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Reakcja roslin ogorka traktowanych paklobutrazolem
na okresowe dziatanie chiodu

Reaction of Cucumber Plants Treated with Paclobutrazol to Periodical Effect of Cold

Ogorki naleza do roélin o duzej wrazliwoSci na obnizong temperaturg.
Wezesnowiosenne siewy lub wysadzanie rozsady w pole, bez stosowania ko-
Sztownych oston, wiaze si¢ z duzym ryzykiem uszkodzenia rolin. Z tych wia-
Snie powod6w wydaje si¢ pozadane poszukiwanie metod zwigkszenia odpor-
Nosci ogorkéw na okresowe chiody. Jednym ze sposobéw osiagnigcia tego
celu wydaje si¢ byé traktowanie miodych roélin zwiazkami chemicznymi
Z grupy inhibitoréw wzrostu. Wiadomo bowiem, ze substancje te zwigkszajac
Stosunek kwasu abscysynowego do giberelin (ABA/GA) w tkankach powo-
dujg zmiany w sktadzie chemicznym i strukturze membran komérkowych
(Willemot, 1977, Wang i Baker, 1979; Yoshida i Uemura, 1989). W efekcie
tych zmian modyfikacjom ulegaja takze procesy fizjologiczne wplywajace na
Zmniejszenie stopnia uszkodzen bfon cytoplazmatycznych wywotanych obni-
Zong temperaturg.

Paklobutrazol (PBZ) poprzez blokad¢ biosyntezy giberelin (Couture,
1982; Graebe, 1982) w istotny sposéb wplywa na morfogenezg roslin (Wam-
Ple i Culver, 1983; Wang, 1985; Wicland i Wample, 1985; Aloni i Pashkar,
1987, Deyton i wsp., 1991; Borkowski i Dobrzafiski, 1992). Nalezalo wigc
Oczekiwaé, ze powodujac rownocze$nie wzrost stosunku inhibitoréw wzrostu
do giberelin, bedzie zwigkszal odporno$¢ roslin na obnizona temperaturg.
Potwierdzeniem tego sa badania Wanga (1985) stwierdzajace zmniejszenie

|



202 EDWARD BOROWSKI, LIDIA KOZLOWSKA, ZBYSZEK K. BLAMOWSKI

uszkodzen chtodowych siewek cukinii i ogorka, poddanych dziataniu paklo-

butrazolu.

Poniewaz w tym zakresic mechanizm dzialania PBZ nie jest jeszcze do-
ktadnie poznany, celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu tego zwiaz-
ku na niektore cechy fizyko-chemiczne lisci ogorkéw. Ponadto probujac wy-
jasni¢ rol¢ retardantu w odpornosci roslin na chtéd, przebadano wplyw
paklobutrazolu na wymiang¢ gazowa roslin poddanych dziataniu tego stresu-

MATERIAL I METODY

Nasiona ogérkéw odmiany «Polan F,» wysiano do doniczek o pojemnosci 0.5 dm* na-
petnionych mieszaning piasku i substratu torfowego (1:1). Hodowle roslin prowadzono w ko-
morze wegetacyjnej, w ktorej temperatura powietrza wynosita 25/20°C (dzien/noc), diugos¢
dnia 16 godzin, a gestos¢ strumienia fotosyntetycznych fotonéw (Photosynthetic Photon FIuX
Density, PPFD) z lamp fluorescencyjnych typu «White» 190 pmoli.m2s°'. Po 14 dniach zroz
nicowano tempo wzrostu roslin wprowadzajac do doniczek po 50 cm? roztworu paklobutra-
zolu (PBZ) o stezeniu zapewniajacym zawarto$é: 0; 0.5; 1.5 lub 2.5 mg substancji czynnej W
1 dm? podtoza. Po nastegpnych 2 tygodniach, kiedy efekty dziatania retardantu byly wyrazni¢
widoczne, na 6 roslinach z kombinacji oznaczono:

— zawarto$¢ chlorofilu @ + b metoda Arnona;

— powierzchnig¢ blaszek lisciowych przy pomocy skanera komputerowego i oprogrd
mowania firmy Witra;

— Swiezg mase poszczegolnych organow:

— zawarto§¢ wody w liSciach (z roznicy masy 8 krazkéow o ¢ 0.8 ¢cm przed i po 2
godzinnym suszeniu w temperaturze 85°C).

Na podstawie uzyskanych danych wyliczono stosunek masy organow nadziemnych do
korzeni oraz stosunck masy lisci do ich powierzchni (Specific Leaf Weight, SLW).

Pozostale rosliny z kazdej serii podzielono na 2 grupy i umieszczono w ciemnosci, N4
okres 12 godzin w temperaturze 5+1°C lub 1+1°C. Po tym czasie przeniesiono do poprze
dnich warunkéw Swietlnych i przez 5 godzin adaptowano do temperatury 25°C. Nastepni¢
w krazkach wycigtych z 3 i 4 liscia oznaczono catkowita zawartosé elektrolitow oraz wyph™
elektrolitow z tkanek (EL) wg metody podanej przez Koscielniaka (1993). Pomiary wykony®
wano mikrokomputerowym konduktometrem CC-317 produkcji Elmetron Poland. :

Po okresie adaptacyjnym a takze po 10 i 24 godzinach od zakonczenia ckspozycji roslin
w temperaturze chlodowej okreslano rowniez wymiang gazowa. Pomiary fotosyntezy, trans”
piracji i przewodnosci szparkowej dla pary wodnej wykonywano na 3 lisciu, przy pomo-
cy aparatu do kontroli mikroklimatu liscia typu LCA-4 produkcji Analitical [)cvcloprm-'“l
Co. LTD, England. W czasie rejestracji temperatura w kamerze pomiarowej liscia wynosi'ﬂ
25°C a gestos¢ strumienia fotosyntetycznych fotonow byta taka sama, jak w czasic wzrost!

4

roslin.
Uzyskane wyniki poddane zostaly analizie statystycznej przy pomocy klasyfikacji poJ”
.. 4 2 . 4 s wy A . 2. ¢ 9 s g5 & . ]
dynczej i testow istotnoSci Tukeya. Srednie wartosci nie roznigee si¢ istotnic oznaczono tym
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samymi literami. W pracy nie przedstawiono wymiany gazowej roslin chfodzonych w tempe-
raturze 1+1°C, gdyz aparatura nie rejestrowata tego procesu w przyjetych terminach po-
miaru.

WYNIKI

Uzyskane wyniki wskazuja, iz paklobutrazol wplywal w znacznie wigk-
Szym stopniu na ograniczenie wzrostu organow nadziemnych niz korzeni
ogorka, czego dowodem jest zmniejszajaca si¢, wraz ze wzrostem st¢zenia
retardantu, warto$¢ stosunku masy pedu do korzeni (tab. 1). Eaczna po-
Wwierzchnia lisci roslin traktowanych PBZ byla znacznie mniejsza niz roslin
kontrolnych natomiast ich grubo$é, oceniana warto$ciami wskaznika SLW,
byla wicksza. Paklobutrazol zwigkszal takze koncentracje chlorofili w li-
Sciach. Zawarto$é barwnikéw byta bowiem zdecydowanie najwyzsza w bla-
szkach lisciowych ogérkéw wyrostych przy stgzeniu 1,5 1 2,5 mg-dm™.

Przeprowadzone badania wykazaly takze, iz traktowanie roslin ogorkow
paklobutrazolem wplywa na zawarto$¢ wody i elektrolitow w lisciach, a tak-
ze na warto$¢ wskaznika ich uszkodzen powstalych w czasie chiodu.
Stwierdzono mianowicie, ze zaréwno uwodnienie lisci (tab. 1), jak 1 zawar-
tos¢ elektrolitdbw w ich tkankach, okreslana na podstawie elektroprzewod-
Nictwa roztwordw (tab. 2), rosta wraz ze st¢zeniem retardantu.

Tab.1. Wplyw paklobutrazolu na wielko$¢ powierzchni i specyficzng masg lisci (SLW)
oraz zawarto$¢ w nich chlorofilu i wody (n = 6, p = 0,05)
Effect of paclobutrazol on the size of the area and specific weight of leaves (SLW)
and the content of chlorophyll and water (n = 6, p = 0,05)

O
Stezenie PBZ Powierzchnia SLW Zawartos¢ Zawartosc Stosunek
[mg - dm™) lisci [mg - dm?] chlorofilu wody masy pedu
PBZ [em?] a+b [%] do korzeni
Concentration  Leaf area [mg:dm?) Water Relation of
[mg-dm-] [em?] Chlorophyll content shoot weight
: content %] to the root
a+b
[mg - dm™]
0 469,7 a 395 b 3,59 a 88,65 a 7,60
0,5 357,1b 448 ¢ 3,77 a 89,75 b 6,39
1id 336,2 b 40,8 ¢ 425 b 89,89 b 5,73
25 2344 ¢ 353 a 4,03 ¢ 90,17 ¢ 4,44
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Tab. 2. Wplyw paklobutrazolu na elektroprzewodnos¢ roztworéw i wskaznik uszkodzen
liscia (EL) roslin poddanych chtodzeniu w tem[':). 521°Ci 1x1°C (n = 6, p = 0,05).
Effect of paclobutrazol on electroconductivity of solutions and the rate of the leaf damage
(EL) in the plants exposed to chilling at the temperatures of 5+1°C and 1£1°C

: (n =6, p = 0.05)

Stezenie PBZ Elektroprzewodnos¢ EL EL
[mg - dm7] roztworéw w temp. 5°C w temp. 1°C
[uS - cm?]
PBZ Solution EL EL
concentration electroconductivity at temp. 5°C at temp. 1°C
[mg - dm] [ - cm?)
0 25,7 a 0 226 a
0,5 285 b 0 19,1 b
1o 3120 0 14,1 ¢
2,5 430 ¢ 0 11,7.¢ ", .

Analiza wartoSci wskaznika uszkodzen chtodowych tkanki liScia wykaza-
ta, iz uszkadzane byly tylko liScie poddane dzialaniu temperatury bliskiej
0°C, bowiem w temperaturze 5°C nie stwierdzono wyplywu elektrolitoW
z wycinkéw blaszek. Najwyzszy stopien uszkodzefi chtodowych, wynoszacy
22,6%, stwierdzono w roSlinach kontrolnych. Natomiast podanie roslinom
paklobutrazolu powodowato wyrazny spadek wartosci EL wraz ze wzrostem
steZenia tego preparatu. Przy najwyzszym ste¢zeniu retardantu btony komor-
kowe lisci byly o prawie 50% mniej uszkodzone niz w liSciach ro§lin kontrol-
nych.

Traktowanie roslin ogérkéw paklobutrazolem miato takze istotny wplyW
na ich wymiang¢ gazowa (tab. 3). W liSciach roslin kontrolnych stwierdzon©
najmniejszg przewodnos$¢ szparkowa dla pary wodnej a takze najnizszy pO-
ziom fotosyntezy i transf)iracji. Pod wplywem retardantu mierzone parame”
try zwigkszaly swoje wartoSci, przy czym najkorzystniej oddzialywat PBZ
w stezeniu 1,5 mg * dm?. Podobny, lecz znacznie mniejszy, wptyw zaobserwo”
wano w przypadku dwéch pozostalych stezen retardantu.

Stres okresowo dziatajacej na roSliny obnizonej temperatury zmie”
niat rowniez poziom wymiany gazowej. Po 5 godzinach od ustapienia chtodv
w roSlinach kontrolnych i traktowanych najnizszym st¢zeniem paklobt”
trazolu stwierdzono brak przewodnosci szparkowej, co uniemozliwiato dy-
fuzj¢ gazéw do ich wnetrza. Przewodno$¢ szparkowa w roSlinach trak”
towanych $rednim (1,5) i wysokim (2,5 mg - dm™) st¢zeniem retardant!
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Tab. 3. Wplyw paklobutrazolu na wymiane gazowa w lisciach ogorka po 5, 10 1 24 godzinach od zakonczenia okresu dziatania chtodu.
Py - fotosynteza netto [umol COym?s']; T, - transpiracja [mmol(H,O)-m?s']; g, — przewodnos$¢ szparkowa dla pary wodnej
[mol'm2s'] (n = 6, p = 0,05)

Effect of paclobutrazol on gas exchange in cucumber leaves 5, 10 and 24 hours after the exposure of cold. Py - net photosynthesis
[umol COym™s™'|; T, - transpiration [mmol(H,O)'-ms"']; g, — stomatal conductance to water vapour [mol'm?s'] (n = 6, p = 0,05)

Stezenie kontrola - control po 5 godz. - after 5 hrs po 10 godz. - after 10 hrs  po 24 godz. - after 24 hrs
PBZ
PBZ Py 45 g, Py il e, Py % g, Py - W g
concentration
[mg-dm"]
0 291a 0,90a 0,07a 0 0 0 1,31a 0,77a 0,04a 2,85a 1,21a 0,08a
0,5 3,65b 0,10b 0 0 0 2,55b 1,03b 0,07b 3,47b 1,58b 0,09a
1,5 4,24¢ 0,12¢ 1,54a 0,83a 0,03a  2,77bc 1,13¢ 0,07b 4,39¢ 1,59b 0,12¢
2,5 3.44ab 0,10b 1,39a 0,75a 0,03a  2,56bd  1,05b 0,07b 3.51b 1,70b 0,10b
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wynosita 0,03 mol'm?s', a fotosynteza i transpiracja zachodzily z inten-
sywnoscia blisko 3-krotnie nizsza niz w liSciach nie poddanych wplywom
stresu.

Wymiang gazowa u roSlin z wszystkich kombinacji doswiadczalnych za-
rejestrowano dopiero po 10 godzinach od ich ekspozycji w temperaturze
chtodowej. Tempo tej wymiany byto wyraznie mniejsze u rolin chtodzonych-
Szczegllnie duze réznice stwierdzono w wigzaniu CO, u roslin nie podda-
nych dziataniu PBZ. Ich fotosynteza stanowita zaledwic 45% wiazania CO,
stwierdzonego u roslin nie poddanych wezes$niejszemu chtodzeniu. W lisciach
0gorkow traktowanych paklobutrazolem spadek intensywnosci tego procesu
byl natomiast znacznie mniejszy. Podobne zaleznosci stwierdzono w odnie-
sieniu do transpiracji, przy czym réznice w jej poziomie, pomigdzy ro§linami
chtodzonymi i nie chtodzonymi, byly znacznie mniejsze niz w przypadku fo-
tosyntezy. Dopiero po 24 godzinach od ustapienia chtodu intensywnosc foto-
syntezy i transpiracji z liSci osiagneta podobny poziom jak u ro§lin nie chto-
dzonych.

Zmierzona w tym czasie przewodnos¢ szparkowa $wiadczyla, iz stopief
otwarcia aparatéw sparkowych byl podobny u roslin chtodzonych i nie pod-
danych dziataniu chtodu.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuja, ze paklobutrazol wyraznie ograniczat wzrost
organéw nadziemnych, zwlaszcza ich powierzchni asymilacyjnej a rowno-
czesnie zwigkszat grubo$¢ blaszek i koncentracj¢ chlorofili w jednostce po-
wierzchni lisci. Podobne rezultaty otrzymali inni autorzy, w badaniach pro-
wadzonych na stoneczniku (Wample i Culver, 1983), ogorkach (Wang, 1985):
jabtoniach (Wieland i Wample, 1985), papryce (Aloni i Pashkar, 1987) i po-
midorach (Borkowski i Dobrzanski, 1992). W znaczniec mniejszym stopnit
PBZ ograniczat wzrost korzeni, co takze znajduje potwierdzenie w literatu-
rze (Aloni i Pashkar, 1987, Denis i wsp., 1991).

Pomiary wyptywu elektrolitow z tkanek, a takze analiza wymiany gazo-
wej roslin chlodzonych wykazaly, ze paklobutrazol zwigckszal takze odpor
nos$¢ ogérkow na temperaturg chtodowa. Potwierdzily si¢ wige doniesienid
Wanga (1985), ktory stwierdzil, ze rosliny ogorkow traktowane tym retal”
dantem byly w stanic przezy¢ 6 dniowy okres chtodéw (5°C), podczas gdY
roSliny kontrolne gingly po 3-4 dniach.

.
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Wyniki laboratoryjnych badan wycinkéw z lisci roslin poddanych dziata-
niu temperatury 1+ 1°C wskazuja, iz nastgpowata w nich destabilizacja mem-
bran cytoplazmatycznych, o czym $wiadczy wyplyw clektrolitow z tkanki.
Zastosowanie paklobutrazolu zmnicjszato, ale nic climinowalo tego proce-
su. Dzialanie PBZ, obnizajace stopicii uszkodzen bton komorkowych, moz-
na wytlumaczy¢é hamowaniem biosyntezy giberelin (Couture, 1982; Gracbe,
1982), co sprzyjato zwigkszeniu stosunku ABA/GA. W konsckwencji wzrastat
udziat nienasyconych kwasow ttuszczowych i biatka w blonach cytoplazma-
tycznych, dzigki czemu zmniejszata si¢ wrazliwoS¢ cytomembran na obnizona
temperaturg (Willemot, 1977; Wang i Baker, 1979; Yoshida i Uemura. 1989).

W przypadku roslin chtodzonych w temperaturze 5= 1°C, ktore nic wy-
kazywaly objawow uszkodzenia membran cytoplazmatycznych. dzialanic
paklobutrazolu tagodzace skutki stresu, zwigzanc bylo przede wszystkim
Zwplywem na gospodark¢ wodna ogérkow. W roslinach kontrolnych, w prze-
ciwiefistwic do traktowanych PBZ, widoczne byly objawy wicdniccia lisci
a takze stwierdzono w nich najmniejsza zawarto$¢ wody. Nalezy wice sadzic,
Ze retardant, ktory w znacznie wigkszym stopniu ograniczal wzrost organow
Nadziemnych niz korzeni, posrednio zmniejszal potrzeby wodne roslin
lusprawnial zaopatrzenie lisci w ten sktadnik. Zblizonc wnioski, oparte na
badaniach prowadzonych na jabtoniach, sformutowali Wicland i Wample
(1985). Ten tok rozumowania potwicrdzaja takze wyniki pomiaréw wymiany
gazowej, ktére Swiadcza, iz rosliny ogorkow traktowane paklobutrazolem
Charakteryzuja si¢, w stosunku do kontrolnych, istotnie wicksza przewodno-
Scig szparkowa oraz wyzszym poziomem fotosyntezy i transpiracji. Podobnic
Na paklobutrazol reagowaly truskawki, u ktorych Deyton i wsp. (1991) wyka-
2ali korzystny wplyw tego retardantu na fotosynteze netto i przewodnos¢
Szparkowa lisci.

Na tle wynikow wlasnych, a takze danych cytowanych z literatury, zrozu-
Miata wydaje si¢ reakcja ogorkow na okresowe traktowanie ich temperatura
3°C. Poniewaz wiadomo, iz ogorki jako rosliny cieplolubne nic pobicraja
Wody w temperaturze ponizej 10°C, zatem 12 godzinny okres chlodzenia spo-
Wodowal wystgpienie stresu wodnego. Rosliny kontrolne i traktowane naj-
Nizszym stezeniem retardantu, nie byly w stanie w ciagu 5 godzin od usta-
Pienia chtodu wyréwnaé swego zachwianego bilansu wodnego. Ich aparaty
SZparkowe pozostawaly wigc zamknigte, a rosliny nie wykazywaly oznak wy-
Miany gazowej. W przeciwienstwic do nich, rosliny traktowanc wyzszymi
fjawkami PBZ zdotaly w tym czasic uzupetni¢ nicdobor wody w lisciach
IWznowi¢ wymiang gazowa.

k
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Po 10 godzinach od zakonczenia dziatania chlodu liscie wszystkich ro-
$lin wykazywaly wymiang¢ gazowa, jednak przewodno$é szparkowa i wigzanie
CO, byto blisko dwukrotnie wyzsze u ro§lin traktowanych retardantem niz
kontrolnych. Takie wyniki sugeruja, iz rosliny kontrolne, w warunkach dzia-
tania Swiatta, mialy w dalszym ciagu zachwiany bilans wodny. Wedtug Peele-
ra i Naylora (1988) krétkotrwale dziatanie temperatury 5°C w warunkach
ciemnoSci, nie uszkadza aparatu fotosyntetycznego roslin. Nalezy si¢ z tym
zgodzi¢, gdyz po 24 godzinach od ustapienia chlodu’ fotosynteza osiagnela
poziom notowany u ro$lin nie eksponowanych na chtéd. Starck i wsp. (1994)
w badaniach prowadzonych na wrazliwej na chtéd odmianie pomidora stwier-
dzita réwniez, ze 20-godzinne traktowanie roslin temperaturg 1-2°C w zriacz-
nie wigkszym stopniu redukowato przewodnos$¢ szparkowa niz fotosyntez¢
netto. Powr6t fotosyntezy do poziomu sprzed okresu chtodzenia nastcpowzﬂ
u tych roélin dopiero po 6 dniach.
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SUMMARY

14-day-old cucumber plants cv. «Polan F;» grown in controlled conditions were trea-
ted with paclobutrazol (PBZ) in the concentrations of 0; 0.5; 1.5 or 2.5 mg-dm™ of the
bedding. After further 14 days the studies determined the effect of the retardant on certain
Parameters of the plants’ growth, the content of chlorophyll and water in ghe leaves and the
fate of gas exchange (photosynthesis and transpiration). A part of plants treated with PBZ
Were placed for 12 hours in the darkness at the temperatures of 5+1°C or 1=1°C. Immedia-
tely after the cooling period the effect on electrolytes from the leaf tissue (EL) was determi-
Ned and after 5, 10 and 24 hours the studies observed the course of gas exchange. The
Studies showed that PBZ had an inhibiting effect on the growth of the leaf area and at the
Same time it increases the thickness of leaf blades and their content of chlorophyll, electro-
lytes and water. It also increased stomatal conductance as well as intensity of photosynthesis
and transpiration. Exposition of plants at the temperature of 5°C for the period of 12 hours
did not bring about any damage of cell membrans, while at the temperature of 1°C the
damages were bigger in control plants than in those treated with the retardant. -

In the leaves of plants exposed to the temperature of 1°C the studies found no stomatal
onductance, hence no gas exchange in the period of 24 hours after the cold treatment. The
Plants cooled at the temperature of 5°C showed higher stomatal conductance and faster
Stomatal opening with higher concentrations of PBZ used before the period of chilling.



