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BOZENA BORKOWSKA

UDZIAL KWASU ABSCYSYNOWEGO (ABA) W SPOCZYNKU PAKOW
ROSLIN DRZEWIASTYCH

W rocznym cyklu rozwojowym wigkszosci roslin drzewiastych wystepuje okres
spoczynku (Borkowska 1979). Jest on zwigzany z formowaniem pakoéw spoczyn-
kowych, ktére pozostaja nierozwinigte przez rozny okres czasu. Tworzenie pakow
spoczynkowych odbywa si¢ w okresie letnim lub wczesnojesiennym, kiedy warunki
zewnetrzne sa sprzyjajace do kontynuowania wzrostu. Swiadczy to o istnieniu
,wewnetrznego bloku”, ktory uniemozliwia wzrost nawet w sprzyjajacych warun-
kach otoczenia. Wraz z rozwojem badar nad hormonami roslinnymi, mechanizm
spoczynku pakéw probowano wyjasni¢ przy pomocy teorii 0 hormonalnej regulacji
wzrostu i rozwoju. Zgodnie z ta teoria brak zdolnosci pakow do rozwoju moze byé
warunkowany zaroéwno wysokim stezeniem inhibitorow wzrostu, jak rowniez
brakiem lub niskim stgzeniem stymulatorow wzrostu (auksyn, giberelin, cytokinin)
Wareing, Phillips (1973). Pierwsza mozliwos$¢ zostala po raz pierwszy zasugero-
wana przez Hemberga (1949). Autor ten wykazal, ze ekstrakt ze $piacych pakow
jesionu (Fraxinus excelsior) zawiera substancje, ktore w tescie koleoptyle owsa
wykazuja cechy inhibitora wzrostu. Hemberg uznat to za dowdd, ze obecnosé
inhibitoréw wzrostu jest cecha charakterystyczna pakow spiacych i ze s3 one odpo-
wiedzialne za brak rozwoju., Hipoteza Hemberga znalazla licznych zwolennikow,
ktorzy w sposob szczegdlowy zaczeli badaé role inhibitorow w spoczynku.

Prace majace na celu okreslenie zawartoséci endogennych inhibitorow w pakach
réznych roslin drzewiastych doprowadzily do wyizolowania w laboratorium Wa-
reinga z lisci i pakow platanu (Acer pseudoplatanus) inhibitora, ktory zostat
nazwany dorming. W toku dalszych badan okazalo sig, ze dormina jest identyczna
z substancja wyizolowana z owocow bawelny przez Addicota (Conforth i in.
1965). Zwigzek ten zostal nazwany kwasem abscysynowym (ABA).

Od tego czasu badania prowadzone nad spoczynkiem koncentruja si¢ nad
okresleniem roli ABA w indukcji i przebiegu spoczynku. W wielu doswiadczeniach
stwierdzono, ze zmiany w zawartosci endogennego ABA przebiegaja réwnolegle
do zmian w glgbokosci spoczynku pakéw. Badania wykonane na pakach jabloni
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przez Seeleya (1971) wskazuja, Ze zawartos¢ ABA w przeliczeniu na jeden pak
wzrasta w okresie od uformowania paka spoczynkowego do potowy pazdziernika,
nastgpnie obniza si¢. W okresie pgkania pgkéw poziom kwasu abscysynowego jest
niski. Wyniki Harrisona i Saundersa (1975) z doswiadczenn prowadzonych
na pakach brzozy, Wrighta (1975) na pakach porzeczki czarnej i buka, oraz
Correa i wsp. (1975) na pakach brzoskwini wskazuja, ze rowniez u tych roslin
zawarto$¢ ABA obniza si¢ od wrze$nia do marca. Podobna zalezno$¢ zostala stwier-
dzona przez Emmersona i Powella (1978), Diringa i Bachmana (1975) dla
pakow winorosli.

Z cytowanych prac wynika, Zze w pakach réznych gatunkéw roslin wystepuje
wzrost poziomu ABA w ciagu lata i we wezesnym okresie opadania lisci, a nastgpnie
w okresie jesieni i zimy obniza si¢. Takie zmiany zawartosci ABA sugerowaly,
ze wzrost poziomu kwasu abscysynowego w pakach jest zwigzany z poglebianiem
si¢ spoczynku, natomiast wychodzeniu pakéw ze spoczynku towarzyszy zanik ABA.
Trzeba jednak zdaé sobie sprawe, ze zadne zcytowanych doswiadczen, nie bylo
wykonane w kontrolowanych warunkach i nie okreslano zmian w poziomie ABA
réownolegle w pakach chlodzonych (o ustgpujacym spoczynku) i niechlodzonych
(gdy spoczynek nie ustgpuje). W zwigzku z tym powstaly dwa pytania, na ktére
szuka si¢ obecnie odpowiedzi: czy wzrost poziomu ABA w pakach, w okresie letnim
i wczesnojesiennym jest zwiazany z poglebianiem si¢ spoczynku, i czy spadek
zawartoéci ABA w okresie poZnojesiennym i zimowym jest wynikiem dzialania
niskiej temperatury oraz czy jest zwiazany z ust¢gpowaniem spoczynku.

Dokladne przeanalizowanie wynikow otrzymanych przez Seeleya (1971)
oraz Alvima i in. (1976) wskazuje, ze autorzy stwierdzili obniZanie si¢ zawartosci
ABA w pakach jeszcze przed nadejsciem chtodow. Jest to pierwsza sugestia podda-
jaca w watpliwo$¢ zwiazek pomiedzy niska temperatura powodujaca ustgpowanie
spoczynku a obnizaniem si¢ poziomu ABA w pakach. Precyzyjne doswiadczenia
na ten temat zostaly wykonane przez Mielke i Dennisa (1978). Autorzy ci
okreslali zawartos¢ kwasu abscysynowego w pakach wisni (Prunus cerasus) pobiera-
nych z drzewek trzymanych w warunkach kontrolowanych w temperaturze +-22°
i +4°C, oraz w pakach pobieranych z drzew rosnacych w sadzie, w warunkach
naturalnych. Otrzymane wyniki wskazuja, ze poziom ABA w pakach obniza si¢
niezaleznie od temperatury, w jakiej przebywaly drzewka. Otrzymane wyniki wska-
zuja réwniez, ze maksimum zawartosci ABA obserwowane w okresie jesiennym
jest zwigzane raczej ze starzeniem si¢ i opadaniem lisci niz ze stadium spoczynku
pakow. _

Interesujacy uklad doéwiadczenia zastosowali Perry i Hellmers (1973).
Autorzy ci okreslali zawarto$¢ ABA w pakach i lisciach dwéch form klonu czerwo-
nego (Acer rubrum) rdznigcych si¢ przechodzeniem okresu spoczynku. Klon czer-
wony rosnacy w cieptym klimacie (Florida, USA) nie przechodzi fazy spoczynku
glebokiego. Klon czerwony rosnacy na pétnocy (stan Massachusset, USA) w swoim
cyklu rozwojowym przechodzi przez okres spoczynku glgbokiego, ktéry ustepuje
dopiero po okresie niskiej temperatury. Zawarto$¢ ABA okreslana byla w obydwu
typach klonu, rosnacych zaréwno w naturalnych stanowiskach jak i w jednakowych
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warunkach kontrolowanych. Otrzymane wyniki wskazuja, ze poziom kwasu abscy-
synowego zmienial si¢ niezaleznie od typu klonu i od warunkéw w jakich przebywaty
drzewka.

Wyniki podobne do oméwionych otrzymali réwniez Borkowska i Powell
(nieopublikowane). Autorzy analizowali wegetatywne paki jabloni pobierane
z drzewek trzymanych w cieplej szklarni oraz w temp. +-4°C. Stwierdzono, Ze zmiany
w poziomie endogennego ABA przebiegaly podobnie w pakach chiodzonych i nie-
chtodzonych. Jedynie w okresie pierwszych trzech tygodni trwania dos$wiadczenia
zawartos¢ ABA byla istotnie wyzsza w pakach chlodzonych niz w niechlodzo-
nych (!). Wydaje sig, Ze ta réznica moze by¢ wynikiem stresu wywolanego przenie-
sieniem drzewek do niskiej temperatury.

Roéwnolegle z doswiadczeniami prowadzonymi nad okreslaniem zawartosci
endogennego ABA w pakach, badane sa efekty wywolywane przez egzogenny kwas
abscysynowy podawany na roéliny znajdujace si¢ w réznym stadium rozwoju
i spoczynku. W doswiadczeniach tych wychodzi si¢ z zalozenia, ze reakcja roslin
na egzogenny ABA moze by¢ dobrym testem, ktéry pomoze sprecyzowac rolg tego
inhibitora w spoczynku.

El-Antably i in. (1967) i Eagles, Wareing (1964) wykazali na siewkach
kilku roslin drzewiastych, Ze stale traktowanie ich kwasem abscysynowym powoduje
zatrzymanie wzrostu i tworzenie pakow spoczynkowych. W pozniejszych latach
wielokrotnie potwierdzono na réznych roslinach, ze ABA hamuje lub opd6znia
wybijanie pakéw. Dokladne badania wykazaly jednak (Powell 1975, Borkowska
niepublikowane), ze kwas abscysynowy wykazuje cechy silnego inhibitora wtedy,
gdy jest stosowany na paki $pigce lub rodliny o stabym wzroécie. ABA stosowany
na paki pekajace lub tuz przed ich pgkaniem nie hamuje wzrostu, nawet w wysokich
stezeniach. '

Interpretacja wynikow otrzymywanych na calym drzewku jest trudna, ponie-
waz drzewo jest skomplikowanym systemem w ktérym liczne czynniki wspot-
dzialajace ze soba nie pozwalaja na obserwowanie wylacznie efektu kwasu abscysy-
nowego. W celu otrzymania bardziej jednoznacznych wynikow wprowadzono do
badan metode kultur in vitro (De Maggio, Freeberg 1969, Dutcher, Powell
1972, Altman, Goren 1974). Metoda ta pozwala na hodowanie w warunkach
kontrolowanych pojedynczych pakoéw, ktore nie podlegaja korelacjom z innymi
czesciami rosliny.

Szereg doswiadczen majacych na celu okreslenie reakcji izolowanych pakéw
jabtoni na ABA zostalo wykonanych przez Powella i wsp. na Cornell University,
USA. Stwierdzono, ze kwas abscysynowy obecny w pozywce hamuje rozwdj pakow
podobnie jak to obserwowano na catych drzewkach (Dutcher, Powell 1972).
Zahamowanie rozwoju bylo wprost proporcjonalne do stg¢zenia ABA obecnego
w pozywce. W pdzniejszych doswiadczeniach okazalo si¢, ze zahamowanie rozwoju
pakow obserwuje si¢ tylko wtedy, gdy przebywaja one stale na pozywce z ABA
(Singha, Powell 1978, Borkowska, Powell — nieopublikowane). Zanikanie
efektu wywotanego przez ABA jest prawdopodobnie spowodowane szybkim meta-
bolizmem tego inhibitora (Powell, Seeley 1974, Singha, Powell 1978).
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Fakt, ze do zahamowania rozwoju pakéw potrzebna jest dtugotrwala obecnosé
ABA sugerowalby, ze kwas abscysynowy nie indukuje spoczynku, tylko hamuje
rozwdj na zupetnie innej drodze. Wniosek taki wymagal jednak sprawdzenia i do-
starczenia wigkszej ilosci danych, ktére potwierdzityby lub zaprzeczyty hlpoteme
o roli ABA jako czynnika kontrolujacego spoczynek.

Obserwowane w wielu doswiadczeniach zahamowanie rozwoju pakow przez ABA
zupetnie nie wyjasnia udzialu tego inhibitora w spoczynku. Istotng sprawa wydaje
si¢ ustalenie czy efekt wywolywany przez ABA jest zalezny od glebokosci spoczynku
pakow. Prace na ten temat zostaly podjete w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach.

TABELA 1

Procent pakéw nierozwinigtych po 3 tygodniach hodowli w warunkach in vitro

Traktowanie . . .
drzewek przed | C7as traktowania Paki hodowane Piki hodowans Paki hodowane
wyszczepieniem drzcwck. w tygo- |przez 3 tygodnie na| przez 8 dni na ABA przez 3 tygodnie bez
dniach ABA ABA (KONTROLA)
pakéw
0 48 28 2
3 93 20 4
7 70 22 7
+24°C 11 70 20 5 /
15 80 35 3
18 70 64 22
0 48 28 2
3 96 27 0
7 53 19 16
+4°C 11 78 7 0
15 82 28 2
18 21 i 20 19

Zgodnie z tym co wiemy o przebiegu spoczynku zrdznicowanie jego glebokosci
mozna uzyskaé przez zastosowanie odpowiednich temperatur. Spoczynek drzewek
trzymanych w temp. 4 24° C nie ustgpuje, podczas gdy temperatura +4°C powoduje
stopniowe zmniejszanie si¢ spoczynku, az do catkowitego jego ustapienia po 15 ty-
godniach chtodzenia. Dzigki zastosowaniu temperatur +24° i +4°C w doswiadcze-
niu dysponowano pakami znajdujacymi si¢ w gigbokim spoczynku oraz pakami
o réznym stopniu jego ustapienia. W doswiadczeniu zastosowano technike kultur
in vitro. Pojedyncze paki izolowane z drzewek niechlodzonych i chlodzonych hodo-
wane byly w obecnosci ABA przez okres 3 tygodni, po czym okreslano liczbg pakdéw
nierozwinigtych w zaleznosci od uprzedniego traktowania catych drzewek rézng
temperatura. Otrzymane wyniki wskazuja, ze nie ma Scistej zaleznosci pomigdzy
glebokoscia spoczynku pakéw a ich reakcja na ABA (tab. 1). Kwas abscysynowy
hamowal w podobny sposéb rozwdj pakéw pobranych z drzewek niechtodzonych
i chlodzonych. Jedynie paki chlodzone przez 18 tygodni, a wigc paki o catkowicie
zakonczonym spoczynku nie reagowaly na kwas abscysynowy obecny w pozywce.
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Podobne wyniki éwiadczace o braku écistej korelacji pomigdzy ABA a spoczynkiem
otrzymano hodujac paki na pozywce z ABA tylko przez 8 dni, a przez nastgpne
2 tygodnie na pozywce podstawowej bez kwasu abscysynowego. Krotkotrwale
traktowanie pakéw kwasem abscysynowym spowodowalo stabe zahamowanie
rozwoju pakéw zaréwno chlodzonych jak i niechtodzonych. Jedynie paki pobierane
z drzewek przebywajacych w temperaturze -+-24°C dtuzej niz 15 tygodni zareagowaly
na ABA zwigkszeniem liczby pakow nierozwinigtych. *

W oméwionym dos$wiadczeniu wykazano skokowe zmiany w reakcji pakow
na ABA, ujawniajace si¢ po dlugim okresie przebywania w temperaturze +24° lub
1+-4°C, natomiast nie stwierdzono stopniowo zmieniajacej si¢ wrazliwosci wystgpu-
jacej réwnolegle z ustgpowaniem spoczynku.

Przedstawione prace nie wyjasniaja i nie rozwigzuja do konca problemu udziatu
kwasu abscysynowego w spoczynku, ale pozwalaja na wyciagnigcie nastgpujacych
wnioskow:

1. Akumulacja ABA w pakach jak réwniez obnizanie si¢ jego zawartosci, moze
byé réwnolegle ale nie przyczynowo zwiazane ze spoczynkiem i okresem niskiej
temperatury.

2. Kwas abscysynowy hamuje rozwdj pakéw, ale odbywa si¢ to raczej nie
poprzez indukcj¢ spoczynku. -

Na przykladzie kwasu abscysynowego widzimy, ze wyjasnienie skomplikowanych
zjawisk (w tym wypadku spoczynku) przy pomocy jednego Luniwersalnego” czyn-
nika (w tym wypadku kwasu abscysynowego) nie moze doprowadzi¢ do rozwigzania
problemu.
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