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Wedlug Tumanowa [57] u ro$lin zielnych istnieje stan wegetacyjny,
charakteryzujacy sie intensywnym wzrostem oraz stan zimotrwaly, w kto-
Tym procesy wzrostowe zostajg ostabione. Zahamowanie lub calkowite
ustanie wzrostu jest jednym z podstawowych czynnikéw umozliwiajg-
cych hartowanie sie roslin na dzialanie niskiej temperatury, poniewaz
kierunki przemiany materii towarzyszace intensywnym procesom wzrostu
sg na ogd! niekorzystne dla hartowania. Przy tym dla mrozoodpornosci
ro$lin szkodliwe sg nie tyle procesy podzialdéw komorek, ile ich wzrost
wydluzeniowy. Poniewaz u roflin intensywnie rosnacych ging podczas
mrozu nie tylko komérki aktualnie zwiekszajgce swoja objetosé, ale row-
niez komorki wyroéniete, swiadczy to wedlug Tumanowa [537] o ujem-
nym wplywie stanu wegetacyjnego na mozliwo$¢ hartowania sig calej
rosliny.

Rosliny zielne, w odréznieniu od roslin drzewiastych nie majg okresu
glebokiego spoczynku i w zasadzie sa zdolne do wzrostu w jesieni, gdy
tylko istnieja sprzyjajace warunki klimatyczne. Moga one réwniez wznas
wiaé¢ procesy wzrostowe w okresie ocieplen zimowych. Wedlug Tumano-
wa [57] jest to jedna z przyczyn slabszej mrozoodpornosci roslin zielnych
w stosunku do roslin drzewiastych. Dlatego tez u ro$lin zielnych reakcje
ochronne zapobiegajace intensywnemu wzrostowi przy niskich dodatnich
temperaturach odgrywajg wieksza role, anizeli u roslin drzewiastych, ma-
jacych okres glebokiego spoczynku. Ro$liny zielne w jesieni oslabiaja
wzrost pod wplywem niskich temperatur, skrécenia dnia, zmiany nate-
zenia i skladu spektralnego $wiatla itp. czynnikow [36, 21]. Towarzysza
temu zmiany w aktywno$ci stymulatoréw i inhibitoréw wzrostu, struk-
turze protoplazmy [20, 29, 38], jej elastycznosci [43] i przepuszczalnosci
dla wody [2, 7, 21, 45]. Po zahamowaniu wzrostu przemiana materii nie
ustaje, lecz jej kierunek jest korzystny dla hartowania sie ro$lin. W mnis-
kich, nawet ujemnych temperaturach u ro$lin ozimych stwierdzono sto-
sunkowo intensywng fotosynteze, przy czym powstajace w tych warun-
kach cukry prawie nie sg wykorzystywane do syntezy skrobi, lecz gro-
madzg, sie w lisciach i wezlach krzewienia [23, 36, 51]. W obnizonej tem-
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peraturze gatunki i odmiany mrozoodporne na ogdét mogg prowadzié¢ bar-
dziej intensywna przemiane materii niz formy slabo odporne dzieki nis-
kim wspoélezynnikom temniEznym enzymow, tj. mniejszej zalezno$ci ich
dzialania od temperatury.

W celu znalezienia poSredniego kryterium oceny mrozoodpornosci
1 zimotrwalosci materialéw hodowlanych od wielu lat prowadzone byly
badania nad zaleznosciag miedzy intensywnos$cig wzrostu a mrozoodpor-
noscig roslin uprawnych. W 1899 r. Toporkow (cyt. za [57]) obserwowal
W czasle jesiennej wegetacji mniejsze liScie u form mrozoodpornych psze-
nicy anizeli u form slabo odpornych, a Kolomycew w 1936 (cyt. za [57])
staral si¢ opracowac¢ na tej podstawie metode selekcji, jednak nie znalazl
pelnej zaleznosci miedzy tymi cechami. Jak podaje Tumanow [57] poz-
niejsze prace tylko czeSciowo wykazaly sluszno$é tego pogladu. Rowniez
w badaniach polskich przeprowadzonych na stukilkudziesieciu odmianach
1 rodach pszenicy nie obserwowano zwigzku miedzy mrozoodpornoscia
form a wysokoscig roslin przed zimg [24, 31].

W jesieni przy wyzsze] temperaturze nawet formy ozime i jare nie
roznig si¢ tempem wzrostu [48, 57]. Roéznice w intensywnosci wzrostu
miedzy tymi formami wystepujg dopiero w niskich, dodatnich temperatu-
rach, bliskich 0°C, przy czym u form ozimych zahamowanie wzrostu na-
stepuje wezedniej i w wiekszym stopniu niz u jarych. Zaobserwowano
to u pszenicy [16, 18, 28, 30, 33, 37, 57, 63], jeczmienia [57] i innych ga-
tunkow roslin uprawnych [17]. Ponadto formy ozime wytwarzajag w tym
czasie komorki 0 mniejszych rozmiarach [57].

Rowniez mrozoodporne odmiany pszenicy ozimej na ogdél silniej ha-
mujg wzrost w niskich temperaturach anizeli odmiany slabo odporne [1,
11, 19, 57, 62, 63]. Slawny [48] obserwowal przy obmnizone]j temperaturze
slabsze przyrosty u mrozodpornej odmiany pszenicy Mironowska 808,
anizeli u $rednio odpornej Bezostna 1, przy czym najintensywniej rosly
rosliny nieodpornej odmiany Nowomiczurinka. Kimball i Salisbury [22]
podaja, ze odporna odmiana pszenicy Brewor z poczatkiem zimy rosla
wolniej anizeli slaboodporna odmiana Lemi. Wedlug Czelcowej i wsp.
[14] sposréd badanego zestawu odmian pszenicy pdézng jesienig najsilnie]
hamowaly wzrost najbardziej mrozoodporne odmiany Ulianowka i Lu-
tescens 329. Wlasiuk i wsp. [65] w do$wiadczeniach przeprowadzanych
w klimatyzowanych komorach obserwowali, Zze rosliny mrozoodpornych
odmian pszenicy w'niskiej temperaturze szybciej konczyly wzrost i wecho-
dzily w okres wymuszonego spoczynku anizeli ro§liny odmian stabo zi-
motrwalych, a po przeniesieniu do wyzszej temperatury rozpoczynaly
wegetacje o kilka dni pézniej. Za glowna przyczyne wysokiej mrozood-
pornosci rodéw pszenicy GK 446 i GK 436 Baldazi [4] uwaza ich slaby
wzrost w jesieni.
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Zdolnos¢ do znacznego ostabienia wzrostu w miskiej temperaturze mo-
ze Swiadczyé o przystosowaniu danych form do warunkéw uprawy. Jak
stwierdzit w 1916 r. Strebut (cyt. za [65]) w rejonie Saratowa miejscowe
odmiany pszenicy w jesieni szybciej hamowaly wzrost, anizeli odmiany
réwnie odporne, ale pochodzace z innych rejonow.

Brak zdolnosci do dostatecznie silnego ostabiania proceséw .wzrosto-
wych w obnizonej temperaturze uwaza sie za jedna z przyczyn slabe]
mrozoodpornosci odmian jeczmienia [3, 35, 64].

Miszustina i wsp. [32] na Ukrainie przeprowadzili badania majgce na
celu okreslenie czy tempo wzrostu mierzone przyrostem suche] masy
czeSci nadziemnych moze byé wskaznikiem mrozoodpornosci odmian.
 Zaobserwowano, ze silnie mrozoodporne odmiany pszenicy zrejonizowane
na Ukrainije jak Odesska 16, Bielocerkowska 198, Mironowska 264 przy
koncu jesieni zwiekszaly mase lisci wolniej, niz stabiej odporne Bezostna
1 i Wietwista, do wyjatkéw nalezala odporna odmiana Mironowska 808,
u ktérej masa czesci nadziemnych przyrastala w pazdzierniku silniej, niz
u Bezostnej 1. Wlasiuk i Ostapluk [64] nie obserwowali zaleznosci miedzy
mrozoodporno$cig odmian jeczmienia a szybkoscig ich wzrostu mierzo-
nego stopniem zwiekszania suchej masy lisci. i

Jak sie wydaje stosowanie przy tego rodzaju badaniach jako kryte-
rium wzrostu tempa gromadzenia suchej masy wliSciach nie jest wlas-
ciwe, ze wzgledu na to, ze zwiekszenie suchej masy zalezy rowniez od
zdolnosci rodlin do fotosyntezy w niskiej temperaturze, oraz od szybkosci
odprowadzania asymilatéw do weztéw krzewienia.

Wedlug badan Szczerbaka i Pawluka [47] selekcja ro$lin' pszenicy ozi-
mej na typ wzrostu — zahamowany w jesieni i szybki na wiosne — po-
zwala na istotne zwiekszenie zimotrwalosci i produktywnosci. Natomiast
préby wnioskowania o mrozoodpornosci form mna podstawie hamowania
kielkowania nasion i wzrostu kielkéw w mniskiej temperaturze nie daty
pozytywnych rezultatow dla pszenicy i zyta [61].

Na oslabienie intensywno$ci wzrostu roslin ozimych oproécz obnizonej
temperatury duzy wplyw wywiera skroécenie dlugosci dnia [36], przy
czym mrozoodporne odmiany pszenicy na 0gol silniej reaguja na ten czyn-
nik, anizeli odmiany stabo odporne i jare [18].

Za jedng z przyczyn hamowania wzrostu roslin w warunkach jesien-
nego hartowania Tumanow i Trunowa [69] uwazajg mnagromadzenie cu-
kréw. W badaniach tych autoréw zwigkszenie z 4%o do 12%o stezenia roz-
tworu sacharozy uzytego jako podloza przy hartowaniu skrawkéw kole-
optyli zyta prawie trzykrotnie ostabialo wzrost.

Réwniez inne czyniki ograniczajace wzrost roslin 021mych w jesieni,
jak silne nawozenie fosforem i potasem [48, 49], czy obnizona wilgotnos¢
gleby [25] moga sprzyjac zwiekszeniu stopnia mrozoodpornosci.
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Zahamowanie proceséw wzrostowych w poczatkach zimy powoduje
przejscie roslin ozimych w stan spoczynku wymuszonego. Wedlug prac
Henkla i Ziwuchiny [20] gleboko$¢ spoczynku zalezy od gatunku i od-
miany oraz od warunkéw Srodowiska. Mrozoodporne odmiany zyta i osze-
nicy na ogol majg wyrazniejszy i dluzszy okres spoczynku dzieki czemu
W zimie nie wznawiajg wzrostu nawet przy kilkudniowych okresach
ocieplen. Cecha ta zalezna m. in. od wlasciwosci protoplazmy i aktywnosci
endogennych regulatoréw wzrostu ma duze znaczenie dla zimowania ros-
lin w warunkach mnaszego klimatu odznaczajgcego sie znacznymi waha-
niami temperatury i wystgpowaniem w zimie okreséw o temperaturach
dodatnich. Formy, ktére w temperaturach ponad 0°C szybko wznawiajg
wzrost ulegaja rozhartowaniu i latwo wymarzajg przy ponownym na-
wrocie mrozow. Z tych wzgledéw glebokosé i dlugosé okresu wymuszo-
nego spoczynku u ozimin powinna by¢ uwzgledniana w pracach hodo-
wlanych.

Intensywnos¢ proceséw wzrostowych w jesieni i na poczatku zimy
rzutuje mna szereg przemian warunkujacych mozliwos¢ hartowania sig
roslin i jest waznym, ale nie jedynym czynnikiem decydujacym o ksztal-
towaniu sie mrozoodpornosci. Moze swiadczy¢ o tym fakt zaleznosci zdol-
nosci do hartowania od wieku roslin i organéw. Mlode, ale w pelni ufor-
mowane liScie, na ogo6l osiggaja wyzszga mrozoodporno§é¢ anizeli liscie
starsze, co obserwowano u pszenicy [5, 68], jeczmienia [64] i kapusty
[10]. Mozna to ttumaczyé tym, ze mlode liScie rozwijajace si¢ przy miz-
szej temperaturze majg mniejsze komorki, nizszg zawarto§¢ wody wol-
nej w wokuolach, silniejsze zwigzanie chlorofilu z kompleksami lipoido-
wo-bialkowymi, wyzszg zdolno$¢ do syntezy i resyntezy bialka oraz nie
wystepuja w ich protoplazmie ujemne zmiany jakie zachodzga w komor-
kach starzejgcych sie organéw [5, 10, 57, 64].

W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Tumanowa [85] i Tiu-
rine [51] w wysokogérskich warunkach Pamiru charakteryzujgcych sie
znacznymi wahaniami temperatur dobowych i wystgpowaniem przymroz-
kéw nawet w pelni lata, wsrod 53 zbadanych gatunkéw roslin dziko ros-
ngcych do grupy najbardziej mrozoodpornych mnalezaly réwniez gatunki,
u ktérych przy obnizonej temperaturze wzrost odbywal sie stosunkowo
intensywnie, Gatunki te wysoksg mrozoodporno$¢ zawdzieczaly zdolnosci
do rozwiniecia innych cech przystosowanych jak mata wrazliwo$¢ proto-
plazmy na odwodnienie i mechaniczne dzialanie lodu pomimo stosunko-
wo silnego wzrostu.

Z powyzszego przegladu literatury wynika, ze szybki wzrost utrudnia
hartowanie, a dla zwiekszenia mrozoodpornosci korzystne jest obnizenie
jego tempa, co umozliwia gromadzenie substancji ochronnych i przebu-
dowe struktury protoplazmy. Gatunki i odmiany o wyzszej mrozoodpor-
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nosci, w porownaniu do formy mniej odpornych na ogél reaguja na obni-
zenie temperatury i skrécenie dnia silniejszym oslabieniem wzrostu. Ob-
serwowany czasami brak wyraZnego zwigzku miedzy intensywnos$cig
wzrostu, a mrozoodpornoscig roslin mozna tlumaczyé zlozonoS$cig istoty
tej odpornosci.

Aktywno$é regulatoréw wzrostu a mrozoodpornosé

Intensywno$é procesow wzrostowych oraz aktywno$é fizjologiczna
1 kierunki przemiany materii w duzym stopniu zalezg od zawartosci w ko-
morkach réznego rodzaju hormonoéw wzrostowych i ich wzajemnych sto-
sunkow. U ro§lin drzewiastych silne obnizenie poziomu stymulatoréw
1 nagromadzenie inhibitoréw towarzyszy przejsciu tych roslin w stan
glebokiego spoczynku, korzystnego dla procesu hartowania sie na mroéz.
Nie obserwuje sie jednak prostej zaleznosci miedzy zawartoscia regula-
torow wzrostu a mrozoodpornoscig roslin drzewiastych, przy czym na
0gol uwaza sie, ze poziom aktywnosci tych substancji odgrywa gléwnie
role przy przechodzeniu roslin drzewiastych w stan glebokiego spoczyn-
ku. Zagadnienia te zostaly omoéwione w poprzedniej publikacji [15].

Rodliny zielne maja jedynie spoczynek wymuszony i zasadniczo sg
zdolne do wzrostu w ciggu calego roku, gdy tylko zaistnieja odpowied-
nie warunki zewnetrzne. Wznowienie proceséw wzrostowych w zimie
niekorzystnie wplywa na mrozoodporno$¢ roslin. Dlatego tez u roslin
zielnych nalezalo sie spodziewaé wyrazniejszej niz u drzew zaleznosci
miedzy mrozoodpornoéciag a zawartoscia hormonéw wzrostu oraz wigk-
szego wplywu warunkéw Srodowiska na aktywno$¢ tych substancji.

W latach c¢zterdziestych Tumanow [54, 56] wysunal przypuszczenie,
ze jednym z istolnych warunkow hartowania sig roslin w jesieni jest
oslabienie proceséw wzrostowych, co wigze sie z obnizeniem aktywnosci
zawartych w nich stymulatorach wzrostu. Badania przeprowadzone na
rodlinach drzewiastych [15] i zielnych potwierdzily stuszno$¢ tego po-
gladu. Tarczewski [50] podczas hartowania roslin koniczyny w natural-
nych warunkach polowych w jesieni obserwowal obnizenie zawartosci
auksyn w szyjkach korzeniowych tych roslin. Tumanow i Trunowa [59]
u koleoptyli zyta odmiany Wiatka w niskiej temperaturze stwierdzili ob-
nizenie poziomu wolnych i zwigzanych auksyn, przy czym dokarmianie
cukrami (12% sacharoza) w okresie hartowania powodowalo jeszcze sil-
niejsze zmniejszenie zawarto$ci auksyn i zwigkszenie mrozoodpornosSci.
Z powyzszych badan wysnuto wniosek, ze obnizenie poziomu auksyn
przy hartowaniu jest efektem dzialania nie tylko niskiej temperatury,
ale rowniez zwiekszenia zawartosci cukréow podczas tego procesu. Row-
niez innj autorzy obserwowali obnizenie zawartosci auksyn i zwigkszenie



28 A. Dolngcki

aktywnosci inhibitoréw wzrostu u roslin pszenicy i zyta przy hartowa-
niu zar6wno w warunkach polowych jak i lakoratoryjnych [8, 9, 13, 14,
32, 35, 39, 46, 53, 64, 66, 67 i in.]. Zmniejszenie zawartosci auksyn stwier-
dzono tez w poczatkowym okresie ochtadzania podkietkowanych ziar-
niakéw pszenicy przy jaryzacji [41], co mozna ttumaczy¢ m. in. szyb-
kim rozkladem auksyn pod wplywem oksydazy kwasu indolilooctowego,
ktorej aktywnosci u pszenicy wielokrotnie zwieksza sie w niskich do-
datnich temperaturach [6]. Wedlug badan Nikolova i Salchevej [34] prze-
mrazanie roSlin pszenicy ozimej do temperatury —8°, —12° sprzyja gro-
madzeniu sie inhibitoréw wzrostu w wezlach krzewienia.

U ro$lin zielnych, podobnie jak u roslin drzewiastych [15], na zawar-
tos¢ auksyn i inhibitor6w wzrostu wplywa dlugo$é dnia; krotki dzien
sprzyja gromadzeniu sie inhibitoréw [12, 42], natomiast dltugi dzien —
gromadzeniu sie auksyn [12, 26].

Dla wyjasnienia roli auksyn w procesie hartowania Tumanow [63]
oraz Tumanow i Trunowa [59] przeprowadzili badania, w ktorych skraw-
ki koleoptyle oraz siewki zyta i pszenicy hartowano w temperaturze 2°,
W ciemnosci na 12% roztworach sacharozy zawierajacych rozne steze-
nia IAA. Niskie stezenia IAA (10, 100 ppm) przyspieszaly wzrost koleop-
tyli i liSci oraz obnizaly ich mrozoodporno$é. Wysokie stezenia (200 Ppm)
pomimo oslabienia wzrostu skrawkéw koleoptyli zwiekszaly w nich za-
warto$¢ auksyn i silnie zmniejszaly stopien mrozoodpornosci. Tak wiec
zwigkszenie stezenia egzogennie stosowanego IAA obnizalo mrozoodpor-
nos¢ bez wzgledu na efekty wzrostowe. Z powyzszych badan autorzy
wysnuli wniosek, ze sama obecno$¢ auksyn, nawet bez stymulacji wzros-
tu, moze przeszkadza¢ w procesie hartowania sie roslin. Nie brali oni
jednak pod uwage, ze JAA w wysokich, hamujacych wzrost stezeniach
moze ujemnie wplywac na zywotno$é komorek.

Tumanow [58] na podstawie wynikéw wlasnych badan oraz danych
z literatury doszed! do wniosku, ze zmniejszenie aktywno$ci auksyn i
zwigkszenie aktywno$ci inhibitoréw wystepujagce w okresie hartowania
dodatnio wplywa na stan fizykochemiczny protoplazmy zwiekszajac m.
in. jej przepuszczalno$¢ dla wody oraz odporno$¢ na odwodnienie i na
deformacje jakie wystepuja podczas mrozenia roslin.

W badaniach Winogradowej [66] IAA w stezeniach 35—100 ppm sto-
sowany na siewki pszenicy bezposrednio przed hartowainem nie obnizal
ich mrozoodpornosci. W siewkach tych poczatkowo nastepowalo wielo-
krotne zwiekszenie poziomu auksyn (w stosunku do roslin nie poddanych
dzialaniu IAA), lecz ze wzgledu na niskg temperature (0°C) nie towarzy-
szyla temu stymulacja wzrostu siewek. Natomiast podczas hartowania na
Swietle zawarto§¢ auksyn malala tak, ze po drugiej fazie hartowania
siewki te nie zawieraly auksyn jak rosliny kontrolne i mie réznily sie od
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nich stopniem mrozoodpornosci. Tak wiec okresowe zwiekszenie zawar-
tosci auksyn pod wplywem egzogennego stosowania IAA nie wplynelo
ujemnie na mrozooodporno$¢ w warunkach, w ktérych nie mogla wysta-
pi¢ stymulacja wzrostu. Przy hartowaniu na Swietle auksyny ulegaly
szybkiej inaktywacji, a gromadzily si¢ inhibitory nawet w wigkszych
iloSciach niz u roslin kontrolnych. Wedlug Winogradowej inhibitory biora
udzial mie tylko w hamowaniu proceséw wzrostowych, ale ro6wniez moga
spelniaé¢ funkcje ochronna, neutralizujagc w obecnoéci $wiatla nadmiar
auksyn w komorkach. Potwierdzajg to prace Tomaszewskiego [52,] Leo-
polda i Plummera [27] oraz Bojarczuka (cyt. za [66]). Brak zgodnosci
uzyskanych rezultatéw z wynikami Tumanowa i Trunowej [59] Wino-
gradowa ttumaczy tym, ze autorzy ci po traktowaniu roslin IAA stoso-
wali do hartowania temperature 2°C, w ciemnoSci, czyli zaistnialy wa-
runki sprzyjajace wystapieniu stymulacji wzrostu. Istotnie rowniez w do-
$wiadezeniu Winogradowej [66] rosliny pszenicy poddane dzialaniu IAA
w temperaturze +5°C mialy nie tylko zwiekszong zawartos¢ auksyn, ale
wystgpila u nich stymulacja wzrostu i obnizenie mrozoodpornosci. Z po-
wyzszych wynikéw autorka wysnuwa wniosek, ze podwyzszona zawar-
to$¢ auksyn wplywa ujemnie ma mrozoodporno$¢ jedynie w warunkach
sprzyjajacych procesom wzrostu.

Przeprowadzono badania majgce na celu ustalenie czy wystepuje za-
lezno§¢é miedzy mrozoodpornosciag odmian i gatunkéw roslin a dynami-
kg zawarto$ci w nich stymulatoréw i inhibitoréw wzrostu. U roslin nie
hartowanych nie stwierdzono takiego zwigzku [32, 39], mozna bylo go
zaobserwowa¢é¢ dopiero u zahartowanych roslin. W doswiadczeniach Mi-
szustiny i wsp. [32] oraz Procenki i Koloszy [36] hartowanie siewek psze-
nicy w temperaturze —3°C powodowalo silniejsze obnizenie poziomu
auksyn u mrozoodpornej odmiany Mironowska 808, anizeli u Srednio
odpornej odmiany Bezostna 1. Poréwnujac reakcje réznych gatunkow
ro$lin stwierdzono, ze podczas drugiej fazy hartowania w warunkach
laboratoryjnych i polowych zawarto§¢ auksyn malala najbardziej u zyta,
slabiej u pszenicy, a u jeczmienia na ogoé! pozostawala bez zmian [39, 36,
39, 64]. Poziom inhibitoré6w wykazal odwrotne zmiany. Dzigki temu gdy
u zahartowanych siewek zyta przewazaly inhibitory, u pszenicy byta
roéwnowaga obu grup regulatoréw lub lekka przewaga inhibitorow, a u
jeczmienia nadal dominowaly stymulatory. Rowniez u rzepaku odporne
odmiany podczas hartowania silnie] obnizaly zawarto$¢ auksyn niz stabo
odporne [32].

Na poczatku lat 70-tych opublikowano wyniki wieloletnich badan dy-
namiki aktywnos$ci regulatoréw wzrostu u ro$lin pszenicy ozimej harto-
wanych zaréwno w regulowanych warunkach laboratoryjnych jak i w
warunkach polowych. Winogradowa [66] stwierdzila, ze nie hartowane
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rosliny mrozoodpornej odmiany pszenicy Ulianowka mialy wyzszy po-
ziom auksyn i wyzszy ich stosunek do inhibitoréw anizeli stabo odporna
odmiana Kooperatorka. Podczas hartowania aktywnosé auksyn malala
a aktywnos¢ inhibitoréw zwiekszala sie silniej u Ulianowki tak, ze po
drugiej fazie hartowania odmiana ta wykazywala nizszg zawarto$é¢ auk-
syn i nizszy -stosunek stymulatoréw do inhibitoréw. Winogradowa uwa-
za, ze o mrozoodpornosci odmian decyduje nie bezwzgledna aktywnosé
regulatoréow wzrostu, lecz jej zmiany przy hartowaniu.

W nastepnej publikacji Winogradowa [67] przedstawila wyniki trzy-
letnich badan dynamiki zmian aktywnosci regulatorow wzrostu w we-
zlach krzewienia podczas zimowania odmian pszenicy ozimej — mrozo-
odpornej odmiany Ulianowka i slabiej odpornej Bezostna 1. W pierw-
szym roku badan przy koncu wrzesnia u obu odmian obserwowano prze-
wage stymulatoréw wzrostu nad inhibitorami. W polowie pazdziernika,
w warunkach sprzyjajagcych hartowaniu u Ulianowki dominowatly inhi-
bitory, a u Bezostnej 1 stymulatory. Przy koncu tego miesigca u obu od-
mian stwierdzono tylko $lady stymulatoréw. W grudniu, przy stalych
ujemnych temperaturach mastgpito obnizenie aktywnosci inhibitorow, a
przy koncu lutego zaniknely one w pelni i rozpoczeto sie ponowne zwigk-
szanie aktywnosci stymulatoréw; proces teri mastapil pézniej u Ulianowki
niz u Bezostnej 1. W drugim roku badan przy tagodne] jesieni rowno-
waga stymulatoréw i inhibitorow przed zimg zostala osignigeta ze znacz-
nym opoznieniem zwlaszcza u Bezostnej 1. Z powyzszych badan Wino-
gradowa wysunela wniosek, ze zawarto$§¢ hormonéw wzrostu i ich sto-
sunki ulegaja sezonowym zmianom — w okresie hartowania si¢ roslin
nastepuje inaktywacja stymulatoréw i zwickszenie aktywnos$ci inhibito-
ré6w, przy czym proces ten u form mrozoodpornych zachodzi szybciej
i wezesniej zostaje u nich osiagnieta przewaga inhibitorow.

Chusainowa i Polimbetowa [8, 9] niskg mrozoodporno$¢ pszemicy od-
miany Kazanska tlumaczg brakiem zahamowania wzrostu po pierwszej
fazie hartowania i stosunkowo wysoka aktywnoscig auksyn mawet po
drugiej fazie hartowania. Natomiast u mrozoodpornych mutantow uzys-
kanych z tej odmiany obserwuje sie w jesieni ustanie procesow wzros-
towych i calkowite zanikanie auksyn w wezlach krzewienia podczas dru-
giej fazy hartowania, przy czym pojawia sie kilka nowych inhibitorow:.

Rowniez w pracy Czelcowej i Lebiediewej [13] prowadzonej przez
pie¢ lat na dziewieciu odmianach pszenicy stwierdzono, Ze zawartosc
auksyn w lisciach siewek zalezala od warunkow klimatycznych, przy
czym auksyny wolne ulegaly wiekszym zmianom niz auksyny zwigzane.
U odmian pszenicy nie stwierdzono jednak prostej zaleznoSci miedzy
zawartoéciag hormonéw wzrostu a mrozoodpornoscia, pomimo stosowania
tej samej metody badawczej co w pracach Winogradowej. Odmiany jare
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1 ozime stabo mrozoodporne w jesieni w wielu przypadkach zawieraty
wigcej inhibitoréw i mniej stymulatoréw miz bardziej odporne. Podob-
ne wyniki uzyskali réwniez Rumanow i wsp. [46]. Za to formy mrozo-
odporne miaty na og6é! dluzszy spoczynek i na wiosne pézniej osiggatly
rownawage miedzy stymulatorami i inhibitorami [13]. Z powyzszych ba-
dan autorzy ci wysnuwaja wniosek, ze brak Scistej korelacji miedzy tem-
pem wzrostu, a stosunkiem stymulatoréw do inhibitoréw oraz miedzy
mrozoodpornoscia roslin a‘aktywnoscia hormonéw wzrostowych wskazuje
na to, ze nie sg to jedyne mechanizmy decydujgce o wzroscie roslin i ich
hartowaniu. W nastepnej pracy Czelcowa [14] stwierdzila, Ze mrozood-
porna odmiana Ulianowka silniej hamuje wzrost i gromadzi wiecej in-
hibitor6w wzrostu niz stabo odporne odmiany, natomiast odmiana Lutes-
cens 329 swojg wysokg mrozoodpornosé¢ zawdziecza slabszemu rozwojowi
stozkéw wzrostu oraz korzystniejszym wlasciwosciom fizyko-chemicz-
nym protoplazmy.

O wiele mniej badan zostalo poswieconych roli poziomu aktywnosci
giberelin w ksztaltowaniu mrozoodpornosci roélin zielnych. Zawartosé
giberelin, podobnie jak auksyn, maleje w niskich, hartujgcych tempera-
turach. Zostalo to zaobserwowane przez Rejowskiego [41] w poczatkowym
okresie jaryzacji pszenicy w temperaturze 2°, Reida i wsp. [40] u ros$lin
pszenicy odmiany Kharkov rosnacej przy 2°C, Waldmana i wsp. [60] u za-
hartowanych ro$lin odpornego na mréz gatunku lucerny.

Reid i wsp. [40] stosujac rézne warianty wegetacji roslin pszenicy
odmiany Kharkov przy 2° i 20° stwierdzili, ze zawarto$é giberelin do-
datnio korelowala z tempem wzrostu roslin a ujemnie z ich mrozoodpor-
noscig. Podobng zalezno$¢ opisuje Romanowa [44]. Waldman i wsp. [60]
przy hartowaniu roslin lucerny obserwowali obnizenie aktywnosci gibe-
relin u mrozoodpornej odmiany, podczas gdy u stabo odpornej odmiany
aktywno$é nawet zwiekszala sie. Poniewaz stosowanie ABA w tych do-
swiadczeniach zwiekszalo mrozoodporno$§é, autorzy wysnuli wniosek, ze
wysoki stosunek ABA do GA zwieksza zdolnos¢ komoérek do hartowa-
nia, a niski zmniejsza. Réwniez Kacperska-Palacz [21] u siewek rzepaku
pod wplywem promieni §wiatla czerwonego uzyskala réwnoleglosé obni-
zenia poziomu endogennych substancji giberelinopodobnych i zwiekszenia
stopnia mrozoodpornosci.

Oméwiony w niniejszej pracy przeglad literatury wskazuje na to, ze
mrozoodporne gatunki i odmiany roslin uprawnych sg bardziej plastyczne,
to znaczy majg zdolno$é do szybszego przestawienia proceséw zyciowych
przy miskiej temperaturze, przejawiajgce si¢ m. in. we wczesniejszym
osigganiu przewagi inhibitoréw wzrostu nad stymulatorami co powoduje
hamowanie proceséw wzrostowych. Jednakze nie zawsze tempo wzrostu
1 dynamika aktywno$ci hormonéw wzrostu jest skorelowana z mrozood-
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pornoscig form. Wskazuje to na zlozonos$¢ zjawiska mrozoodpornosci ro-
slin, w ksztaltowaniu ktérej odgrywajg role réwniez inne cechy: morfo-
logiczne, anatomiczne i fizjologiczne, m. in. tempo rozwoju stozkéw
wzrostu, wlasciwosci fizyko-chemiczne protoplazmy i jej blon, hydrofil-
nos¢ koloidéw, przemiany kwaséw nukleinowych. Zagadnienie roli kwa-
sow nukleinowych w zjawisku odpornosci roslin ma dzialanie niskich
temperatur zostaonie omowione w nastepnej publikacji.

Znajomos$¢ cech warunkujgcych wysoks mrvoz-c;«o-dpornoéé roslin ma
znaczenie nie tylko poznawcze, ale moze by¢ réwniez wyvkorzystana W
pracach hodowlanych przy uzyskiwaniu form roslin lgczacych w sobie
rozne przyczyny wysokiej i stalej mrozoodpornosci oraz nie reagujacych
obnizeniem odpornosci na zimowe okresy ocieplen.
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