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KAZIMIERA WILCZYNSKA

O POTRZEBIE UZGODNIENIA NOMENKLATURY DOTYCZACEJ
' SUBSTANCJI WZROSTOWYCH ROSLIN ,

Termin ,substancje wzrostowe* (Wuchsstoffe, growth substances,
rostowyje wieszczestwa) stosuje si¢ obecnie do zwiazkéw organicznych za-
rowno naturalnych, jak i syntetycznych, ktére w minimalnych ‘stezeniach
stymulujag lub hamujg (zaleznie od stgZenia) rézne czynnodci. fizjologiczne,
zwigzane ze zjawiskiem wzrostu i rozwoju roslin.

Badania nad substancjami wzrostowymi ogromnie si¢ wzmogly od lat
trzyd21estu przekonano si¢ bowiem, z¢ moga one mie¢ szerokie zastosowanie
w praktyce ogrodniczej i rolniczej oraz sluzyc do glgbszego poznania me-
'chamzmu wzrostu, '

~ Olbrzymi postep w rozwoju.chemii w dobie ostatniej umozliwit poznanie
skiadu chemicznego naturalnych substancji wzrostowych i znalememe Zwigzkoéw
syntetycznych o dziataniu analogicznym. , .

Skalg zainteresowan substancjami wzrostowymi odzwierciedla obszerna -
literatura zaréwno naukowa, jak fachowa i popularna. O aktualnosci tego
zagadnienia Swiadczy réwniez fakt, ze z 240 referatdow z zakresu fizjologii
roélin, zgloszonych na VIII migdzynarodowym kongresie botaniki w lipcu
1954 r., 32 prace a wigc ponad 139, wszystklch tematow poswigcone byly sub-
stanc;om wzrostowym. ‘

- Szybkiemu rozwojowi badan nad substancjami wzrostowym1 towarzyszyto
meskoordynowane nagromadzenie si¢ nomenklatury tych substancji.

Przegladajac literature na temat tego zagadnienia z okresu ostatniego dzie-
sigciolecia, znajdujemy tam dtugi szereg rznych nazw i okresleri do oznaczania
tych samych substancji jak: substancje wzrostowe ro$lin — korelatory, sub-
stancje aktywne, promotory wzrostu; naturalne substancje wzrostowe — sty-
mulatory wzrostu; syntetyczne substancje wzrostowe — induktory wzrostu;

v hormony roslinne — organizatory wzrostu; fitohormony — ergony; hormony
wzrostu — ergokriny; regulatory wzrostu — substancje typu auksyn; roélinne
regulatory wzrostu — substancje typu heteroauksyn organiczne zwiazki
regulujgce wzrost — inhibitory wzrostu itp. ’ :

Ponadto niektore termmy 1 okreslenia stuza do oznaczenia bardzw_] sprecy- -
zowanego wplywu, jak: auksyna i heteroauksyna — stymulatory wzrostu
na dlugo$¢; biosy — stymulatory wzrostu embrionalnego; hormony kwitnie-
nia, h. korzeniotworcze, h. kietkowania. itp.
~ Nazwy najstarsze, jak zobaczymy w krotkim przeglqdzle hlstorycznym
zachowa}y jak gdyby ty]ko forme, nableralqc 1nnej tresm
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Wzrost roslin, ktory si¢ odbywa w stozkach wzrostowych na todydze
i korzeniu, mozna podzieli¢ na trzy okresy: 1) mnozenie sie komorek, czyli
wzrost embrionalny; 2) przyrost objetosciowy, zwany wzrostem na dlugo$é
1 3) ksztaltowanie i réznicowanie si¢ komorek. Okres drugi, czyli wzrost
na dlugo$é, jako najlatwiej dostrzegalny, najwcze$niej zwrocit uwage badaczy.
Materialem do$wiadczalnym, ktory stat sie klasycznym w badaniach wzrostu
na dtugos¢ jest koleoptyle, czyli pochewka lisciowa réznych roslin trawiastych.

Juz Karol Darwin, badajac przyczyny wyginania si¢ ro$lin pod wpltywem
jednostronnego os$wietlenia, jako materialu do obserwacji uzywat koleoptyle
miodych siewek trawy (Phalaris canariensis). Wnioski wyciagni¢te z tych do-
$wiadczen, ktore znajdujemy w jego pracy pod tytutem The Power of Movement
in Plants z 1880 r., mozna uja¢ w dwa punkty: 1) odbiorca bodzca $wietlnego
jest wierzchotek koleoptyle '2) ,wplyw* wierzchotka na miejsce wygiecia,
znajdujacego si¢ w pewnym oddaleniu od niego, musi si¢ przemieszczac.

W 30 lat pdzniej, bo w 1911 roku, badacz dunski Boysen-Jensen po-
twierdzit do§wiadczenia Darwina na koleoptyle owsa i doszedt do wniosku,
ze ,,wplyw* wierzcholka na ponizej lezace cze$ci jest natury chemiczne;j.

W 8 lat pozniej Paal (1919), eksperymentujac na pochewkach lisciowych
trawy Coix lacrima, potwierdzit istot¢ chemiczna wplywu wierzcholtka na wy-
gigcia pochewki i wyciagnat dalsze wnioski: 1) ze wplyw $wiatla nie jest bodz-
cem bezposrednim; 2) Ze te substancje chemiczne sa zawsze obecne w wierz-
chotku koleoptyle i pobudzaja wzrost na dlugos$¢ koleoptyle i hipokotyle; 3) ze

prosty wzrost zalezy od réwnomiernego przyptywu z wierzchotka niezbed-

nych substancji, wygigcia za§ powstaja, gdy substancje przyptywaja jedno-

stronnie i 4) ze przemieszczanie si¢ tych substancji jest znacznie szybsze -

- w kierunku osi podluznej niz poprzeczne;j.

Powyzsze badania poshuzyly za podtoze do prac.iloéciowych w pracowniach
holenderskich: fizjologow F. A. F. C. Wenta (juz zmarlego) i jego syna
F. W. Wenta oraz biochemika K&dgla. Polozyli oni podwaliny pod wspoi-
czesng wiedze o substancjach wzrostowych i wciagneli w poczatkach trzeciego
dziesiatka XX wieku do pracy w swoich laboratoriach w Utrechcie szereg bada-
czy. F. W. Wentowi przypadfa zastluga wydzielenia po raz pierwszy w stanie
czystym tej substancji z koleoptyle owsa. Jego precyzyjne badania ilo$ciowe
_ doprowadzity do ustalenia prostej zaleznosci pomiedzy iloScia substancji
czynnej a katem wygiecia kgleoptyle. Sprécyzowana przez Kégla i Haagen-
Smita jednostka pomiarowa oznaczana dotad przez AE — Avena Einheit
(jednostka owsiana), jest szeroko stosowana.

Kogl wraz ze wspodipracownikami otrzymal w stame krystalicznym sub-
stancje stymulujaca wzrost koleoptyle na diugos¢ i nazwal ja auwksynq od
greckiego slowa auksano, -oznaczajacego ,.powigkszam®. Wyréznili trzy
auksyny: auksyne a, ktora nazwali réwniez kwasem auksentriolowym,
auksyne b — kwasem auksenolowym i heteroauksyne, gktc')rq zidentyfikowali
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z kwasem $-indolo-octowym. Badania chemiczne wykazaly, ze auksyny wy-
stepuja nie tylko w tkankach meristymatycznych roélin wyzszych, lecz i w roéli-
nach nizszych, w kielkach i produktach odpadu jak mocz. Jednak dalsze
badania w réznych laboratoriach nie potwierdzily istnienia auksyn a i b,
natomiast potwierdzily, ze otrzymany w stanie krystahcznym kwas (-indolo-
octowy ma wlasnosci substancji stymulujacej’ wzrost na dhugos¢ koleoptyle.
W ten spos6b podzial K6gla na: auksyny a i b nie przyjat si¢ i termin auksyna
jest czgdciej stosowany do kwasu [-indolo-octowego niz termin heteroauksyna.
Zamiast terminu ,auksyna“ czy ,heteroauksyna“ uzywano przez -analogi¢
nazwy ,hormon®, zapozyczony z fizjologii zwierzat.

Termin :,hormon jest pochodzenia greckiego, oznacza »pobudzam® i
zostal wprowadzony 'do stownictwa fizjologii zwierzat przez Starlinga
'w 1906 roku, z nastgpujaca definicja: ,,substancja normalnie produkowana
przez komorki pewnej czeéci ciala i transportowana pradem krwi do odleglych
czeSci, na ktore wywiera wplyw korzystny dla osobnika jako calosci“.
J. S. Huxley rozszerzyl te¢ definicje wtaczajac organizmy wielokomorkowe
pozbawione krwi, fizjologowie roélinni zastosowali go -do rostin, dodajac
przedrostek fitohormon, lub przymiotnik — hormon ro$linny.

Wykrycie auksyn, okre§lanych réwniez -hormonami wzrostu, pobudzito
badaczy do szukania hormondéw innych czynno$ci. Poszukiwano hormonu
wplywajacego na powstawanie kalusa przy gojeniu si¢ ran i udalo si¢ Haber-
landtowi (1913) wyizolowa¢ czynna substancje, ktéra nazwal ,,hormonem
przyrannym* (Wund — Hormon), lecz istnienie jego nie zostalo potwierdzone.
. Zaczgly-sie mnozy¢ doniesienia 0 wykrywaniu coraz to nowych hormonow
jak ,florigen* — hormon kwitnienia, hormony powstawania lisci, korzeni,
hormony kietkowania itp. Ten okres przewaznie przedwcze$nie wysuwanych
wnioskéw trwat do chwili stwierdzenia, ze auksyny, czyli kwas B-indolo-
octowy, zaleznie od stezenia, moze pobudzaé lub hamowaé wzrost i wplywaé
na formowanie si¢ korzeni (Chotodny, Thimann, F. W Went i inni)
oraz inne czynnosci fizjologiczne.

Z chwilg otrzymania syntetycznie kwasu {3 mdolo -octowego 1 wykazania,
ze rozne inne syntetyczne zwigzki organiczne moga wywieraé wplyw analo-
giczny do hormonéw i auksyn, nalezato dostosowac poprzednie pojecie hor-
monéw i auksyn do wynikéw ostatnich badan, Tak powstaly liczne definicje,
z ktérych najbardziej znane sa Thimanna z 1948 r. Auksyna jest to ,,sub-
stancja organiczna, ktéra w slabych stezeniach pobudza wzrost (to znaczy
nxeodwracalny przyrost objetoéci) pedow roslinnych, pozbawionych w miarg
moznosci wlasnych stymulatoréw wzrostu, w kierunku osi podtuznej. Auksyny
mogq mie¢ i zwykle maja inne jeszcze wlasnosci, lecz ta jest zasadnicza“.

Phytohormon — jest to ,,substancja organiczna, wytwarzana naturalnie -
w ro§linach wyzszych, regulujaca wzrost i pobocznie inne czynnosci fizjolo-
giczne, przesuwajaca si¢ z miejsca produkcji i aktywna w minimalnych ilo-
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$éciach®. Te sama definicje hormonéw roslinnych daje M. Cholodnyj (Sielsko- -
Choziajstwiennaja Enciklopiedija, 1949, t. 1 str. 485). Definicja hormonu
roé§linnego Thimanna, zachowujgca pierwotne rozdzielenie przestrzenne
miejsca produkcji od akcji, budzi zastrzezenie w zwiazku z wykryciem sub-
stancji analogicznych z hormonami u roslin nizszych — jednokomérkowych
glonow.i grzybow. Powstaje kwestia sporna, czy pozostawienie tego punktu
w definicji jest stuszne. Overbeek w roku 1950, dyskutujac co do tego
punktu, dochodzi do wniosku, ze odleglo$¢ pomiedzy miejscem produkcji
a miejscem akcji staje si¢ nieuchwytna, gdy zblizy si¢ do wielkosci czasteczki.
Proponowana przez niego definicja pomija ten punkt i staje si¢ przez to zbyt
szeroka. Hormony ro§linne -—sa to ,organiczne zwiazki, ktote reguluja
procesy fizjologiczne roélin... niezaleznie od tego, czy zwiazki te sa natu-
ralne, czy syntetyczne, stymulijace, czy hamujace, aktywatory lokalne czy
substancje dzialajace na odlegtos¢ od gniejsca swej produkeji®. -

Z kolei, nalezaloby witamine B,, czyli tiaming, jako substancj¢ niezbedna
do wzrostu niektorych pleSniakdw i czerpana z zewnatrz przez jedne (jak np.
Phycomyces blakesleeanus) lub wytwarzqnq przez inne ( Aspergillus niger)
wlaczy¢ do hormondw.

Nic dziwnego, ze taki nie uzgodnlony stan slowmctwa w dziedzinie sub-
stancji, wzrostowych zrodzd potrzebe ujednostajmema nomenklatury ' tych
substancji. -

Jedna z préb znajdujemy w Plant Physiology Vol. 29, Nr 3, 1954, str. 307—
308 w doniesieniu pod tytutem: ,Nomenclature 'of Chemical Plant
Regulators®. o

Van Overbeek jako przewodniczacy Komitetu Amerykansklego Towa-
" rzystwa Fizjologéw Roslin (American Society of Plant Physiologists), kto-
remu z inicjatywy K.V. Thimanna powierzono w 1951 roku opracowanie
1 uzgodnienie terminologii dotyczacej ,,substancji ‘wzrostowych®, donosi, ze
we wrzesniu 1953 roku komitet - wykonawczy Ameryk. Tow. Fizjol. Rodl.
zatwierdzit wyniki prac. Podaje takze krotki ich przebieg, deﬁnlc_]e i uza-
sadnienia.

Komitet rozpoczal wykonanie powierzonego mu zadania od zasiggnigcia
opinii u ponad 200 specjalistow w roznych krajach. W wyniku wymiany zdan,
jaka sie wywiazata, powzieto decyzje ograniczajaca prace komitetu do opraco-
wania Scistych definicji dla termindw iuz istniejacych 1 ustalonych-w litera-
turze. Opracowana w ten sposob terminologia nie wprowadza zadnych no-
wych nazw, lecz klasyfikuje istniejace nazwy wedtug ich zakresu dziatania,
uzwgledniajac przy tym opinie zainteresowanych w poszczegolnych terminach
naukowcow. I tak, na uzycie terminu ,,auksyna“ jako zbiorowego okreslenia,
zamiast specyficznego dla jednego zwiazku, zgodz111 sic Kégl i Haagen-
Smit, odkrywcy sktadu chemicznego naturalnie wystqpulqcych auksyn ktorzy
razem z Wentem (senior) wprowadzili ten termin. .
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Definicje substancji wzrostowych A.S. P. Ph.:

1) Regulatory (roflinne) sg to organiczne zwiazki odmienne od od-
zywczych, w malych ilo$ciach pobudzajace; zatrzymujace lub w mny sposob
zmieniajace jaki$ proces. fizjologiczny w roslinach. »

2) Hormony (ro$linne) (synonim pitohormony) sg regulatorami wytwa-
rzanymi przez rosliny, ktére w ‘rnalych stezeniach reguluja procesy fizjologiczne
. w roslinach. Hormony zazwyczaj przemleszczaja si¢ wewnigtrz roslin z miejsca
" produkcji do miejsca akgj.

. 3)'Regulatory - wzrostowe (synonim: ~substanc1e wzrostowe) sa to
tegulatory ‘wplywajace na wzrost. ~

4) Hormony wzrostowe sa hormonam1 regulujacymi wzrost

5) Regulatory kwitnienia sa regulatorami wplywajacymi na kwitnienie.

6) Hormony kwitnienia sa hormonami, ktoére powoduja tworzenie
si¢ zawiazkéw kwiatowych lub pobudzaja ich rozwdj.

7§ Auksyna— jest to termin rodzajowy dla zwiazkow zdolnych do wywo-
fania wzrostu pedow na dtugoséé. Sa one podobne w fizjologicznym dziataniu
do kwasu f-indolo-octowego. Auksyny zwykle’ wplywaja na inne jeszcze
procesy, lecz wplyw na wydluzanie si¢ komorek jest ich dzialaniem specyficz-
nym. Auksynami sa zwykle kwasy z Jednym menasyconym Jqdrem cyklicznym
. “lub-ich pochodne.

8) Prekursory auksyn sa zwwgzkann, ktére 'w rodlinach moga przejs¢
w auksyny.

©9) Anty-auksyny sa zw1qzkarn1 ktore hamuyc; wspo}zawodmczo dzia-
lanie auksyn.

Termin regulatory roslinne w powyzszym ujeciu ma najszerszy zakres i sto-
suje si¢ zaréwno do zwiazkéw naturalnych, jak i syntetycznych. Proponuja go
uzywac we wsz;llstki'ch wypadkach, gdy blizej nie mozna oznaczy¢ istoty sub-
stancji regulujacej, lub dla zastapienia terminu ,,hormon* uzytego w znaczeniu
ogblnym, np. w odniesieniu do chemikaliéw uzywanych w rolnictwie do regulo-
wania plonéw. Mozna zwezi¢ znaczenie regulatora dodajac czynno$é, na ktéra
on wposzczegéinym wypadku wptywa np. regulator wzrostu, kwitnienia itp.

Witaminy B, ktére — jak wiadomo —s3 niezbedne dla wzrostu korze-
nia, a wytwarzane sa w pedzie, mozna wlaczyé do ,,hormondw -‘wzrostowych®,
ktéry to termin jest szerszy od ,auksyn®.

Ograniczenie dzialania auksyn w definicji do wpltywu na wzrost na dtugo$é
sami autorzy termmologn uwazaja co najmniej za arbitralne, lecz zbyt zako- .
Tzenione w literaturze i praktyce, zeby je zmieniaé. Ponadto zrobiono zastrze-
‘zenie, ze wszystkie definicje sa raczej umowne, gdyz ten sam zw1qzek moze
. wywiera¢ wplywy wielokierunkowe.

W ZSRR w sprawie nomenklatury substancji wzrostowych wypowie-
dziat si¢ J. V. Rakitin w artykule,  umieszczonym w Uspiechach sowrie-
miennoj biologii; t. 36, Nr 3—6, 1953, str. 289—314.
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Artykut jest poswiecony zagadnieniu stymulacji ro$lin w zwiazku z za-
daniami gospodarki rolnej. Krytyka nomenklatury wynikla przy omawianiu
istoty wptywu stymulatoréw. Autor nie zgadza si¢ przede wszystkim z wy-
odrebnieniem ,,substancji wzrostowych® od ' substancji odzywczych jako

regulator()w“ czynnoéci fizjologicznych, okreslajac takie ujecie jako ,,mecha-
nistyczne® 1 ,nienaukowe®. Konsekwentnie uwaza ia nieudane okreslenia
takie, jak ,,substancje wzrostowe“ lub ,,syn‘tetyczne substancje wzrostowe.
Sam autor nie proponuje termindéw zastepczych poza ogélnikowym okresle-
_niem ,czynniki oddzialywania“ (faktory wozdiejstwija). Mimo to zarzuca
fizjologom radzieckim: Chotodnemu i Czajlachjanowi postugiwanie
si¢ terminologia uzywana w nomenklaturze zachodnie;. ‘

Zdanie E. G. Mininy o istnieniu hormonow pciowych u roélin, wypo-
wiedziane w. artykulach ogloszonych w latach 1947—1949, potgpia autor,
jako odbicie blednej ,teorii hormonalnej“.

Nalezy zatowacd, ze na VIII migdzynarodowym kongresie botaniki a-
ryzu w lipcu 1954 1. nie przedyskutowano zagadnienia nomenklatury dotyczqcej
substanCJl wzrostowych i nie ustalono wytycznych w tej sprawie. W 32 refe-
ratach i komunikatach, przystanych na kongres do sekcji 11 i 12 (Huitiéme
Congrés International de Botanique — Paris 1954. Rapports et Communi-
cations parvenus avant le Congrés aux sections 11 et 12 str. 114—189) znajdu-
jemy réznorodne nazwy i okreslema do oznacZenia tych samych substancp
wzrostowych.

Krytyka stownictwa nie uwzgledniajaca spuscizny naukowej w postaci
terminow jak ,,hormony*, ktore niegdy$ zdobyly sobie obywatelstwo w szere-
gach substancji wzrostowych, obecnie za$ sa uzywane jako umowne symbole,
1 nie proponujaca w zamian termindéw bardziej dopasowanych do obecnego
stanu wiedzy, nie moze by¢ pozyteczna.

Nomenklatura ,,substancji wzrostowych“ opracowana i przedstawiona
przez Amer. Tow. Fizjologéw Roflin powinna zacheci¢ nasze towarzystwa
naukowe, zainteresowane tym stownictwem, do wypowiedzenia si¢, do oceny
podanych definicji i sprecyzowania slowmctwa wlasnego. W ten sposob unikneli-
bySmy nazywania ,tego samegq réznymi okreleniami, jak to sie dzieje
obecnie. : ‘

LITERATURA

Audus L. J. — Plant Growth Substances 1953, London, s. 465. Leonard ‘Hill LTD.

Avery Jr. G. S. and Johnson E. B. — Hormones and Horttculture New-Yorl; (London 1947y
MCGRW — Hill Book Co, INC, s. 326.

Huiti¢éme Congrés International de Botamque Paris 1954, Rapports et Commumcatlons parvenus
avant le Congrés aux Sections 11 et 12, s. 114—189.

Maksimov N. A.— Rostowye weszczestwa, priroda ich dejstwija i prakticzeskoje primenenie.
Uspechi Sowr. Biotogii Moskwa-Leningrad. 1946, t. 22, Nr 2—S5, s. 161—180.

Nomenclature of Chemical Plant Regulators, Report by a Committee of American Society of
Plant Physiologists, Plant Physiology, 1954, V. 29, Nr 3., s. 307—308.

Rakitin Ju. V. — Problema stimulacii rastenij w swiazi z zadaczami’ selskogo chozmjstwa, Uspechi.
Sowr. Biologii 1953, t. 36, Nr 3—6, s. 289—314.

Thomas M. — Plant physiology, 1949, J. A. Churchill LTD. s. 364—385.





