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HORMONALNA REGULACJA USTEPOWANIA SPOCZYNKU
I KWITNIENIA CEBULOWYCH ROSLIN OZDOBNYCH

Regulacja procesdw wzrostowych w roslinach wyzszych zachodzi w
wyniku oddzialywania na nie szeregu czynnikéw Srodowiskowych, ta-
kich jak $wiatlo, temperatura, wilgotno$¢, dlugos¢ dnia. W roslinach
nastepuje transformacja fizycznego bodzca S$rodowiska na odpowiedni
uklad informacyjny o charakterze chemicznym. Przypuszcza sie obec-
nie, ze w ro$linach noénikami informacji o oddzialtywaniu Srodowiska sg
drobnoczasteczkowe zwigzki chemiczne zwane regulatorami wzrostu i roz-
woju roslin.

Szereg danych do§wiadczalnych, jak i generalizujgcych je hipotez nau-
kowych pozwala przypuszczaé, ze kazdemu ze stadiéw rozwojowych ros-
lin wyzszych towarzysza zmiany w poziomie endogennych hormonow ros-
linnych — zmniejszanie sie poziomu lub zanikanie jednych, przy row-
noczesnym wzroscie aktywnosci innych. W czasie wzrostu i rozwoju ros-
lin endogenne substancje hormonalne oddzialywuja na aparat przekazu
informacji genetycznej i ta droga na regulacje biosyntezy lub aktywacji
szeregu ukladow enzymatycznych zmieniajgcych sie w poszczegblnych
stadiach rozwojowych rosliny (41, 60). W wyniku zréznicowanego w miej-
scu i czasie dzialania hormonéw ro$linnych nastepuje w roslinach for-
mowanie sie i wzrost réznych organdéw jak rowniez przystosowywanie
sie roslin do okresowo zmieniajgcych sie warunkow Srodowiska. Jest to
szczegblnie wazne dla ro§lin zyjacych w Srodowisku o krancowo zmie-
niajgcych sie w skali catego roku temperaturze, wilgotnos$ci czy inten-
sywnos$ci oswietlenia.

Cebulowe ro$liny ozdobne uprawiane obecnie wywodza si¢ W wig-
kszosci od dzikich gatunkéw rosngcych w basenie Morza Srddziemnego;
z obszaréw o gorgcym suchym lecie, lagodnych czesto bezmroznych zi-
mach oraz do$¢ obfitych opadach wiosng i jesienig. Holttum (35) suge-
ruje, ze wlasciwoscia, ktéra pozwolila na przystosowanie si¢ roslin jed-
nolisciennych wywodzacych sig ze strefy klimatu tropikalnego, do sezo-
nowo zmieniajacych sie warunkéow srodowiska by? brak kambium. Rosli-
ny nie posiadajgce kambium, charakteryzujace si¢ stalym sympodialnym
wzrostem wegetatywnym, przy niesprzyjajacych warunkach srodowiska
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wytworzyly organy zapasowe w formie bulw i cebul. Rozw6j mecha-
nizméw regulujgcych indukcje i ustepowanie spoczynku w okreslonych
porach roku pozwolil na rozprzestrzenienie sie tych roslin w warunkach
klimatu umiarkowanego. Rosliny te majg zgromadzone w cebulach i bul-
wach materialy zapasowe i wczes$nie rozpoczynajg okres wegetacji. Wie-
kszo$¢ z nich kwitnie wiosng lub na poczgtku lata. W tym okresie ob-
serwuje sie tez intensywny wzrost lisci. W niedlugim czasie po kwitnie-
niu, gdy rosliny wytworzg nasiona, zar6wno liscie jak i ped kwiatowy
zamierajg. Ro$liny wchodzg w okres spoczynku letniego. W tym czasie
u wielu gatunkéw roslin cebulowych formujg sie zawigzki nowych pgkow
kwiatowych, lisci, cebul przybyszowych i korzeni. Jesienig cebule wy-
twarzaja system korzeniowy, ale wzrost czeSci nadziemnej jest zaha-
mowany. Dla intensywnego wzrostu czesci nadziemnej i prawidlowego
kwitnienia tych roslin niezbedne jest oddzialywanie niskiej temperatury
w czasie spoczynku zimowego.

Wyniki wielu badan pozwalaja przypuszczaé, ze zarowno formowanie
sie pakéw kwiatowych jak i indukcja i ustepowanie spoczynku podle-
gaja kontroli hormonalnej. W chwili obecne] powszechnie przyjmuje sie
na podstawie szeregu klasycznych do§wiadczen (15, 23), ze hormony ro-
§linne biora udzial w indukcji i regulacji kwitnienia, pomimo ze che-
miczna natura hormonu kwitnienia nie zostala jeszcze wyjasnona. Wie-
kszo$¢ badan dotyczacych hormonalnej regulacji kwitnienia prowadzono
najcze$ciej na roslinach o wyraznej reakcji fotoperiodycznej, lub tez na
ro§linach wymagajacych okresu oddzialywania niskiej temperatury dla
tworzenia sie kwiatow (15, 44). Mechanizm oddziatywania niskiej tempe-
ratury ma procesy prowadzace do zakwitania roslin jest w dalszym cig-
gu malo poznany, badania ostatnich lat przyniosty natomiast wyjasnie-
nie niektérych zjawisk zwigzanych z regulacjg reakcji fotoperiodycz-
nych. Wiadomo obecnie, ze w zjawiskach fotoperiodycznych istotng role
odgrywa system fitochromowy. Wiele danych sugeruje, ze czas potrzeb-
ny dla konwersji jednej formy fitochromu w druga jest czynnikiem, od
ktérego uzaleznicna jest krytyczna dlugo$¢ nocy (34). System fitochro-
mowy oddzialywuje takze na szereg innych procesow fizjologicznych jak
wzrost todyg i lisci, biosynteza antocjanéw, chlorofilu czy regulatorow
wzrostu (20, 43). Wiekszo$¢ powszechnie uprawianych cebulowych roslin
ozdobnych, z wyjatkiem niektérych gatunkéw lilii, nalezy do roslin foto-
periodycznie obojetnych (56). Jednakze w tkankach takich roslin cebu-
lowych jak: tulipany, narcyzy, kosacce, hiacynty, lilie stwierdzono obec-
no$¢ systemu fitochromowego (40). Badania spektrofotometryczne wyka-
zaly wyzszy poziom fitochromu w tkankach aktywnie rosngcych niz w
zapasowych tuskach cebul. Przypuszcza sie obecnie, ze jedng z drog od-
dziatywania systemu fitochromowego na metabolizm roSlin moze by¢
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przekazywanie informacji o bodzcach $rodowiska na system hormonalny.
Badania nad przekazem informacji z systemu fitochromowego na system
hormonalny prowadzone sg zaledwie od kilku lat i mechanizm tego zja-
wiska nie zostal jeszcze dokladnie poznany. Znacznie wiecej danych uzys-
kano w badaniach nad poznaniem roli hormonéw roslinnych w regulacji
procesow wzrostu i rozwoju roslin.

Udzial hormondéw w formowaniu sie pgkéw kwiatowych rodlin cebulowych

U wiekszosci roslin cebulowych pgki kwiatowe tworzg sie na diugo
przed kwitnieniem. Hartsema (31) dzieli rosliny cebulowe na 5 grup w
zaleznosSci od terminu inicjacji pgkow kwiatowych:

1. Pgki kwiatowe inicjujg sie w roku poprzedzajagcym kwitnienie,
wiosng lub wczesnym latem, przed wykopaniem cebul z gleby. Do tej
grupy nalezg: Narcissus, Galanthus, Leucojum.

2. Pgki kwiatowe inicjujag sie¢ w lecie, po wykopaniu cebul z gleby
w czasie spoczynku letniego, w roku poprzedzajagcym kwitnienie, np.:
Tulipa gesneriana, Hyacinthus orientalis, Iris reticulata.

3. Pgki kwiatowe inicjujg sie zimg lub wczesng wiosng w wyniku
dzialania niskiej temperatury na cebule po ich posadzeniu, np. Iris sp.
z wyjatkiem Iris reticulata.

4. Kwiaty powstajg wczes$niej niz na rok przed kwitnieniem, np. Ama- .
ryllis belladonna, Nerine bowdenii.

5. Inicjacja kwiatéw przebiega w czasie calego okresu wzrostu. Do
tej grupy nalezg gatunki tropikalne, np. Hippeastrum hybridum i
Zephyranthes rosea, u ktérych inicjujgce sie paki kwiatowe i rozwiniete
kwiaty mogg wystepowaé roéwnocze$nie na tej samej roslinie.

Glownym czynnikiem s$rodowiskowym decydujgcym o inicjacji pg-
kow kwiatowych ro$lin cebulowych jest temperatura (55). Wiekszoss
powszechnie uprawianych ozdobnych roslin cebulowych takich jak: hia-
cynty, narcyzy czy lilie formuje paki kwiatowe w stosunkowo wysokiej
temperaturze od 17 do 28°C, ale szybki ich wzrost i rozw6j kwiatow jest
mozliwy tylko wéwczas, jeSli uformowane pgki kwiatowe przejdg okres
spoczynku, ustepujgcego w wyniku oddzialywania niskiej temperatury.
Istniejg tez gatunki, np. wiekszo$é cebulowych kosa¢céw, u ktérych ini-
cjacja i dyferencjacja pakéw kwiatowych przebiega w niskiej tempera-
turze, w czasie ustepowania spoczynku zimowego cebul.

Cebule, aby mogly wytworzyé paki kwiatowe, muszg osiggng¢ pewna
wielko$é. Jest ona rozna dla réznych gatunkéw i odmian. W praktyce ob-
serwuje sie czesto zjawisko zakwitania malych cebul przybyszowych
zro$nietych z cebulg mateczng. Istniejg sugestie, ze zjawisko to jest spo-
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wodowane transportem hormon6éw kwitnienia z cebul macierzystych do
cebul przybyszowych, co powoduje ich zakwitanie wezesniej niz pozwa-
la na to ich rozmiar. Badania przeprowadzone na cebulach kosaécow,
ktore formujg kwiaty w warunkach niskiej temperatury, wykazaly, ze
czynnikiem indukujacym przejScie do fazy generatywnej tego gatunku
mogg byc¢ gibereliny. Pereira (57) badajac wplyw kwasu giberelinowego
(GAj;) na formowanie sie pgkéw kwiatowych z izolowanych stozkéw
wzrostu cebul kosaécow wykazal, ze kwas giberelinowy przyspiesza za-
rowno inicjacje jak i dalszy wzrost tkanek twoérczych kwiatu, nato-
miast kinetyna i kwas fB-indolilooctowy, podane oddzielnie jak i w mie-
szaninie w roznych stezeniach, nie wplywaly na inicjacje kwiatoéw. Kwas
B-indolilooctowy w wyzszych stezeniach powodowal zahamowanie for-
mowania sie pgkéw kwiatowych. Badajgc zmiany w zawartosci endogen-
nych giberelin w cebulach kosatcéw Pereira (59) stwierdzil, ze przed
rozpoczeciem inicjacji kwiatow aktywnos¢ tych zwigzkéw jest niska i
wzrasta w czasie przechodzenia stozkéw wzrostu z fazy wegetatywnej
do fazy generatywnej. Do$wiadczenia przeprowadzone w warunkach kul-
tur tkankowych wykazaty, ze wyszczepienie stozkdw wzrostu wraz z ka-
walkami miesistych lusek przyspiesza znacznie procesy inicjacji pgkow
kwiatowych kosaécow (58). Podobne przyspieszenie inicjacji pgkéw kwia-
towych uzyskal Pereira wyszczepiajac stozki wzrostu na pozywke aga-
rowg, w ktérej uprzednio hodowane byly kawalki lusek cebul. Wlasci-
wosci zwigzkéw dyfundujgcych do pozywki, tj. ich aktywno$ci w spe-
cyficznych testach biologicznych, wlasciwosci chromatograficzne oraz
reakcje barwne pozwalaly zaliczyé je do grupy giberelin. Doswiadczenia
te sugerujg, ze gibereliny wytwarzane sg w luskach kosaécow w czasie
ich intensywnego wzrostu wiosennego i letniego, podczas gdy w czasie
traktowania roslin niskg temperaturg sg transportowane do pgkéw, gdzie
po osiagnieciu wlasciwego poziomu wywolujg inicjacje i przyspieszaja
formowanie sie pgkow kwiatowych.

Doswiadczenia przeprowadzone przez Waterschoota na cebulach hia-
cyntéw (79) wykazaly, ze pierwsze anatomiczne objawy inicjacji gene-
ratywnej, tj. uwypuklanie sie stozkéw wzrostu w cebulach hiacyntéow
mozna obserwowaé pod mikroskopem juz w 3 tygodnie po wykopaniu
cebul z gleby i umieszczeniu ich w temperaturze 20—28°C. Badania nad
poziomem endogennych giberelin wykazaly brak aktywnosci tych hor-
monéw w cebulach hiacytnéw w tym okresie, podczas gdy wysoksg ak-
tywno$é tych zwigzkéw obserwowano w cebulach dopiero po 6 tygod-
niach przesuszania cebul, w poczatkowym okresie formowania si¢ pa-
kow kwiatowych (64, rys. 1). Podanie cebulom hiacyntéw kwasu gibe-
relinowego przed formowaniem sie pakéw kwiatowych nie wplywalo na
szybko$é ich formowania sie (48). Dane te $wiadcza o udziale giberelin
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raczej w procesach dyferencjacji i wzrostu pgkow kwiatowych hiacyn-
tow niz w inicjacji organéw generatywnych. Nie mozna jednak wyklu-
czy¢ mozliwosci, ze kwas giberelinowy jest zwigzkiem nie specyficznym
w kontroli procesd6w prowadzacych do formowania sie pagkéw kwiatowych
hiacyntéw, a procesy te sg regulowane przez inne endogenne gibereliny.
Prawdopodobng jest takze hipoteza, ze procesy inicjacji i formowania sie
pakéow kwiatowych w cebulach hiacyntéw, podobnie jak u szeregu in-
nych roslin, nie sg kontrolowane wylacznie poprzez endogenne gibe-
reliny.
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Pewne dane wskazujg na udzial cytokinin w procesach inicjacji i dy-
ferencjacji pgkéw kwiatowych hiacyntéw. Wykazano, ze w cebulach hia-
cyntow wystepujg co najmniej dwa zwiazki z tej grupy hormonow (64).
Obserwowano wysoks aktywno$¢ cytokinin w cebulach bezposrednio po
ich wykopaniu z gleby i w czasie calego okresu ich przesuszania tj. w
czasie inicjacji, dyferencjacji i wzrostu pagkéw kwiatowych (rys. 1). Wy-
kazano takze (48), ze traktowanie cebul hiacyntéw benzyloadening przed
uformowaniem sie pgkdéw kwiatowych powodowato u wielu roslin two-
rzenie sie dwoch kwiatostanéw w jednej cebuli, co zdarza sie dos¢ rzad-
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ko u roslin rosnacych w warunkach naturalnych. Dane te moga $wiad-
czy¢ o udziale cytokinin w kontroli dyferencjacji pakéw kwiatowych.
Badania Beijera (cyt. wg 31) wykazaly, ze tworzenie sie podwéjnych kwia-
tostanéw, czesSciowo lub caltkowicie zrosnietych, jest uzaleznione od tem-
peratury, w jakiej cebule hiacyntéw sg przetrzymywane po wykopaniu
z gleby. U okolo 70%0 cebul obserwuje sie fasciacje lodyg i kwiatosta-
noéw, jesli bezposrednio po wykopaniu cebule zostang umieszczone przez
10 dni w temperaturze 20°C, a nastepnie 25,5°C. Powyzsze obserwacje
sugerujg mozliwos¢, ze cebule traktowane temperaturg 20 i 25,5°C cha-
rakteryzuje podwyzszona synteza lub aktywacja cytokinin, brak jed-
nak jak dotad potwierdzajgcych te mozliwosé danych doswiadczalnych.

W chwili obecnej coraz szersze poparcie zyskuje hipoteza, ze nie ist-
nieje jeden uniwersalny hormon kwitnienia, lecz w regulacji proceséow
prowadzacych do zakwitania istotne znaczenie posiada réwnoczesne lub
nastepcze oddzialywanie zar6wno stymulatorow jak i inhibitoréw wzrostu
(23, 44). Szereg danych doswiadczalnych wskazuje na mozliwosé wsp6l-
dzialania cytokinin i auksyn w kontroli proceséw inicjacji i dyferencjacji
pakoéw (68, 82). W badaniach przeprowadzonych na hiacyntach stwierdzo-
no wystepowanie zwigzkéw auksyno-podobnych w cebulach tego gatun-
ku (64, rys. 1), jednakze traktowanie cebul hiacyntéw syntetyczng auksy-
ng — kwasem oa-naftalenooctowym nie miato wplywu na dyferencjacje
i wzrost pgkow kwiatowych (48), natomiast podanie jej lgcznie z ben-
zyloadening powodowalo catkowite zahamowanie wzrostu cze$ci nad-
dziemnej. W $wietle tych danych nie wydaje sie jeszcze mozliwe blizsze
sprecyzowanie wzajemnego oddzialywania cytokinin i auksyn w regula-
cji proceséw formowania sie pgkoéw kwiatowych hiacyntéw. Wyniki in-
nych do$wiadczen przeprowadzonych z hiacyntami wskazujg na wspot-
udzial auksyn i cytokinin w kontroli inicjacji cebul przybyszowych, w
okresie traktowania cebul wysoka temperatura podczas przesuszania (68).

W cebulach hiacyntéw bezposrednio po ich wykopaniu z gleby 1 w
czasie calego okresu inicjacji, dyferencjacji i wzrostu pgkéw kwiatowych
wystepuje kwas abscyzynowy (64). Poziom tego zwigzku w cebulach
nie zmienial sie znacznie w tym okresie. Badania wielu autorow wykaza-
ly, ze zawarto$¢ kwasu abscyzynowego wzrasta silnie w tkankach przy
ograniczonym dostepie wody i objawach wiedniecia (81), obserwowano
jego nagromadzanie si¢ w starzejacych sie lisciach (11, 16). Istniejg takze
sugestie, ze jedng z drog biosyntezy kwasu abscyzynowego w ro$linach
moze byé degradacja fotochemiczna karotenoidéw, zwlaszcza w starych
lisciach (73). Mozna przypuszczaé, ze wysoki poziom kwasu abscyzyno-
wego w cebulach hiacyntéw bezposrednio po ich wykopaniu z gleby jest
wynikiem przemieszczania sie tego zwiazku ze starzajacej sie czesci nad-
ziemnej do cebuli. Wysoki poziom kwasu abscyzynowego w czasie calego
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okresu przesuszania cebul wskazuje na mozliwo$¢ hamowania przez ten
zwigzek proces6w metabolicznych prowadzgcych do wybijania i wzrcstu
w peli uformowanych jesienig pakéw kwiatowych. Wplyw czynnikowe
Srodowiskowych na poziom kwasu abscyzynowego w hiacyntach moze byé
jedng z drég kontroli wzrostu i rozwoju tych ro$lin.

Wystepowanie w ro$linach cebulowych giberelin (6, 27, 42, 64), cyto-
kinin (54, 64), auksyn (64, 72) i kwasu abscyzynowego (42, 50, 64, 77) jak
réwniez wplyw niektérych z tych zwigzkéw na formowanie sie pakow
kwiatowych i kwitnienie (10, 14, 22, 29, 44, 53) wskazuje na mozliwo$¢
kontroli proceséw inicjacji i dyferencjacji generatywnej na drodze re-
gulacji niektérych ukiadéw enzymatycznych w cebulach. Wiadomo bo-
wiem, ze gibereliny i cytokininy majg zdolno$¢ indukowania syntezy
a-amylazy (17). Wielokrotnie obserwowano tez wplyw regulatoréw wzros-
tu na aktywno$¢ szeregu innych enzymoéw hydrolitycznych w tkankach
roSlin réznych gatunkéw (17, 36).

Pgki kwiatowe hiacyntow inicjujg sie w okresie, gdy cebula pozba-
wicna jest czesci nadziemnej i korzeni, powstajg wiec kosztem materia-
6w zapasowych, gléwnie weglowodanéw, zgromadzonych w cebulach w
czasie sezonu wegetacyjnego. Analiza materialéw zapasowych wykaza-
ta (48), ze w cebulach hiacyntéow, tuz po ich wykopaniu z gleby, wy-
stepujg w duzej ilo$ci weglowodany nierozpuszczalne oraz rozpuszczalne
di-, oligo-, i polisacharydy, przy czym te frakcje cukrow chrakteryzuje
duza zawarto$¢ inuliny i niewielka zawarto$¢ sacharozy (1). W -cza-
sie tworzenia sie pgkow kwiatowych hiacyntéw obserwowano w tuskach
cebul spadek zawarto$ci rozpuszczalnych di-, oligo- i polisacharydéw oraz
rozpuszczalnej skrobi (48). Pozwala to przypuszczaé¢, ze formujgcy sie
pak kwiatowy czerpie materiaty budulcowe z rozkladu inuliny, sacharo-
zy i rozpuszczalnej skrobi. W tym samym okresie obserwowano w cebu-
lach hiacyntéw wzrost aktywnosci amylolitycznej i proteolitycznej craz
pojawianie sie aktywnosci inwertazy (48). Inne doswiadczenia wykazaly,
ze aktywno$¢ amylazy, inwertazy i proteazy wzrasta w cebulach potrak-
towanych uprzednio kwasem giberelinowym (51).

Pereira (57), badajac zmiany w skladzie weglowodanéw w cebulach
kosaécow wykazal, ze przejscie stozkéw wzrostu z fazy wegetatywne]
w faze generatywng zwigzane jest z procesami hydrolizy zlozonych we-
glowodanéw w tuskach cebul. Jednakze w badaniach nad wpltywem weglo-
wodanéw na formowanie sie pgkéw kwiatowych kosat¢cow Pereira stwier-
dzil, ze poziom cukréow rozpuszczalnych nie decyduje o przejsciu stozkow
wzrostu w faze generatywna. Wyizolowane z cebul wegetatywne stozki
wzrostu nie przechodzily w faze generatywng, pomimo ze hodowane byly
na pozywkach zawierajacych rozpuszczalne weglowcdany w ilosciach
wystepujgcych w pakach cebul bedacych w trakcie przechodzenia w fa-
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ze generatywng. Dane te wskazuja, ze hormony roslinne moga oddzialy-
wa¢ na procesy inicjacji i dyferencjacji generatywnej rowniez w inny
sposoOb, nie tylko poprzez kontrole ukladéw enzymatycznych uruchamia-
jacych materialy budulcowe i energetyczne dla rozwijajgcego sie organu
generatywnego.

Rola hormonéw w regulacji spoczynku roslin cebulowych

Wystepowanie okresu spoczynku zwigzanego z okresowym zahamo-
waniem proceséw wzrostowych jest wynikiem przystosowania sig roslin
do sezonowo zmieniajgcych sie warunkéw sSrodowiska. Spoczynek wie-
kszosci gatunkéw roslin cebulowych uprawianych w strefie klimatu
umiarkowanego ustepuje w wyniku oddzialywania niskiej temperatury.
Dlugosé okresu oddzialywania niskiej temperatury, niezbedna dla pra-
widlowego kwitnienia ro$lin cebulowych, jest rézna dla poszczegdélnych
rodzajow i gatunkéw. Kamerbeek i inni (37) wyro6zniajg trzy typy spo-
czynku cebul. Spoczynek bezwzgledny jest charakterystyczny dla lilii
i cebuli jadalnej. Ro$liny te wymagaja dlugiego okresu chtodu, w czasie
ktérego dyferencjacja i wydluzanie sie organdéw sg calkowicie zahamo-
wane. Spoczynek tych ro$lin ustepuje powoli, w ciggu kilku miesiecy.
Krotszego okresu oddzialywania niskiej temperatury, od kilku do kil-
kunastu tygodni wymagaja takie rosliny cebulowe jak tulipany, narcyzy
czy hiacynty, ale spoczynek tych roslin ma takze charakter bezwzgledny.
Natomiast dtugo$é okresu spoczynku wiekszosci cebulowych kosatcow
jest uzalezniona gléwnie od czynnikéw sSrodowiskowych takich jak tem-
peratura czy wilgotno$é. Ro$liny te kontynuujg wzrost i rozwoéj, gdy
tylko znajda sie w odpowiednich warunkach $rodowiska. Podzial ten ma
charakter przyblizony, gdyz nawet w obrebie jednego gatunku istnieja
duze réznice odmianowe w wymaganiach co do dtugosci okresu oddzia-
tywania niskiej temperatury.

Wyniki wielu badan pozwalajg przypuszcza¢, ze zar6wno indukcja
jak i ustepowanie spoczynku podlegaja kontroli hormonalnej (63). Hem-
berg (32) wysungt hipoteze, ze wzrost w roslinach poziomu specyficz-
nych zwigzkéw o charakterze inhibitor6w wzrostu indukuje stan spo-
czynku. Wielu autoré6w wykazalo nagromadzanie sig¢ zwigzkéw inhibi-
torowych w roslinach w czasie indukcji spoczynku i stopniowe zmniej-
szanie sie ich poziomu w czasie zimy, w miare ustgpowania spoczynku
(9, 78). Obecnie przyjmuje sie hipoteze, ze w regulacji indukcji 1 uste-
powania spoczynku istotne znaczenie posiada okreslona rownowaga po-
miedzy zawartoécig inhibitoréw i stymulator6w wzrostu. Hipoteze te po-
twierdza wiele do$wiadczen, w ktéorych wykazano, ze ustepowanie spo-
czynku pakéw wielu drzew i bulw zwigzane jest ze wzrostem zawar-
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tosci giberelin (78), cytokinin (19, 33), auksyn (78) oraz zanikiem zwigz-
koéw o charakterze inhibitor6w wzrostu (61, 78). Istnieje réwniez wiele
danych, ze zar6wno inhibitory jak i stymulatory wzrostu kontroluja spo-
czynek réznych organdéw roslinnych poprzez regulacje aktywnosci szere-
gu ukladéw enzymatycznych (66, 78).

U cebul, podobnie jak u nasion czy pgkéw drzew, indukcja spoczynku
zwigzana jest z zahamowaniem wzrostu roslin i zwolnieniem tempa prze-
mian metabolicznych, podczas gdy w czasie ustepowania spoczynku ob-
serwowano wzrost aktywnosSci niektérych uktadéw enzymatycznych, stop-
niowe uwalnianie materialow zapasowych zgromadzonych w cebulach
oraz zapoczatkowanie proces6w wzrostowych. Juz w 1930 r. Blaauw,
Luyten i Hartsema (cyt. wg 31) sugerowali, ze traktowanie roslin cebu-
lowych niskg temperaturg moze przyspieszy¢ przemiane skrobi w cukry
rozpuszczalne. Obserwowano takze, ze reakcja ta jest odwracalna gdyz
kilkudniowa przerwa w traktowaniu roslin niskg temperaturg powoduje
zahamowanie wzrostu kwiatéw. Pinkhoff (cyt. wg 31) wykazal, ze niskie
temperatury powodujg wzrost stezenia cukréw w cebulach tulipandw.
Algera (1) stwierdzil, ze zawarto$¢ cukréw redukujgcych w cebulach tu-
lipanéw i hiacyntow jest $cisle uzalezniona od ich fazy rozwojowej i
wzrasta znacznie w czasie przechtadzania cebul. Moe i Wickstrom (46)
obserwowali w czasie przechladzania tulipanéw wzrost zawarto$ci oligo-
sacharydéw w cebulach oraz spadek zawartosci skrobi. W okresie tym
obserwowano takze wzrost aktywno$ci niektérych enzyméw hydroli-
tycznych, rozkladajgcych materialy zapasowe zgromadzone w cebulach
tulipanéw. Podobne wyniki uzyskano dla cebul hiacyntéw (52). W cebu-
lach tego gatunku obserwowano w czasie przechladzania spadek zawar-
tosci weglowodanéw nierozpuszczalnych w luskach i pgkach kwiato-
wych oraz nagromadzanie sie zwigzkéw rozpuszczalnych, tj. cukrow re-
dukujgcych oraz rozpuszczalnych di-, oligo- i polischarydéw. Rozktad
weglowodan6éw nierozpuszczalnych w cebulach hiacyntéw w czasie ich
przechladzania byl skorelowany ze wzrostem aktywno$ci amylaz.

W badaniach nad kontrolg spoczynku cebulowych roslin ozdobnych
szczegblnie wiele uwagi pcswiecono giberelinom oraz roli tych zwigzkow
W przerywaniu spoczynku. Przy zastosowaniu kwasu giberelinowego
uzyskiwano w niektérych do$wiadczeniach pozytywne rezultaty w prze-
rywaniu spoczynku nasion, bulw i pgkow, u ktoérych spoczynek ustepo-
wal w rezultacie traktowania niskg temperaturg (71, 78). Biorgc pod uwa-
ge fakt, ze gibereliny sg czynnikiem indukujgcym aktywno$¢ szeregu
enzyméw hydrolitycznych cdpowiedzialnych za rozklad materiatow za-
pasowych (17, 36), przypuszcza sie, ze zwigzki z grupy giberelin moga
byé jednym z czynnikow kontrolujaréych spoczynek cebul, poprzez ich
wplyw na aktywnosci metaboliczne w spoczynkowych organach.
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Obecno$¢ zar6wno wolnych jak i zwigzanych form giberelin w ce-
bulach hiacyntéw, tulipandéw, kosa¢cow, lilii i narcyzéw wykazali Aung,
De Hertcgh i Staby (6). Wielu autoréw obserwowalo takze zmiany w
aktywnosci substancji giberelinopodobnych w czasie przechladzania i w
czasie pedzenia cebul niektoérych gatunkéw roslin (3, 4, 5, 47, 64). Wie-
kszo$¢ przeprowadzonych doswiadczen dotyczy tulipandéw, ktoére wsrod
roslin cebulowych sg najpowszechniej uprawiane. Doprowadzily one do
zidentyfikowania w cebulach tulipanéw giberelin: A,;, As, A Ay 1 Ajs
(8). Wykazano (4), ze przechtodzenie cebul tulipanéw przez 4 tygodnie
w temperaturze 9°C powoduje wzrost zawartosci endogenych giberelin
zar6wno w pedzie kwiatowym jak i w luskach cebul. Obserwowano, ze
zawsze ped kwiatowy charakteryzowala wyzsza zawartos¢ tych zwig-
zk6w niz tuski, zar6wno w cebulach nieprzechtodzcnych jak i przechto-
dzonych. Cebule tulipanéw nie poddane dzialaniu niskiej temperatury
zawierajg wolne i zwigzane formy giberelin, w cebulach nieprzechtodzo-
nych stezenie form zwigzanych giberelin jest wyzsze niz form wolnych
(4). Aung, De Hertogh i Staby (5) obserwowali, ze w czasie traktowania
cebul tulipanéw niskg temperaturg stosunek zawartosci giberelin wolnych .
do zwigzanych byl niski i znacznie wzrastal, jezeli przechlodzone cebule
przeniesiono do wyzszej temperatury, umozliwiajacej wzrost roslin. Zmia-
ny te obserwowano zaréwno w pedzie kwiatowym jak i w tuskach ce-
bul (21). Wzrost zawartcéci wolnych giberelin by? skorelowany z szyb-
kim wzrostem pedu kwiatowego cebul (rys. 2). Obserwowane zmiany w
zawarto$ci giberelin pozwalajg przypuszczaé, ze niska temperatura indu-
kuje konwersje form zwigzanych do form wolnych, co moze decydowac
0 przyspieszeniu proceséw wzrostowych pedu.

W tkankach pedu kwiatowego tulipanéw catkowita zawarto§¢ gibe-
relin przed chlodzeniem cebul byla wysoka i obnizata si¢ w czasie chlo-
dzenia (21). Obserwowano przy tym, ze obnizala sie gléwnie zawartos¢
giberelin wolnych, podczas gdy zawartos¢ giberelin zwigzanych utrzy-
mywala sie na wzglednie stalym poziomie. U roélin przeniesionych do
pedzenia w temperaturze 18°C obserwowano ponowny wzrost catkowitej
zawartosci giberelin, co sugeruje ze biosynteza giberelin zachodzi w wy-
sokiej temperaturze. Badania aktywnosci giberelin w réznych organach
tulipanéw wykazaly, ze najwyzsza aktywnos¢ tych zwigzk6éw charakte-
ryzuja rozwijajace sie kwiaty (70). Niektére czesci kwiatéow, a zwlasz-
cza preciki, charakteryzuje intensywna biosynteza terpenoéw, co pozwa-
zwala przypuszczaé, ze moga one byC miejscem syntezy giberelin.
W korzeniach stwierdzono stosunkowo niskg zawartos¢ giberelin oraz
niskg aktywnoéé enzyméw biosyntezy terpendéw. Z drugiej strony ba-
dania Aunga i innych (7) wykazaly, ze zawarto$¢ wody w podlozu mo-
ze wywieraé istotny wplyw na poziom giberelin w cebulach tulipan6w.
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Rys. 2. Zmiany w poziomie zwigzkéw giberelinopodobnych
(GAL) w r6znych organach cebul tulipanéw w czasie
chlodzenia cebul w temperaturze 9° 5° i 2°C oraz w
czasie pedzenia cebul w temperaturze 18°C. (wg
Einerta, Staby’ego i De Hertogha, 1972)

Zawarto$¢ giberelin wzrastala silnie jes$li cebule chlodzono w dobrych
warunkach wilgotnosci, tak aby mogly wytworzy¢ system korzeniowy.
Jesli natomiast cebule byly poddane dzialaniu niskiej temperatury na
sucho, bez uprzedniego posadzenia do podloza, zawarto$¢ tych zwigzkow
w cebulach byla znacznie mniejsza. Podobne wyniki uzyskano, gdy przed
posadzeniem do podloza usunieto pietke i cebule nie wytworzyly sys-
temu korzeniowego (tabela 1). Sugeruje to, ze gibereliny lub ich prekur-
sory mogg by¢ wytwarzane w korzeniach, lub tez przyczyng obnizonej
aktywno$ci giberelin w cebulach pozbawionych korzeni jest brak do-
Plywu wody lub innych zwigzkéw mineralnych czy organicznych do
cebuli, co uniemozliwia produkcje giberelin w innych organach rosliny.
Sugestie te pctwierdzajg badania przeprowadzone na nieukorzenionych
1 ukorzenionych cebulach hiacyntéw (52). W badaniach tych wykaza-
no, ze w czasie traktowania cebul niskg temperaturg w cebulach uko-

4 — Postepy Nauk Rolniczych 4/76
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rzenionych ulega rozlozeniu znacznie wieksza ilos¢ weglowodandéw nie-
rozpuszczalnych niz w cebulach chlodzonych bez ukorzenienia. Cebule
ukorzenione charakteryzowala takze znacznie wyzsza aktywnos$¢ amy-
laz niz cebule nieukorzenione. Zaleznos¢ poziomu aktywnos$ci giberelin
w cebulach od zawarto$sci wody w podiozu i temperatury moze byc¢
jedng z drog srodowiskowej kontroli wzrostu i rozwoju roslin cebu-
lowych w warunkach naturalnych.

Tabela 1

Zawartoéé zwiqzkéw giberelinopodonych w ukorzenionych i nieukorzenionych
cebulach tulipanéw (Tulipa gesneriana L. cv. Ralph) poddanych dzialaniu
temperatury 7° lub 9°C. (wg 'Aunga, De Hertogha i Staby’ego, 1971)

Zawarto$¢ zwigzkéw giberelinopodobnych
ug GAj3 E/kg $wiezej masy tkanki

Analizowany
material
bez hydrolizy po hydrolizie ogblem

Cebule przechowywane

w T°C:

nieukorzenione 11,9X10-3 1,7X10-3 13,6 X103

ukorzenione 17,9X10-2 35,1 X102 53,0 X10-2

pozbawione pietki 2,2X10-4 3,9X10-3 6,1X10-3
Cebule przechowywane

w 9°C:

nieukorzenione 1,7X10-4 4,0X10-2 40,2 X103

ukorzenione 35,3X10-1 2,5 X102 35,6 X101

pozbawione pietki 2,2 X102 0,5X10-2 2,7X10-2

Z badan przeprowadzonych na wielu innych ro$linach wynika, ze
zwigzki z grupy giberelin mogg wspoéidziala¢ z innymi hormonami ros-
linnymi o charakterze inhibitoréw wzrostu w regulacji procesOw pro-
wadzacych do indukeji i ustepcwania spoczynku (36, 78). Inhibito-em
powszechnie uznawanym za czynnik kontrolujgcy spoczynek pgkow i na-
sion wielu gatunkéw roslin jest kwas abscyzynowy (62, 78). W~ka~ano,
ze kwas abscyzynowy nagromadza si¢ w roSlinach w warunkach indu-
kujacych zapadanie w stan spoczynku i wywoluje tworzenie sig typo-
wych pakéw spoczynkowych (61, 78). Wykazano wystepowanie kwasu
abscyzynowego w spoczynkowych cebulach hiacyntéw (50) i bulw mie-
czykow (26), obecnosé¢ inhibitora wzrostu o wlasciwosciach zblizenveh do
kwasu abscyzynowego wykazano takze w cebulach szeregu innv-h ca-
tunkéw roslin ozdobnych (92, 72, 77). Obserwowano, ze ustepowanie spo-
czynku cebul hiacyntéw zwigzane jest ze stopniowym spadkie * po-
ziomu kwasu abscyzynowanego (64). Obnizanie sie aktywnosci zwigzkow
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o charakterze inhibitoré6w wzrostu, o wilasciwosciach zblizonych do kwa-
su abscyzynowego, obserwowano takze w czasie ustepowania spoczynku
cebuli jadalnej (74), lilii (42) i tulipanow (72). W okresie spoczynku
stwierdzono w cebulach kosatcoéw wystepowanie, obok kwasu abscyzy-
nowego, takze szeregu innych zwigzkéw o charakterze inhibitoréw
wzrostu tj. kwasow tluszczowych: kaprylowego, laurynowego i miristy-
nowego, a w cebulach 1lilii estru metylowego kwasu ferulowego (76).
Dane te $wiadcza, ze indukcja i ustepowanie spoczynku cebul podle-
gajg podobnemu mechanizmowi regulacji jak spoczynek innych orga-
now roslinnych, w ktérych ustepuje on w wyniku zaniku inhibitoréow
na skutek oddzialywania niskiej temperatury.

W dostepnej literaturze naukowej istnieje stosunkowo niewiele da-
nych dotyczacych udzialu innych hormonéw roslinnych w regulacji spo-
czynku ro$lin cebulowych i bulwiastych. Tsukamoto (75) obserwowat
wzrost zawarto$ci zwigzkéw o charakterze stymulatoréw wzrostu, zbli-
zonych wilasciwosciami do kwasu B-indoliooctowego, w czasie ustepowa-
nia spoczynku cebul lilii. Ginzburg (26) na podstawie badan przeprowa-
dzonych przy zastosowaniu chromatografii gazowej i spektropolarymetrii
postuluje, ze spoczynek bulw mieczykéw jest kontrolowany gléownie po-
przez oddzialywanie kwasu abscyzynowego i cytokinin. Wzrost aktyw-
nosci zwigzkéw z grupy auksyn i cytokinin w cebulach hiacyntéw ob-
serwowano w koncowym okresie ich chlodzenia, w czasie ustepowania
spoczynku (64). Wzrost aktywnosci auksyn po ustgpieniu spoczynku
stwierdzono takze w cebulach tulipanéw (72). Jednakze aplikacja auksyn
do cebul lub pgkéw réznych gatunkoéw roslin na ogél nie powodowala
przerywania spoczynku (2, 48), aplikacja cytokinin byla bardziej sku-
teczna w przyspieszaniu otwierania pgkéw niektorych gatunkow ros-
lin, ale tylko woOwczas jeSli rosliny zostaly czeSciowo przechlodzone
(24, 80). By¢ moze, ze podwyzszony poziom auksyn czy cytokinin w ce-
bulach calkowicie przechlodzonych zwigzany jest raczej z zapoczatko-
waniem procesé6w wzrostowych niz z ustepowaniem spoczynku.

W ostatnich latach uzyskano szereg danych $wiadczgcych, ze w pro-
cesach prowadzacych do zakwitania duzg role speitniajg hormony stery-
dowe. Wykazano, ze aplikacja zwigzkéw z tej grupy moze zastgpic
u niektérych gatunkéw roslin jaryzacje (38). Wystepowanie hormonow
estrogennych stwierdzono w spoczynkowych i przechlodzonych cebu-
lach hiacyntéw (39). W ro$linach przechtodzonych poziom estrogenow
w luskach, lisciach, kwiatostanach i korzeniach byl znacznie wyzszy niz
w analogicznych organach roslin nieprzechlodzonych (tabela 2), co moze
Swiadczyé, ze zwiagzki estrogenne biorg udzial w kontroli procesow pro-
wadzacych do zakwitania roélin ceébulowych wymagajacych dla pra-
widlowego kwitnienia oddzialywania niskiej temperatury.
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Tabela 2

Wystepowanie i dystrybucja hormonéw estrogennych w réznych organach
niechtodzonych i chtodzonych cebul hiacyntéw (wg Kopcewicza, Saniewskiego
i Rudnickiego, 1973)

Zawarto$é hormonéw estrogennych w
Analizowany ug estronuw/100 g Swiezej masy tkanki
materiat i termin
analiz . . i5 ped .
pietka tuski ‘ liscie ’ kwiatowy korzenie

Cebule niechlodzone
(listopad 1972) 0 0 23 9 —

Cebule niechlodzone
(w okresie kwitnie-
nia, 16 styczen
1973) 0 0 42 21 0

Cebule chlodzone
(w okresie kwit-
nienia, 20 styczen
1973) 0 27 62 33 21

Mechanizm dzialania regulatoré6w wzrostu w kontroli spoczynku
i kwitnienia roslin nie zostal jeszcze dokladnie poznany. Hormonom ro-
slinnym przypisuje sie zasadnicza role w regulacji aktywnosci niekto-
rych ukladéw enzymatycznych poprzez kontrole ich biosyntezy, naj-
prawdopoodbniej na poziomie translacji lub transkrypcji (41, 60). Wy-
kazano, ze gibereliny i cytokininy kontroluja, miedzy innymi, synteze
de novo niektérych enzyméw hydrolitycznych odpowiedzialnych za roz-
klad materialéw zapasowych w nasionach zb6z (17, 36), reguluja takze
aktywno$¢ szeregu enzymoéw oksydacyjnych (25, 45). Doswiadczenia
przeprowadzone na cebulach hiacyntow wykazaly, ze przerywanie spo-
czynku cebul tego gatunku poprzez traktowanie ich kwasem gibereli-
nowym zwigzane jest z podwyzszeniem aktywnoSci amylazy, proteazy
i inwertazy (51), nie obserwowano natomiast wplywu tego zwigzku na
aktywno$¢ enzymoéw oksydacyjnych (49). Wzrost aktywnosci hydroli-
tycznej pod wplywem dzialania kwasu giberelinowego nie byt zwiagza-
ny ze wzrostem ogoblnej syntezy rozpuszczalnego biatka w cebulach.
Pozwala to przypuszczaé, ze stymulatory wzrostu moga oddzialywac¢ na
przerywanie spoczynku i kwitnienie, miedzy innymi, poprzez wplyw na
synteze lub aktywnos$¢ specyficznych ukladow enzymatycznych, odpo-
wiedzialnych za rozklad materialéw zapasowych zgromadzonych w ce-
‘bulach, w ckreslonych stadiach rozwojowych rosliny.
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Mozliwosci zastosowania regulatoréw wzrostu do regulacji kwitnienia
i wzrostu roslin cebulowych

W praktyce kwiaciarskiej do grupy ro$lin ozdobnych cebulowych
zaliczane bywaja takze rosliny wytwarzajace bulwy, korzenie bulwiaste
czy klgcza, ze wzgledu na podobne wymagania agrotechniczne (30).

Tabela 3

Rosliny wytwarzajqce organy zapasowe, uzywane do pedzenia w szklarniach
(wg De Hertogha, 1974)

Zastosowanie Okres, w ktérym mozna
Gatunek uzyskaé kwitngce
kwiaty rosSliny roSliny
ciete doniczkowe

Alstroemeria sp. X kwiecien-grudzien
Convalaria majalis X caly rok
Crocus sp. X grudzienn--marzec
Eucharis grandiflora X pazdziernik-kwiecien
Freesia sp. X wrzesien-maj
Gloriosa sp. X maj-wrzesien
Hippeastrum hybrida X grudzien-maj
Hyacinthus orientalis X X grudzien-kwiecien
Iris hollandica X pazdziernik-maj
Iris reticulata X grudzien-marzec
Lilium sp. X X caly rok
Muscari armeniacum X styczen-marzec
Narcissus sp. X X listopad-kwiecien
Nerine sarniensis X lipiec-listopad
Tulipa sp. X X grudzien-maj
Zantedeschia sp. X listopad-maj

Ro$liny te uprawia sie gléwnie z przeznaczeniem na kwiaty ciete lub
jako ro§liny doniczkowe pedzone w szklarniach w okresie zimowym
1 wczesnowiosennym (tabela 3). Mniejsze znaczenie posiada uprawa tych
roSlin z przeznaczeniem na rabaty. Dla oplacalnosci produkecji kwitng-
cych roslin cebulowych istotne znaczenie posiada mozliwo$¢ skrécenia
okresu chlodzenia cebul i przebywania roslin w szklarni a takze mozli-
wos¢ regulacji terminu kwitnienia. Warunki zewnetrzne a zwlaszcza
temperatura wptywajag w duzym stopniu na termin kwitnienia i jakosc
kwiatéw, totez w praktyce ogrodniczej chac otrzyma¢ kwitngce rosliny
w $Sci$le okre$lonym terminie nalezy uprawia¢ je w odpowiednich wa-
runkach, w pomieszczeniach o $cisle kontrolowanej temperaturze, co do-
datkowo zwieksza koszty produkeji. W badaniach nad skroceniem okresu
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chlodzenia cebul najwiecej uwagi poswiecono mozliwosci zastosowania do
tego celu kwasu giberelinowego. Van Bragt i Zijlstra (13) wykazali, ze
wydluzanie okresu traktowania cebul tulipanéw temperaturg 5°C powo-
duje skroécenie liczby dni niezbednych od posadzenia roslin do ich kwit-
nienia, a podanie cebulom kwasu giberelinowego zastepuje okres pierw-
szych 6 tygodni chlodzenia cebul i przyspiesza kwitnienie. Mieszanina gi-
berelin A4+; okazala sie bardziej skuteczna w przyspieszaniu kwitnienia
tulipanéw niz kwas giberelinowy, co $wiadczy o specyficznym dziala-
niu poszczegdlnych giberelin na wzrost i kwitnienie roslin ozdobnych.

Tabela 4

Wptyw kwasu giberelinowego ma wzrost i kwitnienie kilku odmian tulipanéw
(wg Rudnickiego, Nowakowej i Saniewskiego, 1975)

Liczba dni Dlugosé
%/o wybija- 9/0 kwi- wzrostu w roslin
jacych tnacych szklarni | w okresie
Odmiana cebul roSlin do kwi- kwitnienia
i traktowania tnienia (w cm)
A B A } B A B A B
cv. Gudoshnik
Kontrola 30 100 20 0 52 37
Wstrzykiwanie przed ukorzenie-
niem 10 mg GA3 100 100 95 100 38 21 27 37
Wstrzykiwanie po ukorzenieniu
10 mg GA3 25 100 0 100 26 41
cv. Oxford
Kontrola 100 100 0 0
Wstrzykiwanie przed ukorzenie-
niem 10 mg GA; 70 75 60 65 46 24 24 37
Wstrzykiwanie po ukorzenieniu
10 mg GA; 60 100 30 100 52 25 34 38
cv. Red Matador
Kontrola 0 0
Wstrzykiwanie przed ukorzenie-
niem 10 mg GA; 55 50 55 50 37 27 38 32
Wstrzykiwanie po ukorzenieniu
10 mg GA3; 0 90 60 26 44
cv. Spring Song
Kontrola 60 50 5 0 52 31
Wstrzykiwanie przed ukorzenie-
niem 10 mg GA; 50 90 30 80 48 25 25 26
Wstrzykiwanie po ukorzenieniu
10 mg GA; 85 90 25 40 52 27 29 31

A — cebule chlodzone 38 dni, B — cebule chiodzone 64 dni.
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Badania nad mozliwos$cig zastosowania Gibreskolu, produkowanego
przez Kutnowskie Zaklady Farmaceutyczne ,,Polfa”, do przyspieszania
kwitnienia szeregu odmian tulipanéw i innych ro$lin cebulowych sa
prowadzone w Instytucie Sadownictwa w Skierniewicach. Badania te wy-
kazaly (65), ze lepiej reaguja na kwas giberelinowy odmiany tulipanéw
nadajgce sie do pedzenia, o krétszym okresie spcczynku cebul, odmiany
wymagajace dluzszego okresu oddzialywania niskiej temperatury reago-
waly na kwas gikerelinowy stabiej. Podajac kwas giberelinowy poprzez
wstrzykiwanie do cebuli czesSciowo przechlodzonym cebulom tulipanéw
uzyskano znaczne przyspieszenie terminu kwitnienia tych roslin bez
ujemnego wplywu na formowanie sie prawidlowo wyksztatconych kwia-
tow (tabela 4).

Pozytywne rezultaty uzyskano takze stosujgc kwas giberelinowy do
przyspieszania kwitnienia hiacyntéw (67). Zwigzek ten, podany cebulom
hiacyntéw w pascie lanolinowej na pietke, przed ich ukorzenieniem, po-
wodowal przerywanie spoczynku, wybijanie lodyg i znaczne przyspiesze-
nie terminu kwitnienia cebul nie poddanych dzialaniu niskiej tempera-
tury (tabela 5).

Tabela 5
Wplyw kwasu giberelinowego (GA) i benzyloadeniny (BA) na wezrost & kwitnienie

niechtodzacych cebul hiacyntéw (wg Saniewskiego, Nowakowej, Mynetta
i Rudnickiego 1973)

Termin Czas Dlugosé Dlugosé
. 1 X ligei
Badane regulatory wzrostu kwitnienia pedf)ema \;’/_dg ril Wlsc_(':rln
odm. Lady Derby
Kontrola 15.I1.72 130 15 7,3
BA 0,259 10.11.72 125 14 5,4
GA 2,00/, 27.XI1.71 80 35 9,4
GA 20/p i BA 0,25% 21.XI1I1.71 74 36 10,3
odm. Delft Blue '
Kontrola 13.1.73 90 9 5,2
BA 0,25%, 13.1.73 90 10 5,3
GA 2,00/, 15.X11.72 61 39 15,1
GA 2% i BA 0,25% 15.XI1.72 61 24 6,4

*) liczba dni od pasdzenia do zakwitnigcia.

Skuteczno$é przerywania spoczynku w wyniku traktowania roslin ce-
bulowych gibereling jest takze w duzej mierze uzalezniona od terminu
aplikacji. Halevy i Shoub (28) wykazali, ze cebule kosaécow reagowaly
przyspieszeniem terminu kwitnienia jesli kwas giberelinowy zostal poda-
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ny tuz po zainicjowaniu pakéw kwiatowych, ale przed ich calkowitym
uformowaniem sie. Reakcja tulipanéw na kwas giberelinowy byla uza-
lezniona nie tylko od ich fazy rozwojowej lecz takze od odmiany uzytej
do dos$wiadczen (65). Niektére odmiany tulipanéw reagowaly przyspie-
szeniem kwitnienia na podanie kwasu giberelinowego przed sadzeniem
cebuli a dla innych korzystniejszym terminem okazal si¢ okres po prze-
chlodzeniu cebul. Fakty te majg istotne znaczenie przy opracowywaniu
metod praktycznego stosowania giberelin dla przerywania spoczynku w
warunkach produkcyjnych.

W produkeji cebulowych roslin ozdobnych uprawianych jako rosliny
doniczkowe znajduja takze zastosowanie zwigzki o charakterze retardan-
téw wzrostu. Zastosowanie tego typu zwiagzkéw pozwala na uzyskanie
rolin o krotkich lodygach i zwartym pokroju. Badania nad mozliwoscig
zastosowania CCC (chlorek tréjmetylo-2-chlorotyloamoniowy) i Phos-
phonu-D (chlorek 2,4-dwuchlorobenzylotrzybutylofosfoniowy) do zahamo-
wania wzrostu lodyg lilii wykazaly, ze ro§liny traktowane zaréwno CCC
jak Phosphonem-D mialy znacznie krétsze lodygi, ale rownocze$nie ob-
serwowano brazowienie dolnych lisci i oslabienie pedéw (cyt. wg 56). Po-
dobne rezultaty uzyskano w doniczkowej uprawie tulipanow podajac CCC
do gleby. Tulipany traktowane tym zwigzkiem mialy krotkie lodygi,
efektem niekorzystnym bylo opdznienie terminu kwitnienia i zmniejsze-
nie rozmiaréw platkéow (12). W ostatnich latach prowadzone sa bada-
nia nad mozliwo$cia zastosowania w uprawie roslin doniczkowych ancy-
midolu. Jest to a-cyklopropyl-a-(4-metoksyfenyl)-a-(pirymidyno-5)meta-
nol (rys. 3), zwigzek dzialajacy hamujgco na wzrost roslin, znany w han-

0 2ys. 3. Ancymidol — a-cyklo-
propyl — o-(4-meto-
l ksyfenyl) — a-(pirymi-

CH dyno-5) metanol
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dlu pod nazwg A-Rest, produkowany przez firme amerykanskg Elanco,
dzialajgcy najlepiej w przypadku podawania go do gleby. Badania prze-
prowadzone przez Dicksa i innych (18) wykazaly, ze ancymidol podany
do gleby w iloSci 750 pug na rosline powodowal skrécenie lodyg lilii nie
wplywajac na liczbe formujgcych sie kwiatéw. U roélin traktowanvch
tym zwigzkiem autorzy obserwowali nieznaczne opéznienie kwitnienia,
o okolo 4—6 dni, oraz wczesniejsze zamieranie dolnych lisci. W bada-
niach przeprowadzonych na tulipanach, Shoub i De Hertogh wykazali
(69), ze ancymidol podany do gleby w ilosci 0,6 mg na doniczke powo-
dowal skrécenie lodyg, a zwlaszcza pierwszego miedzywezla (tabela 6).

Tabela 6

Wplyw ancymidolu i GAsi7 podawanych do gleby, na wzrost lodyg tulipanéw odm.
Paul Richter. Ancymidol podano pierwszego dnia po umieszczeniu przechlodzonych
cebul w szklarni, GAs+7 po 17 dniach. Pomiary wykonano po 35 dniach wzrostu
ro$lin w szklarni.
(wg Shouba i De Hertogha, 1974)

Dlugos$é kolejnych miedzywezli w cm
Ancymidol GA447
0,5 mg/doniczke W mg
1 ' 213 ' 4 ogodlem

- — 10,1 16,4 27,7 54,2

-~ — 5,7 11,3 23,3 40,3

+ 5 8,0 12,3 23,5 43,8

=+ 25 8,6 15,7 23,7 48,0

+ 50 7,5 12,7 24,6 44,8

+ 100 6,3 14,7 25,2 46,2

Roéwnoczesne podanie mieszaniny giberelin A;;; powodcwalo odwrdcenie
efektu dzialania ancymidolu na wzrost roslin. Badania anatomiczne wy-
kazaly, ze ancymidol powoduje zahamowanie podziatdw komoérkowych
w pierwszym miedzywezlu, a wiec dziala podobnie jak inne retardanty
wzrostu. Podanie ancymidolu nie powodowato opéznienia terminu kwit-
nienia oraz zmian w budowie morfologicznej i zabarwieniu kwiatéw tu-
lipanéw. Obserwowano natomiast korzystny wplyw tego zwigzku na przy-
rost §wiezej masy lusek zapasowych cebul tulipanéw oraz na przyrost
plonu nowych cebul przybyszowych. Dane te pozwalajg przypuszczac,
ze ancymidol znajdzie zastosowanie w produkcji cebulowych roslin oz-
dobnych.

Badania nad wprowadzeniem regulatoré6w wzrostu do szerokiej prak-
tyki kwiaciarskiej znajdujg sie w stadium poczatkowym i ciaggle jesz-
cze majg charakter do$wiadczalny, laboratoryjny. Jednakze intensyfi-
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kacja tych badan w ostatnich latach i uzyskanie szeregu pozytywnych
rezultatow pozwalajg przypuszczaé, ze zwigzki te znajdg szerokie zastoso-
wanie w produkcji ogrodniczej.
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