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Wzrost i mrozoodpornos¢ jednorocznych
siewek buka (Fagus sylvatica L.)
wyrostych z nasion moczonych
w roztworach regulatorow wzrostu

Growth and Frost-Resistance of One-Year-Old Beech
(Fagus silvatica L.) Seedlings Grown from Seeds Soaked
with Solutions of Growth Regulators

Wstep

Buk (Fagus sylvatica L.) jest jednym z podstawowych gatunkéw lasotwérczych w
Polsce. Ujemna jego cecha jest stosunkowo duza wrazliwo$¢ na mrozy okresu

zimowego oraz sp6znione przymrozki wiosenne (15, 19). Uszkodzone rosliny zamieraja
lub daja mato wartosciowy material hodowlany, m.in. na skutek tworzenia rozwidlen

znieksztalcajacych pokrdj drzew.

Warunkiem dobrego zimowania drzew jest m.in. odpowiednio wczesne zakonczenie Wzro-
stu umozliwiajace zdrewnienie mtodych ped6éw przed zima i wejscie w stan glebokiego
spoczynku (7). Jednym ze sposob6w oddziatywania na procesy wzrostu oraz przebieg
hartowania jest egzogenne (tj. z zewnatrz) stosowanie regulator6w wzrostu. Badania nad
tym zagadnieniem prowadzone s od lat pig¢dziesiatych gléwnie na gatunkach sadowni-
czych, mniej prac dotyczy drzew lesnych (8). Migdzy innymi opisano zwig¢kszenie mro-
zoodpornosci gruszy, jabtoni i klonu jesionolistnego poddanych dziataniu regulatoréw
wzrostu (8). Obecny stan wiedzy zostanie szczeg6towo przedstawiony w odr¢bnej publi-
kaciji.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie mozliwosci wykorzystania kilku inhibitoréw 1
stymulator6w wzrostu do regulowania tempa wzrostu siewek buka oraz poziomu ich

mrozoodpornosci.
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Metodyka badan

Do badan uzyto nasion buka z terenu Nadlesnictwa Debica. Po oddzieleniu petnych nasion
przez flotacje stratyfikowano je przez 105 dni w wilgotnym piasku i temperaturze 3°C.
Przed wysiewem nasiona moczono przez 72 godz. w wodnych roztworach regulator6w
wzrostu 1 temperaturze ok. 6°C. Zastosowano nast¢pujace substancje: kwas giberelinowy
(GA3) w stezeniach 20, 50, 100 ppm (mg na litr), chlorek chlorocholiny (CCC) 500 i 5000
ppm, kwas 2,3,5-tr6jjodobenzoesowy (TIBA) 50 1 200 ppm, hydrazyd kwasu maleinowego
(MH) 10, 50, 100 ppm, kinetyn¢ 20 ppm, mieszanin¢ zawierajaca kinetyne 20 ppm i GA3,
100 ppm, kwas abscysynowy (ABA) 1001 200 ppm. Kontrole stanowity nasiona moczone
w wodzie dstylowanej. 23 kwietnia 1991 r. wysiano nasiona po 5 sztuk do plastykowych
wazonow wypetninych torfem niskim (pH 6,0), wzbogaconym w sktadniki pokarmowe

nawozem MIS 3 (w ilosci 1,5 kg na 1 m” torfu). Kazdy zestaw nasion wysiano w 32
powtorzeniach (wazonach) po 5 nasion.

Doswiadczenie przeprowadzono w otwartym terenie w Krakowie-Bronowicach. Rosliny
w miar¢ potrzeby podlewano woda wodociagowa. Dwa razy w tygodniu oznaczano
wschody (tab. 1) oraz faze rozwoju siewek (1 — zgiety hipokotyl, 2 —hypokotyl wypro-
stowany, liscienie ztozone, 3 — liScienie rozchylajace sie, 4 — licienie roztozone pozio-
mo). Zapodstawe obliczenia wspdtczynnika wzglednego rozwoju przyjeto sume iloczynéw
numerow faz 1 liczby siewek, ktére osiagnely dana faze, podzielona przez ogélna liczbe
siewek w wazonie. Poniewaz w poczatkowym okresie w czgsci wazonéw brak byto
wschodow, dlatego Srednie wartosci wskaznikéw rozwoju dla kombinacji mogly miec
wartosci ponizej 1 (tab. 2). W potowie lipca oznaczano dtugosé, szerokosc i mase pierwszej
pary lisci (tab. 3), przy koncu wrzesnia mierzono wysokos¢ siewek, liczbe migdzywezli,
oraz grubos¢ szyi korzeniowej (tab. 4). W lutym 1992 r. z 8 wazonéw kazdej kombinacji
Scigto wszystkie rosliny, umieszczono je w woreczkach foliowych i przemrazano obnizajac
temperature od 0° do —29°C z szybkoscia 2,5° na godz. Minimalna temperaturg utrzymy-
wano przez dobg, po czym materiat stopniowo rozmrazano. Stopien uszkodzenia tkanek
oznaczano metoda Dextera (3) osobno dla pakéw i dla pedéw kazdej rosliny.

W tabelach podano srednie wartosci cech ze wszystkich powtérzen danej kombinacj.

Wyniki opracowano statystycznie zaznaczajac gwiazdka istotnie rézniace si¢ od kontroli
przy P=0,05.

Omowienie wynikow

Wschody buka pojawiaty si¢ stopniowo przez ponad miesiac, stwierdzono przy tym
stosunkowo mata zdolnos¢ kietkowania nasion, poniewaz maksymalna liczba wzesztych
siewek nie przekraczata 50% (tab. 1).

Wzrost i rozwoj siewek

Kwas giberelinowy (GA3)

Przedsiewne stosowanie GA3 dodatnio wplynelo na energi¢ kietkowania nasion'buk.a —
po dwéch tygodniach od siewu wzeszlo, w stosunku do kontroli, prawie dwukrotnie wigce]
siewek z nasion moczonych w roztworach GA3 o stezeniu 20 i 50 ppm oraz trzykrotnie
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wiecej przy GA3 przy stezeniu 100 ppm (tab. 1). W p6Zniejszym okresie roznice te zanikaty,
co $wiadczy o braku wpltywu egzogennego GA3 na zdolnos¢ kietkowania (zywotnosc)
nasion.

Wedtu danych z literatury (9, 12, 14) do przerwania glgbokiego spoczynku nasion i
rozpoczecia kietkowania potrzebny jest odpowiednio wysoki poziom giberelin. Synteza
tych zwiazkéw u buka zachodzi w stabym stopniu juz przy pgcznieniu nasion (12), zas
gléwnie podczas stratyfikacji (9,14). Egzogenne stosowanie giberelin (moczenie, opryski-
wanie nasion) przyspiesza wychodzenie ich ze spoczynku przy niepetne; stratyfikacji (14),
wysokim poziomie inhibitoréw, stabej dojrzatosci nasion itp. (9, 10). Natomiast po peinej
stratyfikacji nasion egzogenny GA3 nie wptywa na zdolnos$¢ kietkowania, jedynie moze
przyspieszaé wschody dzigki stymulacji wzrostu kietkéw. Zjawisko to zostato wykorzysta-
ne przez Bonneta-Masimberta, Mullera (1) do oznaczania zdolnosci kietkowania nasion
buka.

Przyspieszeniu wschodéw buka pod wptywem GA3 100 ppm towarzyszylo zwigkszenie
tempa ich rozwoju (istotne w pierwszych tygodniach wegetacji) (tab. 2) oraz wzrostu
wydhuzeniowego hypokotylu i epikotylu (tab.4). Jesienia siewki te byly istotnie wyzsze 1
miaty grubsza szyj¢ korzeniowa niz siewki kontrolne. Nizsze st¢zenia GA3 nie wykazaty
istotnego wplywu na rozmiary siewek buka, jedynie przy st¢zeniu 20 ppm obserwowano
zwiekszenie §wiezej i suchej masy pierwszej pary lisci, oraz (przy 50 ppm) ich uwodnienia
(tab. 3). W poprzednich badaniach autora (20) nie uzyskano stymulacji wzrostu siewek
buka pod wptywem GA3 o stezeniu 100 ppm, a jedynie zmiang pokroju pierwszej pary lisci.
Tak wiec zostat potwierdzony poglad, ze efekt dziatania GA3 na rosliny drzewiaste moze
by¢ rézny, zaleznie od ich stanu fizjologicznego i warunkéw srodowiska (8, 18).

Chlorek chlorocholiny (CCC)

Przedsiewne moczenie stratyfikowanych nasion buka w roztworach CCC o stezeniu 5001
5000 ppm nie wplynelo w istotny sposéb na energi¢ i zdolnos$¢ kietkowania (tab.1),
jednakze w pierwszych 2-3 tygodniach po siewie prawie o polowe obnizylo wartosci
wsp6tczynnikéw tempa rozwoju siewek (tab. 2), co mozna ttumaczy¢ za Stanistawskim
(17) zmniejszeniem poziomu endogennych giberelin. W p6Zniejszym okresie inhibicja
rozwoju w pelni zanikneta, a nawet obserwowano tendencj¢ do nieznacznego zwigkszenia
wspélczynnika rozwoju (tab. 2) w stosunku do kontroli, dzi¢ki zmniejszeniu procentu

niedorozwinigtych, zamierajacych siewek.

CCC nie wpltywat na dtugos¢ hypokotylu, znacznie zas skrocit epikotyl (zwlaszcza przy
stezeniu 5000 ppm) oraz ogdlna wysokos¢ jednorocznych siewek (tab. 4). Ponadto CCC
(5000 ppm) spowodowat istotne zmniejszenie szerokosci pierwszej pary lisci (0 12%) oraz
ich powierzchni (o0 20%), co byto zgodne z wynikami poprzednich badari (20). Wystapita
przy tym tendencja do zwigkszenia grubosci lisci, ich §wiezej i suchej masy (tab. 3).

Kwas 2,3,5-tréjjodobenzoesowy (TIBA)

Przedsiewne stosowanie roztworéw TIBA o stgzeniu 50 ppm, a zwl.aszcza 200 ppm
op6znito pojawienie si¢ wschod6éw i obnizylo zdolnos¢ kielkowama. nasion bul.(a (tab. 1),
co §wiadczy o duzej wrazliwosci tego gatunku na TIBA, poniewaz inhibitor ten nie wptywat

na zywotno$¢ nasion roslin zielonych (4,5).
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Siewki buka wyroste z nasion moczonych w roztworach TIBA miaty ostabione tempo
rozwoju (tab. 2), obnizone uwodnienie lisci (tab. 3), skr6cony epikotyl oraz (przy stezeniu
200 ppm) zmniejszona ogélna wysokos¢ siewek oznaczona w jesieni (tab. 4). R6wniez w
poprzednich badaniach (20) ujemny wptyw TIBA na wzrost siewek buka byt widoczny do
korica okresu wegetacyjnego. TIBA jest syntetyczna antyauksyna, ktéra powoduje zabu-
rzenia w metabolizmie i przewodzeniu auksyn (5, 13).

Hydrazyd kwasu maleinowego (MH)

MH w ste¢zeniu 100 ppm obnizat Zywotno$¢ nasion oraz ostabiat procesy wzrostu i rozwoju
siewek buka (tab. 1, 2) w podobnym stopniu jak TIBA 200 ppm. Dlugos¢ epikotylu
oznaczona w potowie lipca byta o polowg mniejsza niz u roslin kontrolnych, a réznice w
wysokosci roslin zachowaly si¢ do korica okresu wegetacyjnego (tab. 4). Towarzyszyto
temu zmniejszenie rozmiaréw i masy pierwszej pary liSci. MH w nizszych stezeniach
dzialat stabiej. Ujemny wptyw MH na zywotno$¢ nasion i wzrost siewek obserwowano
m.in. u Pinus resinosa (11) i wielu gatunkéw roslin zielnych (6). Zjawisko to mozna
thumaczy¢ ostabieniem syntezy DNA i hamowaniem podziatéw komérkowych (6).

Kinetyna

Przedsiewne stosowanie roztworu kinetyny (20 ppm) na nasiona buka spowodowato
tendencje do obnizenia energii i zdolnosci kietkowania nasion oraz opéZnienie rozwoju
siewek w pierwszych tygodniach wegetacji (tab. 1,2). GA3, w stezeniu 100 ppm dodany
do roztworu kinetyny w petni znosit té objawy (tab. 1, 2), przy czym wystapilo wspétdzia-
tanie obu substancji w zmniejszeniu szerokosci blaszek pierwszej pary lisci (tab. 3). W
jesieni siewki buka poddane dzialaniu samej kinetyny byly istotnie wyzsze od siewek
kontrolnych dzigki tendencji do zwiekszenia liczby migdzyweZli (tab. 4). Kinetyna jest
stymulatorem wzrostu, jednak znane sa przypadki ostabienia proces6w wzrostowych, np.

Cizkova (2) obserwowata zahamowanie wzrostu siewek buka i debu rosnacych na pozywce
z kinetyna (10 ppm).

Kwas abscysynowy (ABA).

Wplyw ABA stosowanego na nasiona buka zalezat od stezenia substancji. Przy stezeniu
100 ppm jedynie w pierwszych dwéch tygodniach obserwowano tendencje do op6Znienia
kietkowania nasion (tab. 1) i istotne op6Znienie rozwoju siewek (tab. 2). Przy pomiarach
W jesieni siewki te przewyzszaly siewki kontrolne pod wzgledem wysokosci, dlugosci
hypokotylu i grubosci szyi korzeniowej, dor6wnujac pod tym wzgledem siewkom wyro-
stym z nasion moczonych w roztworze GA3 o stezeniu 100 ppm (tab. 4).

Wigksze stezenie ABA (200 ppm) spowodowato znaczne zmniejszenie procentu wscho-
déw (29% wobec 44% u kontroli) (tab. 1), tendencje do ostabienia tempa rozwoju siewek
1zmniejszenia rozmiar6w i masy lisci, czemu towarzyszylo obnizenie ich uwodnienia (tab.
3). Siewki te wyraznie ustegpowaly wysokoscia siewkom kontrolnym (tab. 4). ABA jest
inhibitorem op6Zniajacym proces kietkowania nasion oraz dalszy wzrost siewek, jednakz'c.
w niskich st¢zeniach moze stymulowaé te procesy, co stwierdzono m.in. u sosny zwyczajnej
1 jesionu amerykariskiego (16).
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Mrozoodpornos¢

Przemrazanie w lutym ped6w 1 pakéw jednorocznych siewek buka do —29°C, a nastepnie
oznaczanie stopnia uszkodzen na podstawie wymywania elektrolitéw z tkanek wykazato
duze zré6znicowanie w mrozoodpornosci siewek w obrgbie kombinacji, na skutek czego
analiza statystyczna wynikéw nie wykazala istotnego wptywu regulatoré6w wzrostu na
odporno$¢. Obserwowano jedynie tendencj¢ do zwigkszenia mrozoodpornosci pedéw pod
wplywem inhibitoréw wzrostu TIBA (50 1 200 ppm) 1 MH (100 ppm), za$ do obnizenia
przy GA3 (20 ppm), CCC (500 ppm) i ABA (zwtaszcza 100 ppm).

Whioski

B Zostaly potwierdzone wyniki poprzednich badan autora (20) uzyskane na siew-
kach buka z Bieszczadéw, ze przez egzogenne stosowanie na stratyfikowane
nasiona roztworéw GA3,TIBA, CCC,MH w odpowiednio dobranych st¢zeniach
mozna wptywac na wzrost siewek.

M Stwierdzono ujemny wptyw TIBA o stezeniu 200 ppm i MH 100 ppm na zdolnos¢
kietkowania nasion buka.

B Siewki buka wyroste z nasion moczonych w roztworze kinetyny (20 ppm) miaty
poczatkowo op6Zniony rozwdj, jednakze ich wysokos¢ po pierwszym roku wega-
tacji byla istotnie wigksza od kontroli.

B Wplyw ABA zalezal od stezenia substancji — przy 100 ppm wystapita stymulacja
wzrostu siewek na wysokos$¢ i grubosé, natomiast przy 200 ppm inhibicja.

B Ze wzgledu na duze zré6znicowanie odpornosci siewek w obrebie kombinacji oraz
(prawdopodobnie) zbyt stabe mrozenie (do —29°C) nie stwierdzono statystycznie
udowodnionego wplywu regulator6w wzrostu na mrozoodpornos¢ jednorocznych
siewek buka. Obserwowano jedynie tendencj¢ do zwigkszenia mrozoodpornosci
ped6éw przy TIBA 50 i 200 ppm i MH 100 ppm oraz do obnizenia przy GA3, 20

ppm i ABA 1001 200 ppm.

Z Zespotu Fizjologii Drzew Lesnych
Katedry Szczegotowej Hodowli Lasu AR w Krakowie
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Summary

Growth and frost-resistance of one-year-old beech (Fagus silvatica L.) seedlings
grown from seeds soaked with solutions of growth regulators

The impact of pre-sowing soaking (during 72 hours) of stratified seed of beech Fagus
sylvatica L. in water solutions of growth regulators on selected morphological and physio-
logical traits of seedlings was studied in a pot experiment. The TIBA compound of 50 ppm
concentration, and especially that of 200 ppm, delayed the sprouting, and it decreased the
sprouting ability of seed (after 60 days since sowing respectively 33 and 25% of seed
sprouted, in comparison to 44% of those soaked with water)(Tab. 1). Those seedlings had
the developmental rates weakened (Tab. 2), water content in leaves lesser (Tab. 3),
epicotyle shortened, and (only at the 200 ppm dose) total height abated, as measured in
autumn (Tab. 4).

The CCC compound at 500 and 5000 ppm weakened the growth of one-year-old seedlings
(by 10%) without negative impact on energy and sprouting ability of seed. The MH 100
ppm compound lowered the vitality of seed, and it weakened the growth of one-year-old
seedlings of beech, to the similar extent as the TIBA 200 ppm did. The ABA compound at
100 ppm concentration, after initial weakening of the growth, stimulated the growth of
seedlings, as the GA3 100 ppm did, while the ABA 200 ppm compound lowered the
Increment.

Beech seedlings grown from seed soaked in the kinetine solution (20 ppm) showed initially
adelayed development, but their height after the first vegetation year exceeded significantly
that noted in control subjects. No statistically proven impact of growth regulators on
frost-resistance was found in respect to a great diversity of the resistance of seedlings within
the combination. Only a tendency to increasing of frost-resistance in shoots was recorded
at the use of TIBA 50 and 200 ppm, and MH 100 ppm, while it was reverse at GA3 20 ppm,
and ABA 100 and 200 ppm.
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