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Wplyw triakontanolu na wzrost roslin matecznych
i ukorzenianie si¢ sadzonek chryzantem

Effect of Triacontanol on Mother-Plant Growth and Rooting
of Chrysanthemum Cuttings

W 1977 r. Ries i wsp. (1977) stwierdzili, iz wyst¢pujacy powszechnie w tkan-
kach roslin triakontanol (alkohol mirycylowy, TRIA), w stezeniach nanomolar-
nych, wykazuje duza aktywno$¢ w regulacji proceséw wzrostu i plonowania zb6z.
W nastepnych latach aktywno$¢ TRIA jako substancji wzrostowej zostata po-
twierdzona w uprawie fasoli i ogérkéw (Ries i wsp. 1978), truskawek (Hashim
i Lundergan 1985) i pomidoréw (Eriksen i wsp. 1982, Borowski 1992). R6wno-
Cze$nie jednak w piSmiennictwie naukowym pojawily si¢ doniesienia méwiace o
braku lub minimalnym wplywie TRIA na produkcj¢ masy i plonowanie miedzy
innymi melon6w, batatéw i kukurydzy (Bosland i wsp. 1979, Regehr 1982).

Dotychczas nie jest znany pierwotny mechanizm oddzialywania triakontano-
lu na metabolizm kom6rkowy (Ries 1991). Wiadomo natomiast, iz pod wplywem
tego alkoholu wzrasta w ro§linach zawarto$¢ cukréw redukujacych, aminokwa-
SOw i bialek (Knowles i Ries 1981) a takze indukowany jest proces biosyntezy
€tylenu (Saltveit i Dilley 1979) oraz stymulowana wymiana gazowa (Popova i
Wwsp. 1989, Srivastava i Sharma 1990).

Mimo wielu istniejgcych niejasno$ci zwigzanych z oddzialywaniem TRIA na
rosliny, znalazt on juz zastosowanie w rolnictwie i jest wykorzystywany do zwig-
kszania plon6w zb6z (Ries 1992). Pomocny jest takze w produkcji roslin ozdob-
nych, do szybszego uzyskiwania wyzszych i jako$ciwo lepszych plonéw kwiatow
Chryzantem (Skogen i wsp. 1982). Dane te, jak réwniez nieznany wplyw TRIA
ha proces wegetatywnego rozmnazania roslin, byly bodZzcem do podjecia niniej-
Szych badafi.

Celem ich bylo okreslenie wpltywu TRIA, uzytego w r6znych koncentracjach,
ha wzrost ro$lin matecznych zlocienia ogrodowego odm. Dilana (do$w. I) oraz
Zbadanie bezposredniego i nastgpczego wplywu tego zwigzku na dynamike uko-
Tzeniania si¢ i wielko$¢ systemu korzeniowego sadzonek tej samej odmiany
(dosw. I1).

.
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MATERIAL. | METODYKA BADAN

Dos$wiadczenie 1
Wplyw triakontanolu na wzrost roS§lin matecznych

Czterotygodniowe, ukorzenione sadzonki ztocienia ogrodowego (Chrysanthemum x hortorum
Bayley) odmiany Dilana wysadzano po 3 doniczek o §rednicy 14 cm, zawierajacych mieszaning torfu
wysokiego i piasku w stosunku wagowym 1:1. Przed sadzeniem ro$lin oraz w 3 tygodnie p6Zniej do
kazdej doniczki wprowadzono sktadniki mineralne w iloci podwéjnej koncentracji pozywki Hoaglan-
da, podzielonej na 2 réwne czegsci.

Rosliny rosly w kontrolowanych warunkach otoczenia: dtugo$¢ dnia — 16 godzin, temperatura
powietrza w dziefi 23+1°C i 17+1°C noca, wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza 60 %, wilgotnos§¢
podtoza 60 % p.p.w. Zrédtem $wiatta byly lampy jarzeniowe typu White, dzigki ktérym natgzenie
napromienienia na poziomie wierzchotkéw roslin wynosito 35 W x m™.

Do badan uzyto triakontanolu produkcji Sigma Chemical Co (USA) o masie czasteczkowej
438.8 i czystosci 99 %. Roztwory TRIA sporzadzono wg metody podanej przez Mamata i wsp. (1993)
z uwzglednieniem zmian zawartych w pracy Borowskiego (1992). W doswiadczeniu zastosowano
nastgpujgce kombinacje w 6 powt6rzeniach: 1. kontrolna (woda destylowana); 2. TRIA - 0.01 mg.
L1; 3. TRIA - 0.1 mg. L. 1; 4. TRIA - 1.0 mg. L1 Pigtego dnia od posadzenia ro§lin usunigto
im wierzchotki wzrostu oraz wykonano opryski stosujac na jedng doniczkg (3 rosliny) po 5 cm
wody dest. (kontrola) lub roztworu triakontanolu. Opryski powt6érzono po 3 dniach, gdy zauwazono
poczatek wybijania pedéw bocznych. Doswiadczenie zakoficzono po 8 tygodniach wegetacji ro$lin i
okreslono: liczbg pedéw bocznych Ii 11 rzedu, liczbg i powierzchnig lisci, sumaryczng dtugo$¢ pedow
bocznych I rzgdu oraz suchg masg organéw nadziemnych. Wyniki bgdace $rednimi z 18 pomiaréw
poddano analizie wariancji a istotno$¢ réznic oceniono w oparciu o test t-Tukey’a (tab. 1)

Doswiadczenie 11
Bezposredni [a] i nastgpezy [b] wplyw triakontanolu na
ukorzenianie si¢ sadzonek chryzantem

Do badafi uzyto sadzonki wierzchotkowe o diugosci 5-7 cm, posiadajgce 3-4 dobrze rozwinigte
liScie, cigte z 8 tygodniowych ro§lin matecznych nie traktowanych triakontanolem [seria a] lub z
ro$lin uzyskanych z poszczeg6lnych kombinacji do$wiadczenia I [seria b]. Podstawy sadzonek serii
a zanurzano na 2 godziny w wodzie destylowanej lub roztworach TRIA przygotowanych analogicznie
jak w pierwszym do$wiadczeniu. Po tym czasie umieszczano je w otworach, wykonanych w plytach
styropianowych o grubosci 1 cm, potozonych na powierzchni wody destylowanej, wypetniajacej pla-
stykowe kuwety. Grubo$¢ warstwy wody wynosita 7 cm i przez okres trwania doswiadczenia byla
ciggle napowietrzana. Temperaturg wody i powietrza utrzymywano w granicach 23-25°C, a wilgot-
no$¢ powietrza na poziomie 80-90 % wilgotnosci bezwzlgednej. Sadzonki korzystaty z takiego samego
Zr6dia $wiatta jak w do$wiadczeniu 1.

Od dnia rozpoczegcia eksperymentu liczono sadzonki, ktére wytworzyly przynajmniej 1 korzefi
o dlugoéci 1 mm. Procent sadzonek ukorzeniajacych si¢ w kolejnych dniach przedstawiono w tab. 2.
Dos$wiadczenie zakoficzono po 21 dniach, kiedy to wszystkie sadzonki ukorzenily si¢. Okre§lono
woéwczas: liczbg korzeni na sadzonce, ich sumaryczng dtugo$¢ oraz suchg masg. Wyniki, podobnie
jak z do$wiadczenia I, opracowano statystycznie i zamieszczono w tab. 3.

WYNIKI

DOSWIADCZENIE I. W tab.1 przedstawiono liczbowo wplyw triakontanolu
na wzrost ro$lin matecznych chryzantem. Z danych tych wynika, iz triakontanol
nie wplywat na liczb¢ pgdéw bocznych I rzedu wyksztalconych przez ro§liny. We
wszystkich bowiem kombinacjach doswiadczenia ich liczba na roslinie byla pra-
ktycznie jednakowa. WyraZny natomiast byl wptyw TRIA na stopiefi krzewienia
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Tab. 1. Wplyw triakontanolu na wzrost roslin matecznych chryzantem odmiany Dilana
The effect of triacontanol on the growth of mother-plants of chrysanthemum, Dilana variety

Badana cecha
The studied feature

Stezenie TRIA [mg.L]
TRIA concentration [mg.L‘ll

oot 0 0.01 0.1 1.0
Liczba pedéw bocznych 1 rzedu
Number of offshoots, I order ad ¥ y e
Liczba pgdéw bocznych II rzgdu
Number of offshoots, II order 0.78 1 i 20
RACEPA Jifel 33.1a 4370 38.6a 35.8a
Number of leaves
Powierzchnia lisci [dm?] g e A -
Leaf area [dm?) . " : .
Sumaryczna dhugo$é pedéw bocznych I
rzedu [cm] 31.9b 21.2a 19.7a 20.4a
Total lenght of offshoots, I order [cm]
Sucha masa organ6w nadziemnych [g]
Dry matter of overground organs [g] - s ot et

Liczby zaznaczone t3 samg literg w poziomych wierszach nie r6znia sig istotnie.

The figures marked with the same letters do not differ significantly.

ro§lin mierzony liczbg pedéw bocznych II rzedu. Krzewienie to, w zaleznosci od
uzytego st¢zenia regulatora, zwigkszato si¢ 3-4 krotnie w poréwnaniu do roslin

kontrolnych.

Triakontanol w st¢zeniu 0.01 mg. L-1 stymulowal takze zwigkszenie liczby
lidci i ich sumaryczng powierzchni¢. Podobnie, pod wplywem regulatora o tym
Samym st¢zeniu, wzrosta rOwniez sucha masa organéw nadziemnych (tab. 1). U
Wszystkich ro§lin opryskiwanych triakontanolem nastgpowalo zahamowanie
wzrostu elongacyjnego pedéw bocznych I rzedu. Srednia ich dlugosé, dla trzech

Tab, 2. Bezpo$redni [a] wplyw triakontanolu na tempo ukorzenia si¢ sadzonek chryzantem odmia-
ny Dilana oraz wplyw nastgpezy [b] bedacy skutkiem opryskiwania TRIA ro§lin matecznych
The direct [a] influence of triacontanol on the rate of root-formation of chrysanthemum, Dilana
variety and the residual effect [b] resulting from spraying mother-plants with TRIA

Stegzenie TRIA % sadzonek z korzeniami — % of cuttings with roots
[mg.L'll dni — days
TRIA concentration
[mg. L 3 6 9 12 15 18 19 20 21
0 a* | 100 | 150 | 350 | 60.0 | 650 | 85.0 | 900 | 900 | 100.0
v | 200 | 267 | 267 | 40.0 | 533 | 80.0 | 86.7 | 100.0
0,01 a | 00 | 150 | 200 | 600 | 650 | 80.0 | 90.0 | 950 | 100.0
o | 133 | 133 | 200 | 467 | 533 | 733 | 800 | 867 | 100.0
0,1 a* | 10.0 | 300 | 80.0 | 950 | 100.0
v | 67 | 200 | 466 | 733 | 80.0 | 86.7 | 100.0
1,0 a* | 300 | 500 | 85.0 | 90.0 | 100.0
v | 200 | 267 | 533 | 733 | 933 | 100.0

X — warto§¢ §rednia dla n =20; mean value for n=20
Y - warto$¢ §rednia dla n =15; mean value for n=15
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Tab. 3. Bezposredni [a] i nastgpczy [b] wplyw triakontanolu na inicjacjg i wzrost korzeni
na sadzonkach chryzantem odmiany Dilana
The direct [a] and residual [b] effect of triacontanol on root initiation and growth
of chrysanthemum cuttings, Dilana variety

Badana cecha Stezenie TRIA [mg.L"]-TRIA concentration [mg.L™]
The studied feature 0 0.01 0.1 1.0
Liczba korzeni na sadzonce a" 16.7a 20.9ab 25.5b 29.4b
Number of roots on cutting v 18.5a 19.0a 17.7a 21.0b
Suma dtugosci korzeni [mm] a* 130a 164a 277b 361c
Sum of root lengths [mm] vy 152a 160ab 150ab 179b
Sucha masa korzeni [mg] a* 22.1a 26.2a 48.7b 58.5b
Root dry matter [mg] v 24.1a 24.8ab 23.6ab 26.7b

x — warto$§¢ §rednia dla n =20; mean value for n=20
y — warto§¢ Srednia dla n =15; mean value for n =15

uzytych w doswiadczeniu st¢zefi regulatora, byla o ponad 1/3 mniejsza od dhu-
goSci pedéw roSlin kombinacji kontrolnej. Niewielkie zr6znicowanie wartosci
liczbowych badanej cechy, pod wplywem uzytych stgzefi regulatora, nie pozwalajg
jednak na uchwycenie zaleznosci pomigdzy wzrostem wydluzeniowym pedow i
zastosowanymi koncentracjami TRIA.

DOSWIADCZENIE II. Dynamika ukorzeniania si¢ sadzonek chryzantem
(tab. 2) uzalezniona byta zaréwno od st¢zenia roztworu triakontanolu, w kt6érym
moczono sadzonki (dziatanie bezposrednie), jak tez uzytego do oprysku roslin
matecznych (dzialanie nastgpcze). Najszybciej ukorzenialy si¢ sadzonki w przy-
padku moczenia ich w roztworze TRIA o stgzeniu 1.0 i 0.1 mg. L-1. W tych
kombinacjach do$wiadczalnych u 50 % sadzonek stwierdzono obecnos$¢ korzeni
odpowiednio po 6 i 8 dniach, a po 15 zakonczyl si¢ proces wytwarzania korzeni
na pozostatych sadzonkach. Natomiast w kombinacji kontrolnej oraz TRIA -
0.01 mg. L-! dopiero 11 dnia trwania do$wiadczenia potowa sadzonek miata ko-
rzenie, a pozostale ukorzenily si¢ po dalszych 10 dniach. Podobne zalezno$ci
pomigdzy st¢zeniem TRIA i tempem ukorzeniania si¢ stwierdzono w dziataniu
nastepczym tego zwigzku u sadzonek pobranych z roSlin matecznych opryskiwa-
nych triakontanolem. W tym przypadku réwniez najlepsze rezultaty uzyskano
po uzyciu regulatora w najwyzszym stezeniu. Jednocze$nie jednak stwierdzono,
iz proces ukorzeniania si¢ sadzonek trwat o 3-4 dni dluzej w poréwnaniu do
poddanych bezposredniemu dziataniu triakontanolu (tab. 2).

Po zakoficzeniu doS$wiadczenia okazalo sig, iz pod wplywem alkoholu miry-
cylowego zwigkszata si¢ liczba korzeni na sadzonce, ich sumaryczna dtugo$¢ oraz
sucha masa (tab. 3). Parametry te mialy tym wigkszg wartos¢, im wyzszej kon-
centracji regulatora uzyto w badaniach. Natomiast nastgpczy wplyw triakonta-
nolu na proces wzrostu korzeni ujawnit si¢ jedynie wowczas, gdy zostal uzyty
roztwOr w najwyzszym ste¢zeniu. Tylko u roSlin tego wariantu do$wiadczenia wszy-
stkie wartosci badanych cech byly istotnie wigksze niz w kontroli.

Z kolei poréwnujgc efekt bezposredniego i nastgpczego oddziatywania TRIA
wida¢ (tab. 3), iz sadzonki moczone w roztworze tego zwigzku wytwarzaly obfit-
szy system korzeniowy, niz pozyskane z ro§lin matecznych opryskiwanych tria-
kontanolem. Szczegblnie wyrazne réznice, przede wszystkim w diugosci korzeni i
ich masie, wystapily po zastosowaniu regulatora w koncentracjach 0.1 i 1.0 mg. L1
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DYSKUSJA

Przeprowadzone dos$wiadczenia dostarczyly danych liczbowych potwierdzaja-
cych mozliwo$¢ regulacji proces6w fizjologicznych roélin przez triakontanol. Pod
wplywem tego zwigzku chryzantemy lepiej krzewily si¢, posiadaly wiecej i wigksze
liscie oraz szybciej gromadzily suchg mas¢ w organach nadziemnych (tab. 1).
Stwierdzony sposob oddzialywania TRIA na ro§liny zlocienia byt podobny jak w
przypadku uzycia tego regulatora w uprawie innych gatunkéw roslin (Ries i wsp.
1977, Eriksen i wsp. 1981, Josephine i Jonardhanan 1990).

Na podstawie badan Popovej i wsp. (1989), kt6rzy stwierdzili wzrost inten-
sywnosci fotosyntezy w ro§linach jeczmienia traktowanych triacontanolem, moz-
na przypuszczac, iz podobnie zareagowaly chryzantemy. Zwigkszona fotosynteza
lisci, w potgczeniu ze stwierdzonym wzrostem powierzchni asymilacyjnej (tab. 1), w
konsekwencji mogla spowodowa¢ wigksza produkcje¢ masy.

Opr6cz wymienionych wyzej efektéw dodatnich triakontanol wykazywat tak-
Ze ujemne dziatanie lub nie wpiywat na niektére z badanych parametr6w wzrostu.
I tak wzrost elongacyjny ped6éw bocznych, pod wplywem tego zwigzku, ulegat
wyraznemu zahamowaniu, natomiast liczba pedéw bocznych I rzedu nie zmie-
Diala si¢ (tab. 1). Potwierdzajg te wyniki réwniez inni badacze (Bosland i wsp.
1979, Eriksen i wsp. 1982), kt6rzy informowali wczesniej o braku wplywu TRIA
na wzrost elongacyjny melonéw i kukurydzy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze u ryzu,
kukurydzy i storczykéw (Ries i Wert 1977, Knowles i Ries 1981, Stoutemyer
1982) uzyskiwano stymulacje wydluzania pedéw po dostarczeniu ro$linom tego
regulatora. Wydaje sig, iz przyczyng tych rozbiezno$ci moze by¢ fakt, iz TRIA
jest bardzo aktywny w minimalnych (nanomolarnych) stezeniach a réwnocze$nie
efekt jego dziatania uzalezniony jest od koncentracji, w jakiej zostaje podany
rolinom (Ries i wsp. 1977, Hashim i Lundergan 1985). W naszych badaniach
la zalezno$¢ byta wyrazna w odniesieniu do wigkszosci oznaczanych parametréw
Wzrostu, przy czym najwigkszy dodatni wplyw wywieral regulator w najnizszym
St¢zeniu (tab. 1). Inng przyczyng rozbiezno$ci wynikéw moze by€ to, ze dlugolafi-
Cuchowe alkohole towarzyszace, nawet w Sladowych iloSciach, alkoholowi mirycy-
lowemu mogg inaktywowa¢ ten zwigzek (Jones i wsp. 1979).

Poszerzenie wiadomodci o roli fizjologicznej, jaka moze odgrywa¢ w ro$linach
triakontanol, uzyskano na podstawie wynikéw z dosw. II. Okazalo si¢ (tab. 2), iz
TRIA wprowadzony bezpo$rednio do sadzonek zlocienia, szczeg6lnie w koncen-
tracji 1.0 i 0.1 mg. L-1, przyspieszat inicjacj¢ korzeni, natomiast niezaleznie od
St¢Zenia zwigkszat ich liczbg, dtugo$¢ i suchg maseg (tab. 3). Najwyzsza aktywno$¢
W procesach tworzenia zawigzkOw korzeni i ich wzrostu wykazywal regulator w
Najwyzszym z uzytych stgzef (1.0 mg. L-1). Nizsze koncentracje byly znacznie
mniej efektywne.

Okazalo si¢ takze, iz zastosowanie TRIA na ro§liny mateczne moze przynies¢
Pozytywny efekt nastgpczy w postaci szybszego korzenienia si¢ pobranych z nich
Sadzonek (tab. 3). Jednak w tym przypadku triakontanol wykazywat stymulujacy
Wplyw jedynie w st¢zeniu 1.0 mg. L-1. Prawdopodobnie przyspieszone ukorze-
Nianie si¢ sadzonek chryzantem, wywolane dzialaniem tego zwiazku, mogio wy-
nika¢ z jego zdolno$ci do pobudzania podzialéw komérkowych (Hangarter i wsp.
1978). O mozliwosci oddzialywania tej substancji na procesy korzeniotworcze

.
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sygnalizowali takze Josephine i Jonardhanan (1990). Nie ma jednek w piSmien-
nictwie informacji na temat przenoszenia si¢ efektéw dziatania TRIA z roSlin
matecznych na ich klony.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badafi mozna przedstawi¢ nast¢pujgce wnioski:

1. Triakontanol wplywat regulujaco na procesy wzrostowe zlocienia ogrodo-
wego. Pod wplywem tego zwigzku wzrastala sucha masa roslin, zwigkszato sig
ich rozkrzewienie i ulistnienie, a réwnoczeSnie hamowany byt wzrost wydtuze-
niowy ped6éw bocznych.

2. W obecnosci TRIA przyspieszona byla inicjacja ukorzeniania si¢ sadzonek
chryzantem oraz wzrastata liczba, diugos¢ i masa wytworzonych korzeni. Efekty
te uwidacznialy si¢ zaréwno na sadzonkach moczonych w roztworach triakonta-
nolu, jak i na pobranych z ro§lin matecznych opryskiwanych tym regulatorem.

3. Wplyw triakontanolu na wzrost pedéw i korzeni zalezal od koncentracji
regulatora i organu rosliny. Najbardziej efektywnie na wzrost czg¢sci nadziemnych
dziatat TRIA w stezeniu 0.01 mg. L-1, natomiast ukorzenianie si¢ sadzonek prze-
biegalo najkorzystniej przy st¢zeniu 1.0 mg. L-1.
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SUMMARY

The studies carried out in controlled conditions were meant to examine 1) the growth of mot-
her-plants of Chrystanthemum, Dilana veriety sprayed with triacontanol in the concentrations of
0.01, 0.1 and 1.0 mg. L as well as 2) direct and consecutive effects of this compound on the
footing of the cuttings of the above mentioned variety.

It was found out that triacontanol, especially in the concentration of 0.01 mg. L1 had a
Stimulating effect on the number of offshoots II order, the number of leaves and their area as well
as on the dry mass production. In addition to that, it had an inhibiting influence on the elongation
growth of a given plant. It was also shown that TRIA introduced directly to the cuttings, by means
Of soaking their basal parts in the regulator solutions, accelerated, especially in the concentration
of 1.0 mg. L1, root initiation, increased their number of roots, their lenght and dry mass.

The application of TRIA to the mother-plants had a positive consecutive effects i‘n the form
of faster root formation of the cuttings from those plants concentration of 1.0 mg. L™



