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W 1977 r. Ries i wsp. (1977) stwierdzili, iż występujący powszechnie w tkan- 
kach roślin triakontanol (alkohol mirycylowy, TRIA), w stężeniach nanomolar- 
nych, wykazuje dużą aktywność w regulacji procesów wzrostu i plonowania zbóż. 
W następnych latach aktywność TRIA jako substancji wzrostowej została po- 
twierdzona w uprawie fasoli i ogórków (Ries i wsp. 1978), truskawek (Hashim 
i Lundergan 1985) i pomidorów (Eriksen i wsp. 1982, Borowski 1992). Równo- 
cześnie jednak w piśmiennictwie naukowym pojawiły się doniesienia mówiące o 
braku lub minimalnym wpływie TRIA na produkcję masy i plonowanie między 
innymi melonów, batatów i kukurydzy (Bosland i wsp. 1979, Regehr 1982). 

Dotychczas nie jest znany pierwotny mechanizm oddziaływania triakontano- 
lu na metabolizm komórkowy (Ries 1991). Wiadomo natomiast, iż pod wpływem 
tego alkoholu wzrasta w roślinach zawartość cukrów redukujących, aminokwa- 
sów i białek (Knowles i Ries 1981) a także indukowany jest proces biosyntezy 
etylenu (Saltveit i Dilley 1979) oraz stymulowana wymiana gazowa (Popova i 
wsp. 1989, Srivastava i Sharma 1990). 

Mimo wielu istniejących niejasności związanych z oddziaływaniem TRIA na 
rośliny, znalazł on już zastosowanie w rolnictwie i jest wykorzystywany do zwię- 
kszania plonów zbóż (Ries 1992). Pomocny jest także w produkcji roślin ozdob- 
nych, do szybszego uzyskiwania wyższych i jakościwo lepszych plonów kwiatów 
chryzantem (Skogen i wsp. 1982). Dane te, jak również nieznany wpływ TRIA 
na proces wegetatywnego rozmnażania roślin, były bodźcem do podjęcia niniej- 
Szych badań. 

Celem ich było określenie wpływu TRIA, użytego w różnych koncentracjach, 
na wzrost roślin matecznych złocienia ogrodowego odm. Dilana (dośw. I) oraz 
zbadanie bezpośredniego i następczego wpływu tego związku na dynamikę uko- 
rzeniania się i wielkość systemu korzeniowego sadzonek tej samej odmiany 
(dośw. IT). 

M 
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MATERIAŁ I METODYKA BADAŃ 

Doświadczenie I 
Wpływ triakontanolu na wzrost roślin matecznych 

Czterotygodniowe, ukorzenione sadzonki złocienia ogrodowego (Chrysanthemum x hortorum 
Bayley) odmiany Dilana wysadzano po 3 doniczek o średnicy 14 cm, zawierających mieszaninę torfu 
wysokiego i piasku w stosunku wagowym 1:1. Przed sadzeniem roślin oraz w 3 tygodnie później do 
każdej doniczki wprowadzono składniki mineralne w ilości podwójnej koncentracji pożywki Hoaglan- 
da, podzielonej na 2 równe części. 

Rośliny rosły w kontrolowanych warunkach otoczenia: długość dnia — 16 godzin, temperatura 
powietrza w dzień 23+1'C i 17+1?C nocą, wilgotność bezwzględna powietrza 60 %, wilgotność 
podłoża 60 % p.p.w. Źródłem światła były lampy jarzeniowe typu White, dzięki którym natężenie 
napromienienia na poziomie wierzchołków roślin wynosiło 35 W x m. 

Do badań użyto triakontanolu produkcji Sigma Chemical Co (USA) o masie cząsteczkowej 
438.8 i czystości 99 %. Roztwory TRIA sporządzono wg metody podanej przez Mamata i wsp. (1993) 
z uwzględnieniem zmian zawartych w pracy Borowskiego (1992). W doświadczeniu zastosowano 
następujące kombinacje w 6 powtórzeniach: 1. kontrolna (woda destylowana); 2. TRIA — 0.01 mg. 
L-1; 3. TRIA - 0.1 mg. L. 1; 4. TRIA - 1.0 mg. L**. Piątego dnia od posadzenia roślin isunięio 
im wierzchołki wzrostu oraz wykonano opryski stosując na jedną doniczkę (3 rośliny) po 5 cm 
wody dest. (kontrola) lub roztworu triakontanolu. Opryski powtórzono po 3 dniach, gdy zauważono 
początek wybijania pędów bocznych. Doświadczenie zakończono po 8 tygodniach wegetacji roślin i 
określono: liczbę pędów bocznych I i II rzędu, liczbę i powierzchnię liści, sumaryczną długość pędów 
bocznych I rzędu oraz suchą masę organów nadziemnych. Wyniki będące średnimi z 18 pomiarów 
poddano analizie wariancji a istotność różnic oceniono w oparciu o test t-Tukey'a (tab. 1) 

Doświadczenie II 
Bezpośredni [a] i następczy [b] wpływ triakontanolu na 

ukorzenianie się sadzonek chryzantem 

Do badań użyto sadzonki wierzchołkowe o długości 5-7 cm, posiadające 3-4 dobrze rozwinięte 
liście, cięte z 8 tygodniowych roślin matecznych nie traktowanych triakontanolem [seria a] lub z 
roślin uzyskanych z poszczególnych kombinacji doświadczenia I [seria b]. Podstawy sadzonek serii 
a zanurzano na 2 godziny w wodzie destylowanej lub roztworach TRIA przygotowanych analogicznie 
jak w pierwszym doświadczeniu. Po tym czasie umieszczano je w otworach, wykonanych w płytach 
styropianowych o grubości 1 cm, położonych na powierzchni wody destylowanej, wypełniającej pla- 
stykowe kuwety. Grubość warstwy wody wynosiła 7 cm i przez okres trwania doświadczenia była 
ciągle napowietrzana. Temperaturę wody i powietrza utrzymywano w granicach 23-259C, a wilgot- 
ność powietrza na poziomie 80-90 % wilgotności bezwzlgędnej. Sadzonki korzystały z takiego samego 
źródła światła jak w doświadczeniu I. 

Od dnia rozpoczęcia eksperymentu liczono sadzonki, które wytworzyły przynajmniej 1 korzeń 
o długości 1 mm. Procent sadzonek ukorzeniających się w kolejnych dniach przedstawiono w tab. 2. 
Doświadczenie zakończono po 21 dniach, kiedy to wszystkie sadzonki ukorzeniły się. Określono 
wówczas: liczbę korzeni na sadzonce, ich sumaryczną długość oraz suchą masę. Wyniki, podobnie 
jak z doświadczenia I, opracowano statystycznie i zamieszczono w tab. 3. 

WYNIKI 

DOŚWIADCZENIE I. W tab.1 przedstawiono liczbowo wpływ triakontanolu 
na wzrost roślin matecznych chryzantem. Z danych tych wynika, iż triakontanol 
nie wpływał na liczbę pędów bocznych I rzędu wykształconych przez rośliny. We 
wszystkich bowiem kombinacjach doświadczenia ich liczba na roślinie była pra- 
ktycznie jednakowa. Wyraźny natomiast był wpływ TRIA na stopień krzewienia 
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Tab. 1. Wpływ triakontanolu na wzrost roślin matecznych chryzantem odmiany Dulana 
(The effect of triacontanol on the growth ot mother-plants ot chrysanthemum. Dilana variety 

 

The studied feature 
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roślin mierzony liczbą pędów bocznych If rzędu. Krzewienie to. w zależności od 
użytego stężenia regulatora, zwiększało się 3-4 krotnie w porównaniu do roślin 
kontrolnych. 

Triakontanol w stężeniu 0.01 mg. LT stymulował takze zwiększenie liczby 
liści i ich sumaryczną powierzchnię. Podobnie, pod wphwem regulatora o tym 
Samym stężeniu, wzrosła równicz sucha masa oreanów nadziemnych (tab. 1) U 
wszystkich roślin opryskiwanych triakontanołem następowało zahamowanie 
wzrostu elongacyjnego pędów bocznych I rzędu. Średnia ich dłupość, dla trzech 

Tab. 2. Bezpośredni [a] wpływ tnakontanolu na tempo ukorzenia się Sadzonck ahryzantem odmia- 
ny Dilana oraz wpływ następczy [b] będacy skutkiem opryskwani: TRIEA roślin matecznych 

The direct [a] intlucnee of tracontanol on the rate ot root formation of chrysanthemum. Dilana 
variety and the residual ettect [b] resulung from spraving mother-plants with TRIA 
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Tab. 3. Bezpośredni [a] i następczy [b] wpływ triakontanolu na inicjację 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 Stężenie 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 b 18.5a 19.0a 17.7a 21.0b 
Suma długości korzeni [mm] a% 130a 164a 277b 361c 
Sum of root lengths [mm] b” 152a 160ab 150ab 179b 
Sucha masa korzeni [mg] a* 22.1a 26.2a 48.7b 58.5b 
Root dry matter [mg] b 24.1a 24.8ab 23.6ab 26.7b 

    
 

x — wartość średnia dla n =20; mean value for n=20 
y — wartość średnia dla n =15; mean value for n =15 

użytych w doświadczeniu stężeń regulatora, była o ponad 1/3 mniejsza od dłu- 
gości pędów roślin kombinacji kontrolnej. Niewielkie zróżnicowanie wartości 
liczbowych badanej cechy, pod wpływem użytych stężeń regulatora, nie pozwalają 
jednak na uchwycenie zależności pomiędzy wzrostem wydłużeniowym pędów i 
zastosowanymi koncentracjami TRIA. 

DOŚWIADCZENIE II. Dynamika ukorzeniania się sadzonek chryzantem 
(tab. 2) uzależniona była zarówno od stężenia roztworu triakontanolu, w którym 
moczono sadzonki (działanie bezpośrednie), jak też użytego do oprysku roślin 
matecznych (działanie następcze). Najszybciej ukorzeniały się sadzonki w przy- 
padku moczenia ich w roztworze TRIA o stężeniu 1.0 i 0.1 mg. L-1. W tych 
kombinacjach doświadczalnych u 50 % sadzonek stwierdzono obecność korzeni 
odpowiednio po 6 i 8 dniach, a po 15 zakończył się proces wytwarzania korzeni 
na pozostałych sadzonkach. Natomiast w kombinacji kontrolnej oraz TRIA - 
0.01 mg. L-1 dopiero 11 dnia trwania doświadczenia połowa sadzonek miała ko- 
rzenie, a pozostałe ukorzeniły się po dalszych 10 dniach. Podobne zależności 
pomiędzy stężeniem TRIA i tempem ukorzeniania się stwierdzono w działaniu 
następczym tego związku u sadzonek pobranych z roślin matecznych opryskiwa- 
nych triakontanolem. W tym przypadku również najlepsze rezultaty uzyskano 
po użyciu regulatora w najwyższym stężeniu. Jednocześnie jednak stwierdzono, 
iż proces ukorzeniania się sadzonek trwał o 3-4 dni dłużej w porównaniu do 
poddanych bezpośredniemu działaniu triakontanolu (tab. 2). 

Po zakończeniu doświadczenia okazało się, iż pod wpływem alkoholu miry- 
cylowego zwiększała się liczba korzeni na sadzonce, ich sumaryczna długość oraz 
sucha masa (tab. 3). Parametry te miały tym większą wartość, im wyższej kon- 
centracji regulatora użyto w badaniach. Natomiast następczy wpływ triakonta- 
nolu na proces wzrostu korzeni ujawnił się jedynie wówczas, gdy został użyty 
roztwór w najwyższym stężeniu. Tylko u roślin tego wariantu doświadczenia wszy- 
stkie wartości badanych cech były istotnie większe niż w kontroli. 

Z kolei porównując efekt bezpośredniego i następczego oddziaływania TRIA 
widać (tab. 3), iż sadzonki moczone w roztworze tego związku wytwarzały obfit- 
szy system korzeniowy, niż pozyskane z roślin matecznych opryskiwanych tria- 
kontanolem. Szczególnie wyraźne różnice, przede wszystkim w długości korzeni i 
ich masie, wystąpiły po zastosowaniu regulatora w koncentracjach 0.1 i 1.0 mg. L:1. 
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DYSKUSJA 

Przeprowadzone doświadczenia dostarczyły danych liczbowych potwierdzają- 
cych możliwość regulacji procesów fizjologicznych roślin przez triakontanol. Pod 
wpływem tego związku chryzantemy lepiej krzewiły się, posiadały więcej i większe 
liście oraz szybciej gromadziły suchą masę w organach nadziemnych (tab. 1). 
Stwierdzony sposób oddziaływania TRIA na rośliny złocienia był podobny jak w 
przypadku użycia tego regulatora w uprawie innych gatunków roślin (Ries i wsp. 
1977, Eriksen i wsp. 1981, Josephine i Jonardhanan 1990). 

Na podstawie badań Popovej i wsp. (1989), którzy stwierdzili wzrost inten- 
sywności fotosyntezy w roślinach jęczmienia traktowanych triacontanolem. moż- 
na przypuszczać, iż podobnie zareagowały chryzantemy. Zwiększona fotosynteza 
liści, w połączeniu ze stwierdzonym wzrostem powierzchni asymilacyjnej (tab. 1). w 
konsckwencji mogła spowodować większą produkcję masy. 

Oprócz wymienionych wyżej efektów dodatnich triakontanol wykazywał tak- 
że ujemne działanie luh nie wphwał na niektóre z badanych parametrów wzrostu. 
I tak wzrost clongacyjny pędów bocznych. pod wpływem tego związku, ulegał 
wyraźnemu zahamowaniu, natomiast liczba pędów bocznych I rzędu nie zmie- 
niała się (tab. 1). Potwierdzają te wyniki również inni badacze (Bosland i wsp. 
1979, Eriksen i wsp. 1982), którzy informowali wcześniej o braku wpłhwu TRIA 
na wzrost elongacyjny melonów i kukurydzy. Nalezy jednak zaznaczyć, że u ryżu, 
kukurydzy i storczyków (Ries i Wert 1977, Knowles i Ries 1981, Stoutemver 
1982) uzyskiwano stymulację wydłużania pędów po dostarczeniu roślinom tego 
regulatora. Wydaje się, iż przyczyną tych rozbiczności może być fakt, iż TRIA 
Jest bardzo aktywny w minimalnych (nanomolarnych) stężeniach a równocześnie 
cfekt jego działania uzależniony jest od koncentracji, w jakiej zostaje podany 
roślinom (Ries i wsp. 1977, Hashim i Lundergan 1985). W naszych badaniach 
la zależność była wyraźna w odniesieniu do większości oznaczanych parametrów 
wzrostu, przy czym największy dodatni wpłhw wywicrał regulator w najniższym 
stężeniu (tab. 1). Inną przyczyną rozbieżności wyników może być to. że długołań- 
cuchowe alkohole towarzyszące, nawet w śladowych ilościach. alkoholowi mirycy- 
lowemu mogą inaktywować ten związek (Jones i wsp. 1979). 

Poszerzenie wiadomości o roli fizjologicznej. jaką może odgrywać w roślinach 
riakontanol, uzyskano na podstawić wyników z dośw. II. Okazało się (tab. 2), iż 
TRIA wprowadzony bezpośrednio do sadzonek złocienia, szczególnie w koncen- 
Uacji 1.0 10.1 mg. LI, przyspieszał inicjację korzeni, natomiast niezaleznie od 
stężenia zwiększał ich liczbę, długość i suchą masę (tab. 3). Najwvzszą aktywność 
w procesach tworzenia zawiązków korzeni i ich wzrostu wykazywał regulator w 
najwyższym Z użytych stężeń (140) ma. Ł'1). Niższe koncentracje były znacznie 
mniej efektywne. 

Okazało się także, iż zastosowanie TRTIA na rośliny mateczne może przynieść 
Pozytywny efekt następczy w postaci szybszego korzenienia się pobranych z nich 
Sadzonck (tab. 3). Jednak w tym przypadku triakontanol wykazywał stymulujący 
wpływ jedynie w stężeniu 1.0 mg. L'!. Prawdopodobnie przyspieszone ukorze- 
nianie się sadzonek chryzantem, wywołane działaniem tego związku. mogło wy- 
nikać z jego zdołności do pobudzania podziałów komórkowych (Hangarter i wsp. 
1978). O możliwości oddziaływania tej substancji na procesy korzeniotwórcze 

"SE 
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sygnalizowali także Josephine i Jonardhanan (1990). Nie ma jednek w piśmien- 
nictwie informacji na temat przenoszenia się efektów działania TRIA z roślin 
matecznych na ich klony. 

WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych badań można przedstawić następujące wnioski: 
1. Triakontanol wpływał regulująco na procesy wzrostowe złocienia ogrodo- 

wego. Pod wpływem tego związku wzrastała sucha masa roślin, zwiększało się 
ich rozkrzewienie i ulistnienie, a równocześnie hamowany był wzrost wydłuże- 
niowy pędów bocznych. 

2. W obecności TRIA przyspieszona była inicjacja ukorzeniania się sadzonek 
chryzantem oraz wzrastała liczba, długość i masa wytworzonych korzeni. Efekty 
te uwidaczniały się zarówno na sadzonkach moczonych w roztworach triakonta- 
nolu, jak i na pobranych z roślin matecznych opryskiwanych tym regulatorem. 

3. Wpływ triakontanolu na wzrost pędów i korzeni zależał od koncentracji 
regulatora i organu rośliny. Najbardziej efektywnie na wzrost części nadziemnych 
działał TRIA w stężeniu 0.01 mg. L-1, natomiast ukorzenianie się sadzonek prze- 
biegało najkorzystniej przy stężeniu 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 
rooting of the cuttings of the above mentioned variety. 

, lt 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. L”!, 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 je the form 
Of faster root formation of the cuttings from those plants concentration of 1.0 mg. L"*. 


