takze Kuraishi i Muir (1963) odnosnie zmian
w swiezej masie lisci rzodkiewki, przy czym zjawiska te wystepowaly
rowniez w obecnosci auksyny.

Ostatnio Riddell i wspétpracownicy (1962) z U.S. Rubber Company
stwierdzili istnienie jeszcze innej grupy substanciji hamujacych wzrost,
ktorej przedstawicielami sg kwasy: N-dwumetyloaminomaleaminowy
(CO11) i N-dwumetyloaminobursztynowy (B995). Zwiazki te wywolujg
takze hamowanie wzrostu, nie wykazujac dzialania toksycznego i nie
wplywajgc na rozwdj rosliny.

Takze Wierzchowski i wspélautorzy (1963) donosza o otrzymaniu
przez nich z produktéw fermentacji Gibberella fujikuroi alkohololaktonu
0 wzorze CygHy0,4, ktérego budowa zblizona jest do budowy gibereliny.
Otrzymana przez nich substancja wywoluje hamowanie wzrostu hypo-
kotyla sataty. Ten hamujacy wplyw preparatu mozna bylo zniwelowaé
dzialajac kwasem giberelinowym.

Zwigzki nowoopisane wplywajg wiec podobnie na wzrost roslin, jak
substancje omoéwione w miniejszym artykule, takie jak Amo-1618, CCC
czy phosfon. Nie sg jednak dotad na tyle poznane, aby mozna bylo
przeprowadza¢ dalsze pordéwnania.

Jak wynika z przeglgdu literatury przedstawionej wyzej, oddzialty-
wanie zwigzkoéw antygiberelinopodobnych na rosliny jest bardzo rézno-
rodne. Wptywajg one w duzym stopniu na wzrost i rozwéj, oddziatuja
takze na szereg innych proceséw fizjologicznych, dlatego tez rozwazyeé
nalezy problem mozliwosci praktycznego ich stosowania.

Dotychczas preparaty te uzywane sg gtownie w hodowli roélin ozdob-
nych, zwlaszcza chryzantem. Uzyskuje sie przy ich pomocy ,roéliny
o specjalnym pokroju, o kroétkich i grubych todygach. W Stanach Zje-
dnoczonych jest w handlu nawet specjalny preparat zalecany przy ho-
dowli chryzantem, tzw. , Phosfon”, zawierajacy 1% czystego phosfonu.

Wydaje sie jednak, ze mozliwosci praktycznego stosowania tych
preparatow sg znacznie szersze. Otéz zwraca przede wszystkim uwage
fakt, ze zwigzki te oddzialujg ma wzrost rosliny, podobnie jak $wiatlo
wysokiej intensywnosci i niska temperatura. Przeciwdzialajg bowiem
wyplanianiu, hamujgc wzrost todygi i wywolujgc zwiekszenie ilosci chlo-
rofilu. Nalezaloby zatem probowaé¢ stosowaé¢ je w warunkach sprzyjaja-
cych wyplanianiu, a wiec gtéwnie w uprawach pod szklem. Odnosi sie
to zwlaszcza do pomidoréw, u ktérych preparaty te wywolujg takze
przyspieszenie zakwitania i wplywajg dodatnio na rozwéj korzeni.

Wskazane bytoby réwniez zbadanie mozliwosci wykorzystania tych
zwigzkoéw dla uodporniania ro$lin na choroby infekcyjne, a takze wy-
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korzystania ich zdolnosci do niwelowania toksycznego wplywu na rosliny
nadmiaru soli i ulatwiania pobierania wody.

Tak wec perspektywy praktycznego stosowania substancji o wlasnos-

ciach antygibereliny wiaza sie przede wszystkim z problemem uodpor-
niania roslin na niesprzyjajace warunki $rodowiska. Zagadnienia te nie
powinny by¢ pominiete w pracach zwigzanych z chemizacjg rolnictwa.
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stycznym w stosunku do gibereliny. Do tej grupy polaczen chemicznych
zaliczamy przede wszystkim czwartorzedowe zwigzki amoniowe oraz
zwigzki fosfoniowe.

Fakt, ze czwartorzedowe zwigzki amoniowe mogg wywolywaé hamo-
wanie wzrostu roslin, stwierdzili po raz pierwszy Wirville i Mitchell
(1950). Badacze ci uzyskali 6 takich polaczen, z ktérych najwiekszg
aktywnoscig biologiczng odznaczal sie 2-izopropylo-4-dwumetyloamino-
5-metylofenylo-1-piperydyno karboksylowy chlorek metylu, zwany
w skrécie Amo-1618. W 1959 r. Krewson i wspoétpracownicy uzyskali na
drodze syntezy 20 dalszych zwigzkéw tego typu, a Cathey (1959) wy-
kazal, ze pewne zmiany izomeryczne w Amo-1618 moga potegowac
dzialanie, zwlaszcza u poinsecji. Preparat uzyskany w ten sposdb na-
zwany zostal |,carvadan’.

Z tej grupy czwartorzedowych zwigzkow amoniowych Tolbert (1960a,
1961) wyodrebnil polgczenia bedgce pochodnymi choliny, ktére réw-
niez wywotywaly hamowanie wzrostu rosliny. Autor ten zwrécit uwa-
ge, ze okolo 30% rozpuszczalnych zwigzkéw fosforu zawartych w korze-
niach, a niekiedy i w lisciach, wystepuje w postaci fosforylocholiny
(CH;3);N+CHy—CH;—O—PO,H—. Aby zablokowa¢ aktywnosé tego
zwigzku w roslinie, zastapil grupe alkoholows choliny —OH przez atom
Cl. Uzyskal w ten sposéb chlorek 2-chloroetylotréjmetyloamoniowy,
znany juz uprzednio jako konkurencyjny inhibitor cholinoesterazy wy-
stepujacej u zwierzat. Substancje te mozna nazwaé w sposéb uprosz-
czony chlorkiem chlorocholiny, co dalo podstawe do wrrowadzenia
powszechnie dzi§ uzywanego skrétu CCC. Tolbert uzyskal i przebadat
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okolo stu pochodnych tego zwigzku, ktérych ogélna struktura da sie
wyrazi¢c wzorem CH,X—CH,—N*(CHj);+Cl—. Okazalo sie, ze zwigzki
te wykazuja wysokg aktywnos¢ biologiczng, w przypadku gdy podstaw-
nikiem X jest atom Cl, Br lub grupa = CH,.

Do zwigzkéw tego typu zaliczamy takze czesto stosowany bromek
2-bromoetylotréjmetyloamoniowy (BCB), bromek alilotréjmetyloamo-
niowy (AMAB) lub chlorek 2-chloroalilotréjmetyloamoniowy (CAC) i in.
(Lindstrom i Tolbert 1960).

Od roku 1955 wiadomo, ze podobny efekt wzrostowy, jaki wywotuje
Amo-1618, uzyska¢ mozna stosujac zwiazki fosfoniowe. Preston i Link
(1958) wykazali, ze szczegblnie aktywnym z tej grupy zwigzkéw jest
chlorek 2,4-dwuchlorobenzylotréjbutylofosfoniowy, znany obecnie pod
nazwg phosfon. Preparat ten hamowal wzrost takich gatunkéw, ktére
nie reagowaly na Amo-1618.

Wszystkie wymienione wyzej zwigzki, z ktérych najbardziej znane sa
Amo-1618,CCC i phosfon. okre§lajg niekiedy wspélnym terminem anty-
gibereliny (Lockhart, 1962). Jest to jednak sformutowanie mniezupelnie
sciste. Otoz, aby dany zwigzek uzna¢ za antygibereline, powinny byé
spelnione dwa zasadnicze warunki: 1) bardzo podobna struktura che-
miczna, warunkujgca konkurencyjne dzialanie w stosunku do gibere-
liny i 2) antagonistyczne oddzialywanie obu zwigzkéw na procesy zy-
ciowe rosliny.

W przypadku zwigzkéw chemicznych, o ktérych mowa, spelniony jest
tylko ten drugi warunek. Struktura chemiczna tych zwigzkéw i gibe-
reliny jest zupelnie inna. Dlatego tez substancje te okresla sie w je-
zyku angielskim najczesciej terminem ,retardants” lub rzadziej ,sup-
pressants’.

W literaturze polskiej brak dotgd odpowiedniego terminu dla okresle-
nia tej grupy zwigzkéw. Mozna by wiec je nazywaé z angielska retar-
dantami, lub po polsku zwigzkami antygiberelinopodobnymi, czy wresz-
cie, pomijajgc popelniong przy tym niescisto$é, po prostu antygibereli-
nami. |

Mimo ze substancje te nie stanowig jakiej$§ jednolitej pod wzgledem
chemicznym grupy zwiazkow, wplyw, jaki wywieraja na procesy fizjolo-
giczne, zwlaszcza na wzrost rosliny, jest bardzo pcdobny. Cechuje je
przede wszystkim hamowanie wzrostu todygi. Ro$liny poddane dziataniu
antygiberelin charakteryzujg krotkie i grube lodygi o krétkich miedzy-
wezlach. Rosliny takie odznaczajg sie takze intensywnie zielong barwa
lisci, wywolang zwigkszong iloscig chlorofilu.

Preparaty te wywieraja zatem efekt przeciwny anizeli gibereliny.
W wielu przypadkach oddzialywanie tych zwiazkéw i gibereliny ma pro-
cesy zyciowe wykazuje ty:pom)ve objawy antagonizmu,
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Zwigzki antygiberelinopodobne mozna stosowa¢ drogg oprysku, ale
najlepsze rezultaty daje wprowadzanie ich do gleby, a zatem poprzez
system korzeniowy. Dzialajg one hamujaco na wzrost roslin, nie wy-
kazujagc przy tym wplywu toksycznego, w szerokich granicach stezen od
1077 do 10—2M. Wrazliwo$é roslin ma antygibereliny jest jednak bardzo
rézna, w zaleznosci od gatunku.

Cathey i Stuart (1961) zbadali reakcje 55 gatunkéw roslin na dzia-
tanie Amo-1618, CCC i phosfonu. Z preparatéw tych majbardziej uni-
wersalne dziatanie wykazal CCC, ktéry wplywal hamujgco niemal na
wszystkie badane ro$liny. Na Amo-1618 reagowalo tylko 6 gatunkow,
na phosfon za$ wszystkie te, ktére reagowaly na Amo-1618 oraz 12
innych gatunkéw. Z roslin najbardziej wrazliwe na antygibereliny oka-
zaly sie: fasola, szalwia i chryzantema, ktére reagowaly na wszystkie
trzy wyzej wymienione zwigzki.

Rosliny poddane dzialaniu tych preparatéw charakteryzowalo skroce-
nie lodygi, tak ze w miektérych przypadkach prowadzito to do zmiany
pokroju na rozetkowy. Zwigzki te wptywatly takze na termin zakwitania,
opbdzniajgc (np. u chryzantemy) lub przyspieszajgc (np. u azalii) ten
proces. Jak podaje Stuart (1961), phosfon i CCC stymulowaty tworzenie
kwiatow u azalii bez wzgledu na wiek roslin oraz warunki swietlne
i termiczne. Przyspieszenie zakwitania pod wplywem CCC stwierdzili
takze Wittwer i Tolbert (1960a) u pomidordéw.

Podobnie jak w przypadku gibereliny, zwigzki te nie wywierajg tak
silnego wplywu ma system korzeniowy, jak na czesci nadziemne rosliny.
Wittwer i Tolbert (1960a) wskazuja jednak, ze wzrost suchej masy w ko-
rzeniach pomidoréw poddanych dziataniu CCC i zwigzkéw pokrewnych
o niskich stezeniach jest wiekszy anizeli w czesci nadziemnej. O sty-
mulujgcym wplywie CCC na rozw6j korzeni donosi takze Supniewska
(1963). Preparat ten, nawet w stezeniach toksycznych dla czesci nad-
ziemnej, wywolal rozrost korzeni marchwi i pszenicy. Cathey i Stuart
(1961) wskazujg natomiast, ze wprowadzenie do podloza phosfonu wy-
wolywalo rozwoj systemu korzeniowego petunii gléwnie w czesci po-
wierzchniowej gleby, przy czym poszczegbélne korzenie boczne roz-
mieszczone byly w wiekszej odleglosci od siebie niz u roslin kontrol-
nych.

Charakterystyczny jest brak zaleznosci miedzy dzialaniem antygi-
berelin a fotoreakcjg rosliny. Stwierdzili to Downs i Cathey (1960) na
przykladzie fasoli, ktéra tak samo reagowala na Amo-1618 zaréwno
na S$wietle czerwonym, jak i w ciemnosci, Réwniez doswiadczenia
Wittwera i1 Tolberta (1960b) wykazaly, ze reakcja rodliny na CCC
i zwigzki pokrewne nie ma S$cistego zwigzku z warunkami $wietlnymi.
Preparaty te w stezeniu 10—3M wywolywaly jednakowe hamowanie
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wzrostu siewek pomidora uprawianych na 12-godzinnym dniu, bez
wzglelu na intensywnosé $wiatlta. Wywieraly one silniejsze hamowa-
mnie u pszenicy, fasoli, grochu i dyni rosngcych ma $wietle, anizeli
u roslin uprawianych w ciemnosci. U karlowatej odmiany groch Little
Marvel siiniejszg reakcje obserwowano natomiast w wariancie ciem-
nym.

Autorzy ci w doswiadczeniach z salatg i sojg wykazali brak wply-
wu tych preparatéow na reakcje fotoperiodyczng rosliny. Do podobnych
wnioskow doszli takze Cathey i Piringer (1961), ktérzy stosowali CCC,
Amo-1618 i phosfon w do$wiadczeniach z chryzantemg i petunis.

Zwigzki te niwelowaly natomiast dodatni wplyw S$wiatla na kiel-
kowanie nasion salaty (Wittwer i Tolbert 1960b) i pieprzycy (Cathey
1 Stuart, 1961), odmian, u ktoérych $wiatlo sprzyja kielkowaniu.

Nie ma Sscisiej korelacji pomiedzy oddzialywaniem antygiberelin na
wzrost 1 na Swiezg oraz suchg mase rosliny. W doswiadczeniach Tol-
berta z pszenicg (1961b) i Kruga z ziemniakami (1961) preparat CCC
1 zwigzki pokrewne wywolywaly hamowanie wzrostu nie wplywajgc
ani na $wieza, ani na suchg mase. Wittwer i Tolbert (1960a) podaja
natomiast, ze preparaty te o malym stezeniu (107"M) wywolywaly
zwiekszenie suchej masy u pomidora, gdy tymczasem stosowane w ste-
zeniach wyzszych (10—*M) obnizaly zawarto$¢ suchej masy, jednak bez
widocznych objawow uszkodzenia rosliny.

Bardzo istotny jest fakt, ze rosliny poddane dzialaniu substancji
antygiberelinopodobnych okazaly sie bardziej odporne ma brak wody.
Stwierdzili to Lindstrom i Tolbert (1960) u chryzantemy i poinsecji,
poddanych dzialaniu CCC i zwigzkéw pokrewnych. Rosliny te w nie-
sprzyjajacych warunkach utrzymywaty dtuzej turgor anzeli rodliny
kontrolne. W podobny sposéb wplywal phosfon w doswiadczeniach
z petunig (Cathey i Stuart, 1961). Jak podajg Bachman i Szopa (1963),
preparat CCC wzmagal pobieranie wody w kielkujagcych masionach
kukurydzy, a wedlug Michniewicza i Chrominskiego (1963) zwigzek ten
stymulowal site ssgcg ziarn pszenicy. Fakt ten stwierdzili autorzy sto-
sujac metode okreslania energii kietkowania w warunkach suszy fizjo-
logicznej, wywolanej wprowadzaniem do wody réznych ilosci KNOs.

Antygibereliny wzmagaja takze odporno$é ro$lin na zasolenie. Wy-
kazali to Marth i Ray (1961) w doswiadczeniach z fasola, ktérg na-
wozono rozng iloscig nawozu mineralnego. Zwigzki te obnizaty w znacz-
nym stopniu toksyczny wplyw nadmiaru nawozu. Z trzech uzytych do
doswiadczen preparatéw, tj. Amo-1618, CCC i phosfonu, pierwszy z nich
dawal efekty najlepsze. Nalezy podkresli¢, ze w do$wiadczeniach tych
powierzchnia lisci roslin traktowanych preparatami i roslin kontrol-
nych byla taka sama.
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Jak wykazali Marth i Mitchell (1960), Amo-1618 wprowadzony do
gleby zapobiega rozwojowi bakterii i grzybéow oraz uodpornia rosliny na
infekcje. Nawet mala dawka tego preparatu wprowadzona do gleby,
wywotlujgca tylko stabe zahamowanie wzrostu, zwiekszala odpornosé¢ na
mikroorganizmy.

Zwigzek ten charakteryzuje bardzo duza trwalo$é. Wyzej wymienieni
autorzy wykazali, ze Amo-1618 wprowadzony do gleby w roku 1950,
jeszcze w roku 1959, a wiec po 9 latach, wywolywal hamowanie wzro-
stu chryzantemy i fasoli. Wedlug Cathey’a i Stuarta (1961) trwalos¢
CCC jest znacznie mniejsza.

Wiadomosci nasze o mechanizmie dzialania antyauksyn sg dotychczas
Jeszcze skape. Wedlug Sachsa i wspélautorow (1960), Amo-1618 hamuje
podziaty komoérkowe. Podobne efekty wuzyskali Ota i wspélpraccwnicy
(1962), ktérzy badali wplyw BCB na szereg roslin uprawnych. Amo-1618
wzmagal aktywnos$¢ peroksydazy w sadzonkach cytryny (Monselise
1 Halevy, 1962), pobudzal takze aktywno$¢ tego enzymu i katalazy
u ogérkéw (Halevy, 1962a).

Bachman i Szopa (1963) podaja, ze CCC stymulowat proces pobiera-
nia tlenu u kielkujgcych masion kukurydzy i wywolywal zwiekszenie
iloSci azotu ogélnego i aminokwaséw. Wedlug Michniewicza (1963), phos-
fon w znacznym stopniu zwiekszal zawarto$¢é witaminu C ‘u fasoli.
Zwiekszeniu ulegal zaréwno kwas askorbinowy, jak i dehydroaskorbi-
nowy.

Bandzo interesujace sa dane uzyskane przez Kuraishi i Muira (1963),
ktore wskazuja, ze hamowanie wzrostu grochu, wywolane przez CCC,
zwigzane bylo z obnizeniem poziomu auksyn w roslinach.

Opisane wyzej zwigzki hamujgce wzrost pedu wykazujg mnie tylko
dzialanie przeciwne miz gibereliny, ale wprowadzone lgcznie z gibereling
niwelujg skutki jej dzialania. Tak samo skutki wywolane zwigzkami
o wlasnosciach antygibereliny mogg byé zniwelowane przez gibereline.
Takie zjawiska antagonizmu opisywano niejednokrotnie odnosnie wpty- .
wu tych preparatéow na ogélny pokrdj rosliny. Wykazali to Tolbert
(1960) u pszenicy, Krug (1961) u ziemniaka, Lockhart (1962) u fasoli,
Halevy (1962b) u ogoérka, a Kawachara i wspétautorzy (1962) u pszenicy,
ziemniaka i fasoli.

Antagonistyczne oddzialywanie obu zwigzkéw obserwowano takze
w procesach wydluzania i podzialu komoérek (Sachs i in. 1960 oraz Sachs
1962), a takze w dos$wiadczeniach nad wplywem tych substancji ma
aktywnos¢ peroksydazy i katalazy (Monselise i Halevy, 1962 oraz Ha-
levy, 1962a).

Wedlug Wittwera i Tolberta (1960b), CCC i zwigzki pokrewne niwe-
lowaty dodatni wplyw gibereliny na kielkowanie mnasion salaty w ciem-
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nosci, odmiany wymagajacej do skielkowania pewnego okresu naswie-
tlania. Antagonistyczne oddzialywanie zwigzkéow antygiberelinopodob-
nych i gibereliny stwierdzili takze Kuraishi i Muir (1963) odnosnie zmian
w Swieze] masie lisci rzodkiewki, przy czym zjawiska te wystepowaty
rowniez w obecnosci auksyny.

Ostatnio Riddell i wspélpracownicy (1962) z U.S. Rubber Company
stwierdzili istnienie jeszcze innej grupy substancji hamujgcych wzrost,
ktorej przedstawicielami sg kwasy: N-dwumetyloaminomaleaminowy
(CO11) i N-dwumetyloaminobursztynowy (B995). Zwigzki te wywolujg
takze hamowanie wzrostu, nie wykazujac dziatania toksycznego i nie
wplywajac na rozwdj rosliny.

Takze Wierzchowski i1 wspotautorzy (1963) donoszg o otrzymaniu
przez nich z produktéw fermentacji Gibberella fujikuroi alkohololaktonu
o wzorze C;sHy04, ktoérego budowa zblizona jest do budowy gibereliny.
Otrzymana przez nich substancja wywoluje hamowanie wzrostu hypo-
kotyla sataty. Ten hamujgcy wplyw preparatu mozna bylo zniwelowagé
dzialajgc kwasem giberelinowym.

Zwigzki nowoopisane wplywajg wiec podobnie na wzrost roslin, jak
substancje omoéwione w miniejszym artykule, takie jak Amo-1618, CCC
czy phosfon. Nie sg jednak dotgd na tyle poznane, aby mozna byto
przeprowadza¢ dalsze poréwnania.

Jak wynika z przegladu literatury przedstawionej wyzej, oddzialty-
wanie zwigzkoéw antygiberelinopodobnych na rosliny jest bardzo rézno-
rodne. Wplywaja one w duzym stopniu ma wzrost i rozwdj, oddziatuja
takze na szereg innych proceséw fizjologicznych, dlatego tez rozwazyé
nalezy problem mozliwosci praktycznego ich stosowania.

Dotychczas preparaty te uzywane sg gtownie w hodowli roslin ozdob-
nych, zwtlaszcza chryzantem. Uzyskuje sie przy ich pomocy rodliny
o specjalnym pokroju, o kroétkich i grubych lodygach. W Stanach Zje-
dnoczonych jest w handlu nawet specjalny preparat zalecany przy ho-
dowli chryzantem, tzw. ,,Phosfon”, zawierajgcy 1% czystego phosfonu.

Wydaje sie jednak, ze mozliwosci praktycznego stosowania tych
preparatow sg znacznie szersze. Otéz zwraca przede wszystkim uwage
fakt, ze zwigzki te oddzialujg ma wzrost rosliny, podobnie jak $wiatlo
wysokiej intensywnosci i niska temperatura. Przeciwdzialajg bowiem
wyplanianiu, hamujgc wzrost todygi i wywolujac zwiekszenie ilosci chlo-
rofilu. Nalezaloby zatem prébowaé¢ stosowaé je w warunkach sprzyjaja-
cych wyptanianiu, a wiec gléwnie w uprawach pod szklem. Odnosi sie
to zwlaszcza do pomidoréw, u ktérych preparaty te wywolujg takze
przyspieszenie zakwitania i wplywajg dodatnio na rozwéj korzeni.

Wskazane byloby réwniez zbadanie mozliwosci wykorzystania tych
zwigzk6é6w dla uodporniania roslin na choroby infekcyjne, a takze wy-
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korzystania ich zdolnosci do niwelowania toksycznego wpltywu na rosliny
nadmiaru soli i utatwiania pobierania wody.

Tak wec perspektywy praktycznego stosowania substancji o wlasnos-

ciach antygibereliny wigza sie przede wszystkim z problemem uodpor-
niania roslin na miesprzyjajgce warunki srodowiska. Zagadnienia te nie
powinny byé pominiete w pracach zwigzanych z chemizacjg rolnictwa.
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