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MORFAKTYNY — NOWA GRUPA
REGULATOROW WZROSTU

W laboratoriach E. Merck’a w Darmstadt w NRF wyprodukowano
w latach 1960—1963 nowy typ regulatoréw wzrostu, ktére ze wzgledu
na ich wtasciwosci nazwano morfaktynami. Wywierajg one silny wplyw
morfogenetyczny na wzrost i rozwoj roslin (Schneider, 1964), to jest
powoduja ogélne zahamowanie wzrostu (karlenie), hamujg wydiuzanie
sie miedzywezli i zmniejszajg wielkos¢ blaszek lisciowych. Wywierajg
tez bardzo wyrazny wplyw na geotropizm i fototropizm. Mimo pewnego
podobienstwa w oddzialywaniu do innych regulatoréw wzrostu, morf-
aktyny ze wzgledu na szereg bardzo specyficznych wlasciwosci zostaly
zaliczone do oddzielnej grupy substancji wzrostowych.

Pierwsze doswiadczenia z morfaktynami wskazuja na mozliwost
praktycznego ich zastosowania w rolnictwie i ogrodnictwie. W litera-
turze polskiej nie znalezliSmy dotychczas zadnych informacji na ten
temat, totez w niniejsiym artykule przedstawiamy dane dotyczgce nie
tylko dzialania, ale tez i wlasciwosci tych substancji wynikajace z ich
struktury chemicznej. Probki morfaktyn do przeprowadzenia wstep-
nych doswiadczen, jak réwniez informacje dotyczace literatury poswie-
conej temu zagadnieniu otrzymali$my bezposrednio z firmy E. Merck.

Budowa oraz wlasnosci chemiczne i fizyczne morfaktyn

Morfaktyny sa pochodnymi fluorenu, z ktorych kwas 9-hydroksy-
fluoreno—-(9)-karboksylowy (IT 3235) stanowi produkt wyjsciowy do syn-
tezy wielu podobnych zwigzkéw. Dwa z nich majg obecnie najwieksze
mozliwosci zastosowania w praktyce rolniczej. Sg to: ester n-butylowy
kwasu 9-hydroksyfluoreno-(9)Jkarboksylowego‘ (IT 3233) oraz ester me-
tylowy kwasu 2_-ch10ro—9—hydroksyfluoreno—(9)-ka‘rboksylowego (IT 3456).
Przyjeto dla nich ogélng nazwe flurenoli (rys. 1).

Sa to zwigzki krystaliczne, nie posiadajgce zabarwienia ani zapachu.
Ich ciezar czasteczkowy wynosi okolo 280, ale punkt topliwosci roézni
sie dosé znacznie (IT 3233 — 71°C, IT 3456 — 152°C). Rozpuszczalnosc
tych zwigzkéw przy 20°C w 100 ml w roznych rozpuszczalnikach wy-
nosi:
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Rozpuszczalnik IT 3233 IT 3456
Woda destylowana "~ 0,00365 g 0,00218 g
Eter naftowy (50—70°C) 0,7 g 0,16 g
Cykloheksan 3,5 g 0,24 g
Alkohol izopropylowy 25,0 g 24 g
Czterochlorek wegla 55,0 g 24 g
Etanol 70,0 g 80 g
Benzen 95,0 g 70 g
Aceton 145,0 g 26,0 g
Metanol 150,0 g 15,0 g

Dostepna do badan IT 3456 jest mieszaning trzech substancji i za-
wiera mniej wiecej 80%¢ estru metylowego kwasu 2-chloro-9-hydroksy-
fluoreno-(9)-karboksylowego, 20%0 estru metylowego kwasu 9-hydroksy-
fluoreno-(9)-karboksylowego oraz niewielkg domieszke estru metylowe-
go kwasu 2,7-dwuchloro-9-hydroksyfluoreno-(9)-karboksylowego. Roz-
dzial tych trzech substancji jest bardzo trudny, na szczescie zbyteczny,
jak to wykazano w dotychczas przeprowadzonych doswiadczeniach
(E. Merck, 1965, 1967).

Badania przeprowadzone w laboratoriach Merck’a wykazaly cie-
kawe zaleznosci miedzy strukturg chemiczng a aktywnoscig biologiczng
tych substancji (Schneider, 1964; Mohr, Erdmann, Schneider, 1969).
Dla uzyskania aktywnosci biologicznej podstawienie w czgsteczce fluore-
nu w pozycjach 9, 2 i 7 ma najwieksze znaczenie. Aktywnos¢ w wielu
przypadkach zalezy od obecnosci grupy karboksylowej i hydroksylowe]
w pozycji 9. Mozna wiec uwazaé¢ kwas 9-hydroksyfluoreno-(9)-karboksy-
lowy za substancje wyjsciowag dla duzej grupy aktywnych morfaktyn.
Zaroéwno kwas jak i jego alkaliczne pochodne i sole wykazujg zadziwia-
jgce wlasciwosci regulujace wzrost i rozwo6j roslin. Po estryfikacji grupy
karboksylowej w pozycji 9 otrzymuje sie wzmozenie aktywnosci. Nawet
przy uzyciu bardzo niskich stezen tych substancji powodujg one réznego
rodzaju znieksztalcenia i zahamowania rozwoju roslin.

Dlugosé lancucha weglowego i charakter jego rozgalezien sg réwniez
istotne dla wzmozenia aktywnosci. Maksimum aktywnosci wykazuje
ester n-butylowy kwasu 9-hydroksyfluoreno-(9)-karboksylowego. Zwigk-
szenie liczby rozgalezieh w lancuchu weglowym powoduje obnizenie ak-
tywnosci. To samo dotyczy wydluzania sie lancucha weglowego (rys. 2).

Wprowadzenie podwéjnych i potréjnych wigzan do tancucha alkilo-
wego i zastgpienie nasyconego alkilu przez grupy zawierajace tlen i siar-
ke lub tez wprowadzenie halogenkéw powoduje zwigkszenie aktywnosci

substancji (rys. 3).



Morfaktyny — mowa grupa regulatoréw wzrostu 41

5 4 '
° 3 St
I PP . P
. § 3 1 OH CO0OH

fluoren kwas 9- hydroksy{luorenc-
Ok karboksylowy (IT 3235)

OR  COOGH,=CHy~ CHy~CHy
ester n- butylowy
kwasu 9-hydroksyfluoreno-
-(9)-karboksylowego (IT 3233)

NCl
OH  GOOCH,

ester mefylowy kwasu

2- chloro - 9- hydrok sy-

fluoreno -(9)~karboksylowego
(9T 3456)

Rys. 1. Fluoren i jego aktywne pochodne (morfaktyny = flurenole)
Wg Merck’a, 1965

Zmiany chemiczne w grupie hydroksylowej w pozycji 9 nie wzma-
gaja stopnia aktywnosci estréow lub tez nawet jg zmniejszaja. Pochodna
9-acetoksy (CH3COO) estru metylowego kwasu 9-hydroksyfluoreno-(9)-
-karboksylowego jest troche mniej aktywna niz odpowiadajacy jej zwia-
zek z wolng grupg OH. Eteryfikacja grupy 9-hydroksylowej np. meta-
nolem powoduje spadek aktywnosci. Zastgpienie grupy 9-hydroksylowe]
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Rys. 2. Zalezno$¢ aktywno$ci estrow kwasu 9-hydroksyfluoreno- (9)-karbo-

-ksylowego od liczby ateméw wegla w alkoholu (Mohr, Erdmann, v
Schneider, 1965)
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Rys. 3. Aktywne estry kwasu 9-hydroksyfluoreno (9)-karboksylowego (Mohr, Erd-
mann, Schneider, 1965)

w kwasie 9-fluoreno-karboksylowym przez halogeny, szczegélnie przez
chlor, daje estry bardziej aktywne, podczas gdy zastgpienie grupy OH
w pozycji 9 grupg aminowa lub acetyloaminowg daje pochodne o mate]j
aktywnosci. :

Zmiana podstawnikéw w pozycji 2 1 w pozycjach 2, 7 w aktywne]
substancji wyjsciowej wywiera wplyw na aktywnos¢é., Wprowadzenie
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Rys. 4. Zalezno$¢ aktywnos$ci estrow kwasu 2-chloro-9-hydroksyfluoreno-
-(9)-karboksylowego od liczby atomow wegla w alkoholu (Mohr, Erd-
mann, Schneider, 1965)

w pozycji 2 fluorenu grupy hydroksylowej, nitrowej, aminowej lub kar-
boksylowej powoduje zmniejszenie aktywnosci, natomiast zastgpienie
pozycji 2 przez halogeny daje zwigzki o znacznie wyzszej aktywnosci
niz ester butylowy kwasu 9-hydroksyfluoreno-(9)-karboksylowego. Za-
lezno$¢ miedzy budowg a aktywnoscig zwigzku ma podobne znaczenie
dla pochodnych po podstawieniu halogenu w pozycji 2. Wystepuje tu
jednak zasadnicza réznica, bo wraz ze zwiekszeniem liczby atomow
wegla do 4 obserwowano niewielkie tylko zmniejszenie aktywnosci.
Wyrazne obnizenie aktywnosci substancji wyjsciowych wystepujgce
przy zwigkszeniu sie liczby atomoéow wegla w alkoholowym estrze od
5 do 10 dotyczy réwniez serii pochodnych zawierajgcych chlor w pozy-
cji 2 (rys. 4).

Wplyw morfaktyn na wzrost i rozwdj roslin

Rosliny pobierajg morfaktyny przez liScie i korzenie. Substancje te
sg w roslinach przemieszczane akro- i bazypetalnie, a dzialanie ich jest
systemiczne. Rozmieszczenie ich w roslinach nie zostalo catkowicie
wyjasnione. Gromadzenie sie ich zachodzi w pewnym stopniu w tkan-
kach merystematycznych i hamuje dalszy wzrost i rozwéj rosliny. Cechg
charakterystyczng dzialania tych zwigzkéw jest to, ze nie wywierajg
one wplywu na organy, ktore w czasie traktowania byly juz calkowicie
rozwiniete, ani nawet na zaczatki tych organéw. Dziatanie ich jest po-
wolne i dlugotrwate,
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Sg one aktywne w tkankach merystematycznych i wegetatywnych
w bardzo duzym zakresie stezen (10-2 do 107"M) i nie powodujg zadnych
ubocznych efektéw toksycznych. Toksycznosé tych zwigzkéw dla zwie-
rzat, np, dla psow i szczuréw, jest rowniez niewielka nawet przy daw-
kach tak wysokich jak 5 g/kg ciezaru.

Schneider (1964) do badan nad wpltywem morfaktyn na wzrost i roz-
woj roslin postuzyl sie Galium aparine i Galinsoga parviflora jako rosli-
namj testowymi. IT 3456 w stezeniu 4—8 X 10-1°g powoduje karto-
waty wzrost siewek Galium aparine. U innych roslin obserwuje sie pod
wplywem réznych morfaktyn nastepujgce symptomy: oprocz ogoédlnego
zahamowania wzrostu i skracania dlugosci miedzywezli nastepuje zmniej-
szanie sie powierzchni blaszek lisciowych i nadmierny, a wobec tego
zdeformowany wzrost pedéw bocznych. Morfak{yny wprowadzajg wiec
zaburzenia w normalne korelacje w rozwoju rosliny: hamujg rozwoj
paka szczytowego i stymulujg rozwé6j pagkow bocznych, ktére zwykle
sg hamowane korelatywnie przez pgk szczytowy. Hamujg przez to wy-
dtuzanie sie pedu glownego i stymulujg boczne rozgalezienia. Pedy bocz-
ne majg jednak wzrost zahamowany i czesto ulegajg stasmieniu. Korze-
nie pod wplywem morfaktyn ulegajg identycznym zmianom morfolo-
gicznym i majg tendencje do rozgaleziania sie, a Urtica urens po potrak-
towaniu morfaktynami wytwarza grube, bulwiaste korzenie (Mohr, Erd-
mann, Schneider, 1966). Morfaktyny wplywajg rowniez stymulujgco na
tworzenie sie kalusa. Zastosowane w odpowiednim stadium wzrostu ha-
mujg rozwéj pakéw kwiatowych, powoduja przedwczesne ich opadanie
lub tez nie pozwalajg sie im rozwingé¢. Efekt ten zalezy od stezenia
morfaktyny i gatunku roslin. Morfaktyny zapobiegajg lub tez opdzniaja
wybijanie pedéw kwiatowych, np. u sataty, i stymulujg zawigzywanie
glowek. Zaobserwowano réwniez przemieszczanie si¢ w stozkach wzro-
stu primordii kwiatowych (Phaseolus, Lycopersicum, Raphanus) oraz
pobudzenie rozwoju owocow partenokarpicznych, np. u pomidoréow
(Schneider, 1964; De Hertogh, Aung, Tognoni, 1966).

Pod wplywem morfaktyn zmienia sie¢ w traktowanych roslinach sto-
sunek zawartoscei chlorofilu a i b, ksantofilu i karotenow. Zawartosc
chlorofilu i karotenéw ulega zwiekszeniu. Rosliny staja sie ciemnozielo-
ne (Mohr, Erdmann, Schneider, 1966), ale pozostajag karlowe i nowo
powstale organy sa znacznie mniejsze, W wiekszosci przypadkéow nie
sg one zdolne do normalnego funkcjonowania.

Wplyw morfaktyn na degradacje chlorofilu badal réowniez Harada
(1967). Morfaktyny w stezeniu 1 mg/l i 0,1 mg/l opdznialy degradacje
chlorofilu w krazkach z lisci Rumex obtusifolius. Stezenie 10 mg/l po-
wodowalo uszkodzenie tkanki liscia. Morfaktyny wywolujg zaburzenia
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w reakcji fototropicznej pedéw i geotropicznej korzeni i pedow. Sprawa
ta zostanie oméwiona szerzej w dalszej czesci referatu.

Hamujgce dzialanie morfaktyn na wzrost roslin jest szczegolnie przy-
datne w praktyce rolniczej w przypadkach, w ktérych zalezy nam na
zachowaniu gestej pokrywy roslinnej terenu latwo ulegajacego erozji
przez wiatr lub deszcz. Substancje te zahamujg zbyt bujny wzrost tych
roSlin i zaoszczedza na robociznie przy czestym ich koszeniu, ale nie
spowoduja ich catkowitego zabicia. Wlasciwosci te pozwalaja na utrzy-
manie gestej pokrywy roslinnej na stadionach sportowych, poboczach
drég i rowoéw, torach kolejowych, sklonach i zaporach wodnych, sadach
1 winnicach. W zwigzku z tym nalezy wspomnieé¢, ze pozostalosci
morfaktyny po opryskiwaniach majg bardzo krétkotrwatly okres dziatania
w glebie. Rozkladaja sie po kilku tygodniach od czasu zastosowania,
dzieki mikroorganizmom glebowym. Poleca sie stosowanie od 2 do 4 kg
aktywnego skladnika na 1000 litréw wody na hektar. Powinno to wy-
starczy¢ dla opdznienia wzrostu roslinnosci przez okres dwéch do trzech
miesiecy. Jesli okaze si¢ to konieczne, zabieg mozna powtérzyé. Pierw-
sze opryskiwanie powinno by¢ wykonane na wiosne, kiedy rosliny roz-
poczely zaledwie swoéj wzrost i ukazaly sie pierwsze liscie.

Mozna wiec mie¢ nadzieje, ze morfaktyny znajdg zastosowanie w za-
darnionych sadach, gdzie zwolnienie wzrostu gatunkow traw wielolet-
nich ma wielkie znaczenie, bo pozwala na mniej czeste koszenia trawy.
Poniewaz czas dzialania morfaktyn w glebie jest dos¢ ograniczony, nie
istnieje problem akumulowania si¢ aktywnego skladnika morfaktyn
w glebie na skutek wielokrotnych opryskiwan. Glebe nalezy opryski-
wa¢ wczeSnie wiosng, w kazdym razie przed rozwinieciem sie pakow
drzew, szczeg6lnie w pasach drzew lub tez dokola samych tylko pni.
Okazalo sig, ze morfaktyny nie sg pobierane przez pnie roslin drzewia-
stych, co stanowi bardzo korzystng ich wlasciwos¢é w przypadku stoso-
wania tych substancji bezposrednio do gleby.

Synergistyczne dzialanie morfaktyn z herbicydami

Schneider (1964) stwierdzit synergistyczne dzialanie morfaktyn i her-
bicydéw. z grupy fenoksy (CgHsO), takich jak 2,4-D (kwas 2,4-dwuchloro-
fenoksyoctowy), MCPA (kwas 2-metylo-4-chlorofenoksyoctowy) itp.
Synergistyczne dzialanie morfaktyn z herbicydami dalo bardzo pozy-
teczne dla praktyki mozliwosci zastosowania ich do selektywnej kon-
troli chwastow w uprawach roslin zbozowych, w ktérych niskie ich
dawki nie obnizajg plonu.

Morfaktyny zastosowane razem z herbicydami przed wykietkowa-
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niem nasion wykazujg pewne wlasciwosci selektywne. Dawki wystar-
czajgce do zniszczenia uporczywych chwastéw nie szkodzg roslinom
uprawowym, jezeli natychmiast po wysianiu roslin opryska sie po-
wierzchnie gleby. Dawki morfaktyn zalezg od rodzaju gleby.

Synergizm morfaktyn z herbicydami mozna ttumaczyé¢ tym, ze re-
gulatory typu fencksy stymulujg w sposéb specyficzny podzialy i wy-
dluzanie sie komorek, a przez to zwiekszajg wrazliwosé roslin trakto-
wanych morfaktynami. Tak wiec, zastosowane w mieszaninie majg
znacznie szersze spektrum dzialania na rosliny dwuliscienne, tak trud-
ne do wytepienia w zbozach i na trawnikach, jak Galeopsis, Galium
aparine, Stellaria media, Polygonum, Matricaria, Cynoglossum wvulgare,
Chrysanthemum segetum, Lamium, Anchusa arvensis, Veronica, a s3
calkowicie bezpieczne dla gléwnej uprawy. Nalezy te substancje stoso-
wa¢ w mozliwie najwczesniejszym stadium rozwojowym chwastow, aby
zapewni¢ catkowite powodzenie zabiegu.

Jak wiadomo, regulatory typu fenoksy stymulujg rowniez oddycha-
nie i obnizajg intensywnos¢ fotosyntezy, co prowadzi do zzétkniecia
roslin, znieksztalcenia ich organow, a w koncu do ich Smierci. Tymcza-
sem po potraktowaniu roslin morfaktynami, chociaz nastgpi zahamowa-
nie wzrostu, to jednak rosliny pozostajg zielone i zywe.

Trwaltos¢ tych zwigzkow w ziemi jest ograniczona. Dotychczasowe
doswiadczenia wykazujg, ze pozostajg one w glebie troche dluzej niz
takie substancje, jak 2,4-D, MCPA, ale wyraznie krocej niz kwas
2,3,6-trojchlorobenzoesowy (TBA). W dawkach stosowanych do wyte-
pienia chwastéw w zbozach substancje te pozostajag w glebie od 4 do
6 tygodni w zaleznosci od typu gleby i ilosci opadow. Nie zachodzi
wiec niebezpieczenstwo akumulacji tych pozostatosci w glebie.

Nalezy podkresli¢, ze stosujac morfaktyny razem z herbicydami kon-
taktowymi zwieksza sie mozliwos¢ wytepienia chwastéw, ktore juz sa
zaawansowane w swoim rozwoju.

Firma Merck wypuscila na rynek preparaty herbicydowe w postaci
skoncentrowanej emulsji z 12,5%0 domieszkg morfaktyny IT 3233 pod
nazwag HZ 3233 E.C., oraz z 12,5%0 domieszkg preparatu IT 3456 pod
nazwg HZ 3456 E.C.

Morfaktyny zastosowano w NRF w 1964 i 1965 r. na ponad tysigcu
hektarach zboza jarego i ozimego i nie zauwazono zadnych ujemnych
wplywoéw ubocznych, ani tez nie stwierdzono obnizenia ich plonow.

Prowadzi sie w NRF rowniez do$wiadczenia z zastosowaniem morf-
aktyny w uprawach roslin posiadajacych duze nasiona, jak groch, ogor-
ki, bawelna itd. Cebulki roslin ozdobnych, jak réwniez cebula, moga
by¢ traktowane bezposrednio po wysadzeniu. Poleca sig nastepujgce
dawki: od 0,2 do 0,8 kg IT 3456 na okoto 500 litréw wody na hektar.
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Opryskiwacze uzywane do opryskow morfaktynami powinny byé¢
bardzo starannie wymyte po uzyciu. Nalezy to robi¢ zgodnie ze wska-
zowkami obowigzujgcymi dla innych regulatoréw wzrostu (najpierw
woda, potem wegiel aktywowany i na koncu woda).

Wplyw morfaktyn na tropizmy

Zaburzenia wywolane w reakcji geotropicznej korzeni kukurydzy
i rzodkwi zauwazyl po raz pierwszy Schneider (1964). Khan (1967) ba-
dal wptyw morfaktyn na geotropizm i fototropizm u szeregu gatunkow
jedno- i dwuliSciennych, takich jak jeczmien, owies, salata. Korzenie
roslin traktowanych morfaktynami rosng w goére zamiast w doét, a pedy
czy tez kietki tracg swojg wrazliwos¢ na $wiatlo. Harada (1967) wyka-
zat, ze morfaktyny wywotujg zaburzenia w ujemnej reakcji geotropicz-
nej pedéw u takich gatunkow, jak Cucumis sativus, Lactuca sativa,
Pharbitis nil i Pisum sativum. Opracowal specyficzny test stosujgc hy-
pokotyle tych roslin i epikotyle grochu. Odcinki 2—3 e¢m pobrane z sie-
wek wyhodowanych w ciemnosci umieszczano w réznych stezeniach
morfaktyn. Po 24 godzinach w temp. 25°C w ciemnosci mierzono kat
odchylenia od poziomu. Ze wszystkich badanych gatunkow salata oka-
zala sie mnajbardziej wrazliwa na morfaktyny i juz w stezeniu 0,1 ug/l
kat odchylenia w poréwnaniu do odcinkéow kontrolnych ulegal znacz-
nemu zmniejszeniu (kontrola — 46 stopni, 0,1 pg/ml morfaktyny — 19
stopni). Pozostale gatunki reagowaly znacznie stabiej, np. u grochu do-
piero stezenie 10 mg/l morfaktyn zmniejszalo kgt odchylenia o przeszio
50 procent w stosunku do kontroli, Réwniez inne rosliny, jak pszenica,
fasola i stonecznik byly wrazliwe na dziatanie morfaktyn. Natomiast
retardanty, takie jak AMO-1618, B-95%, CCC i Fosfon-D nie wywoly-
waly zadnych zmian w geotropicznej reakcji roslin. AMO-1618 (chlorek
2-metylo-4-(piperydylo-1-karbamino)-5-izopropylofenylo-  (-tréjmetylo-
amoniowy), B-995 (-kwas l-N-dwumetylo-aminobursztynowy), CCC —
chlorek tréjmetylo — (B-chloroetylo) amoniowy, Fosfon D — [chlorek
trojbutylo (2,4-dwuchlorobenzylo)-fosfoniowy].

Pienigzek i Saniewski (1967) badali wplyw morfaktyn (IT 3233
i IT 3456) na wzrost siewek jabloni, rzezuchy (Cardamine pratensis)
i szeregu gatunkow nalezacych do rodziny Chenopodiaceae. Okazalo sie,
ze roéwniez z nasion roslin drzewiastych wyrastajg siewki wykazujgce
zaburzenia w geotropizmie (rys. 5). Stratyfikowane nasiona Antonowki
po zdjeciu okryw nasiennych zostaly umieszczone na szalkach Petri’ego
w nastepujgcych stezeniach morfaktyn IT 3456 i IT 3233: 20, 5 i 1 mg/l.
Morfaktyny byly rozpuszczane we wrzgcej wodzie przez godzing. Roz-
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Rvs. 5. Wplyw morfaktyn na zmiany w tropizmach siewek Antonowki: K — kon-
trola (woda). Rzad gorny — IT 3233. Rzad dolny — IT 3456. Stezenia: 1 —
20 mg/l, 2 — 5 mg/l, 3 — 1 mg/l :

Rys. 6. Zaburzenia w geotropizmie ko-

rzeni rzezuchy pod wplywem morfaktyn

(IT 3233): a) kontrola (woda), b) 5 mg/l,
c¢) 20 mg/l

puszczalnosé IT 3233 byla calkowita, natomiast IT 3456 rozpuszczala
sie tylko czesciowo, ale efekt jej na tropizmy byl znacznie silniejszy.
Doswiadczenie trwalo dwie i pol doby. Jak wida¢ z rys. 5, morfaktyny
uzyte w dwoch najwyzszych stezeniach wplynety na geotropizm, a siew-
ki wyraznie roznily sie od kontrolnych. W stezeniu 1 mg/l wplyw



Morfaktyny — mnowa grupa regulatoréow wzrostu 49

IT 3233 byt znacznie mniejszy i otrzymane siewki wykazywaty charak-
ter wzrostu posredni miedzy kontrolg a otrzymanym wzrostem w wy-
sokich stezeniach tej substancji.

Rys. 6 przedstawia dzialanie morfaktyn znoszace ujemny geotro-
pizm u korzeni rzezuchy. Naiona rzezuchy kietkowano w zlewkach wy-
petnionych zwilzonym morfaktynami torfem. Jak w poprzednim do-
swiadczeniu, kontrole stanowila woda. Nasiona umieszczano wokot $cia-
nek zlewki w ten sposéb, aby wyrastajgcy korzen byl skierowany do
gory. Wzrost trwal dwie i p6l doby w ciemnosci, Jak widaé z rys. 6,
kietkujgce roslinki kontrolne mialy typowe dla nich wygiecie i korzen
wrastal od razu w torf, podczas gdy nasiona kielkujgce na roztworach
obu morfaktyn w stezeniu 20 mg/l mialy korzonki skierowane do gory.
IT 3233 w stezeniu 5 mg/l dalo obraz przejSciowy miedz;, kontrolg
a wyzszym stezeniem morfaktyn, podczas gdy IT 3456 nawet w steze-
niu 1 mg/l znosito tak samo jak przy stezeniach wyzszych ujemng re-
akcje geotropiczng korzenia. :

Siewki rzezuchy otrzymane z potraktowanych morfaktynami nasion
stracily swojg wrazliwos¢ na swiatlo.

Wstepne poglady na mechanizm dziatania morfaktyn

Dotychczasowe doswiadczenia z morfaktynami wykazaly, ze komp-
leks symptomow wywolywanych przez nie rozni si¢ znacznie od zmian
powodowanych w roslinach przez takie regulatory wzrostu, jak IAA
(kwas 3-indolilooctowy), 2,4-D, MPCA, kwas giberelowy, kinetyng¢, CCC
i AMO 1618. Pewne podobienstwa wystepujg miedzy symptomami wy-
wotanymi przez morfaktyny i kwas 2,3,5-tréjjodobenzoesowy (TIBA)
i mono- -naftylo-amid kwasu ftalowego (PNA). Ziegler, Kohler i Streitz
(1966) doszli do przekonania na podstawie wiasnych doswiadczen, ze
morfaktyny sg antagonistami dzialania giberelin. Je$li normalne siewki
grochu pozbawi sie endogennej gibereliny przez potraktowanie ich CCC,
to morfaktyna IT 3456 hamuje stymulujgcy wplyw egzogennie podane]
gibereliny. Znaleziono rowniez zalezno$¢ miedzy = dzialaniem stgzen
zwiekszajacych sie morfaktyn a wzrastajgcym stezeniem kwasu gibere-
lowego. Nie stwierdzono natomiast zadnego wplywu morfaktyn na pro-
dukcje giberelin przez Fusarium moniliforme. Autorzy ci wskazali row-
niez na podobienistwo budowy czasteczki kwasu giberelowego i morf-
aktyn.

Nie ma natomiast tego podobienstwa w przypadku retardantow, ta-
kich jak AMO 1618 i CCC, Fosfon D, B-995 (rys. 7).

Wedlug darnych Harady (1967), morfaktyny hamuja kietkowanie na-
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sion Primula obconica, a inhibicji tej mozna czesciowo zapobiec przez
podanie kwasu giberelowego. Podobne dzialanie ma kwas giberelowy na
cdwrécenie hamowania kielkowania nasion spowodowanego przez B-995
i Fosfon D. Morfaktyny zapobiegajg réwniez wybijaniu w pedy nasien-
ne Rudbeckii, a efekt ten moze by¢ czesciowo usuniety przez jedno-
czesne podanie kwasu giberelowego.

Schraudoif (1966) podaje, ze morfaktyny nie powstrzymaly stymu-
'acji rozwoju antheridium paproci Anemia phyllitidis wywolanej kwa-

i 0
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kinetyna JAA
| . N
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Rys. 7. Poréwnanie struktury chemiczne] morfakty-

ny ze strukturg kwasu giberelowego, kinetyny, IAA

i retardantéw wzrostu (AMO 1618, CCC, Fosfon D,
B 995)

sem giberelowym. Powodowaly jednak znaczne zahamowanie podziatow
komérkowych w prothalium. IT 3235 (flurenol) w stezeniu 104 g/ml
dawat po 10 dniach 50 procentowe zahamowanie podzialéw komérk.o-—
wych w obecnosci 5 X 107¢ g/ml kwasu giterelowego. W stezeniu
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1073 g/ml morfaktyny nastepowalo juz calkowite zahamowanie podzia-
16w komoérkowych, Autor uwaza, ze retardanty, takie jak CCC, B-995,
AMO 1618 i Fosfon D, nie hamujg ani tez nie blokujg proceséw rozni-
cowania w prothalium paproci indukowanych przez gibereliny.

Khan (1967) rowniez twierdzi, ze morfaktyny moga dziala¢ jako
antigibereliny, bo zdolne sg do zahamowania wzrostu hypokotyli i ko-
rzeni salaty indukowanego przez gibereliny.

Dzialanie morfaktyn na wzrost, jak widzimy, moze by¢ zmodyfiko-
wane przez zastosowanie giberelin, natomiast dzialanie ich na tropizmy
ma zupelnie inny charakter. Wedlug Khan’a morfaktyny znoszg nor-
malng reakcje geotropijng pedow i korzeni i normalny fototropizm pe-
déw, a gibereliny nie wprowadzajg tu zadnych zmian. Khan uwaza wiec,
ze mechanizm dzialania morfaktyny na tropizmy ma zupeinie inny
charakter niz ich hamujgce dzialanie na wzrost. Mozliwe wiec, ze sub-
stancje te wplywajg przede wszystkim na jakies$, blizej nieznane grawi-
-receptory w komorece.

Schott i Schraudolf (1967) stwierdzili réwniez , ze morfaktyny opéz-
niaja proces regeneracji pedéw przybyszowych i powodujg ogdlne ha-
mowanie wzrostu w teécie z krgzkami lisci Begonii. Pomimo zahamo-
wania wzrostu pedéw bardzo istotnie wzrasta ich ilos¢, podczas gdy
tworzenie korzeni zostaje calkowicie zahamowane. Jednoczesnie zacho-
dzi utrata polarno$ci wytwarzania sie pedow, ktore zaczynaja wyrastac
na obu stronach krazkow z lici Begonii. Efekt ten wedlug wspomnia-
nych autoréw przypomina dzialanie kinetyny, jednakze reakcje te nie
sg identyczne. Morfaktyny wywotujg wzrost racze]j teratologiczny.
Stwierdzono réwniez, ze krazki z lisci Begonii nie wytwarzajg korzeni
i pedow przybyszowych, jesli zostang potraktowane przez 24 godziny
giberelinami. Test ten stanowi doskonaly system do badania interakcji
miedzy giberelinami i retardantami wzrostu, oraz morfaktynami. Efek-
ty obserwowane po potraktowaniu gibereling w kragzkach Begonii, takie
jak blokada regeneracji, powiekszanie si¢ powierzchni tych krazkow,
nie byly hamowane przez retardanty i morfaktyny. Nie stwierdzono
wiec wystepowania konkurencji miedzy tymi substancjami i gibereling.

De Hertogh, Aung i Tognoni (1966) badali dzialanie morfaktyn na
groch kartowy, karlowg kukurydze 1 na stymulacje syntezy alfa-amy-
lazy w potéwkach nasion jeczmienia. W zadnym z tych testow morfa-
ktyny nie hamowaly dzialania egzogennie podawanego kwasu gibere-
lowego. Wedlug tych autordéw, morfaktyny nie konkurujg z giberelina-
mi o te same miejsca dzialania w komorce. Autorzy ci, jak rowniez
Wittwer (1966), uwazajg na podstawie innych swoich doswiadczen, np.
z otrzymywaniem partenokarpicznych owocow u pomidoréw, ze morfa-
ktyny moga raczej modyfikowac dzialanie auksyn,
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Na podstawie przedstawionych danych z literatury wida¢, ze morfa-
ktyny, jako zupelnie nowa w swoim dziataniu grupa regulatorow wzro-
stu, zastuguja na dalsze badania tak ze wzgledéw teoretycznych jak
i praktycznych. Podobienstwo struktury chemicznej giberelin i morfa-
ktyn wydaje sie szczegdlnie interesujgce i moze pomoc w wyjasnieniu
dziatania tych substancji.

W naszej pracowni zajmujemy sie wplywem na rosliny regulatorow
wzrostu, takich jak auksyny, gibereliny, cytokininy i retardanty. Mamy
nadzieje, ze wlgczenie do doswiadczen morfaktyn dostarczy nowych
danych dotyczgcych mechanizmu dzialania tych substancji.

Morfaktyny zostang roéwniez zastosowane w doswiadczeniach nad
ograniczeniem sity wzrostu murawy w sadach.
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