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WPŁYW AUKSYN NA UKORZENIANIE  
MIKROSADZONEK I ADAPTACJ� RO�LIN Columnea hirta 
Klotzsch et Hanst. CZ. II. NAST�PCZY WPŁYW 
W UPRAWIE SZKLARNIOWEJ 

Alicja �wistowska, Jerzy Hetman 
Akademia Rolnicza w Lublinie 

Streszczenie. Celem pracy było poznanie wpływu nast�pczego auksyn zastosowanych in 
vitro na wzrost i rozwój ro�lin Columnea hirta w warunkach szklarniowych. Zastosowano 
po�ywk� MS [1962] z dodatkiem IAA, IBA, NAA w st��eniach 5, 10, 20, 40 µM. Kom-
binacj� kontroln� stanowiła po�ywka bez auksyn. Ukorzenione ro�liny posadzono nast�p-
nie w szklarni w torfie wysokim i włóknie kokosowym. Upraw� prowadzono w dwóch 
terminach – wiosennym i letnim. Auksyny zastosowane w kulturach sterylnych na etapie 
ukorzeniania p�dów wpłyn�ły nast�pczo na zró�nicowanie zdolno�ci adaptacyjnych mi-
krosadzonek oraz kierunki ich rozwoju. Ro�liny Columnea hirta o najlepszej jako�ci 
otrzymano z mikrosadzonek ukorzenianych in vitro na po�ywce zawieraj�cej 20 µM IBA, 
uprawianych w terminie wiosennym w podło�u torfowym. 

Słowa kluczowe: Columnea hirta, IAA, IBA, NAA, ukorzenianie in vitro, wpływ nast�p-
czy auksyn 

WST�P 

Adaptacja ro�lin do warunków szklarniowych jest trudnym etapem mikrorozmna�a-
nia, poniewa� oznacza całkowit� zmian� warunków ich funkcjonowania i wi��e si� 
z trudno�ciami w przystosowaniu si� ro�lin do nowego �rodowiska. Pocz�tkowy wzrost 
mikrosadzonek zale�y od wielu czynników. Jednym z nich jest wpływ nast�pczy sub-
stancji, które oddziaływały na ro�lin� podczas procesu rozmna�ania in vitro. 

Auksyny wpływaj� u ro�lin na wzrost wydłu�eniowy łodygi, indukcj� tworzenia ko-
rzeni i hamowanie ich wzrostu przez wy�sze st��enia auksyny, dominacj� wierzchoł-
kow� i wykształcanie si� tkanek przewodz�cych. Charakterystycznym efektem działa-
nia auksyn na eksplantaty in vitro jest stymulacja podziałów komórkowych, która pro-
wadzi do powstania niezorganizowanej tkanki kalusowej [Orlikowska 1997]. 

Auksyna jest niezb�dna do indukcji merystemów korzeni przybyszowych na p�dach. 
Sama auksyna nie uczestniczy w procesie powstawania zawi�zków korzeni, ale uak-
tywnia ju� istniej�ce lub zapocz�tkowuje formowanie si� nowych, aktywuj�c ich zdol-
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no�ci mitotyczne i pobudzaj�c je do rozwoju [Piskornik 1988]. Dawka auksyny w po-
�ywce powinna zainicjowa� jak najwi�cej merystemów korzeniowych, ale utrzymuj�cy 
si� jej wysoki poziom mo�e potem hamowa� wyrastanie zainicjowanych korzeni i po-
wodowa� kalusowanie podstawy p�du oraz korzeni [Hauzi�ska 1975, 1976; Zenkteler 
1984; Orlikowska 1997]. 

Auksyna dodana do po�ywki zawsze wpływa stymuluj�co na biosyntez� etylenu, 
który powoduje starzenie si� kultur. Tkanki ro�linne wytwarzaj� najwi�cej etylenu 
w obecno�ci 2,4-D, a nast�pnie kolejno NAA, IAA i IBA [Orlikowska 1997]. 

Niniejsza praca miała na celu poznanie nast�pstw zastosowania auksyn in vitro na 
kierunek wzrostu i rozwoju ro�lin Columnea hirta w warunkach szklarniowych. 

MATERIAŁ I METODY 

Materiał ro�linny uzyskano z ustabilizowanej kultury tkankowej kolumnei szorstkiej 
(Columnea hirta), kwitn�cej ro�liny doniczkowej z rodziny Ostrojowatych (Gesneria-
ceae). 

Do�wiadczenie obejmowało dwa etapy. W etapie pierwszym p�dy ukorzeniano na 
po�ywce zawieraj�cej makro- i mikroelementy według Murashige i Skooga [1962] 
z dodatkiem auksyn: IAA, IBA lub NAA w st��eniu: 5, 10, 20 lub 40 µM. Kontrol� 
stanowiła po�ywka bez auksyn. Ka�da kombinacja obejmowała 60 p�dów (4 kolby 
Erlenmeyera po 15 p�dów). Kolby z p�dami umieszczono w fitotronie w warunkach  
16-godzinnego fotoperiodu i temperaturze 22°C w dzie� i 20°C w nocy. Nat��enie 
napromieniowania kwantowego wynosiło 35 µmol⋅m-2⋅s-1 na poziomie kultur. Po 21 
dniach ukorzeniania kolby z mikrosadzonkami przewieziono do szklarni, gdzie prze-
prowadzono drugi etap do�wiadczenia – wpływ nast�pczy auksyn na adaptacj� mikro-
sadzonek. W tym celu do uprawy przygotowano podło�a: torf wysoki (zneutralizowany 
kred� do poziomu pH 5,5) i włókno kokosowe (według zalece� producenta). Doniczki 
6 × 6 cm wypełniono podło�em, podło�e nawodniono i podlano Previcurem w st��eniu 
0,15%. Mikrosadzonki wyj�to z kolb, opłukano z resztek po�ywki agarowej, posadzono 
do doniczek i zaetykietowano. Cało�� do�wiadczenia obejmowała 30 kombinacji 
(15 po�ywek zastosowanych do ukorzeniania p�dów w etapie pierwszym i 2 podło�a). 
W ka�dej kombinacji było po 30 ro�lin. Powtórzenie stanowiła pojedyncza ro�lina. 
Doniczki ustawiono w szklarni do�wiadczalnej na macie podsi�kowej. Cało�� okryto 
tunelem foliowym i cieniówk�. Po 10–14 dniach, gdy ro�liny podj�ły samodzielny 
wzrost foli� zdj�to; cieniowanie ro�lin trwało do ko�ca uprawy. Po dwóch tygodniach 
uprawy rozpocz�to nawo�enie ro�lin raz w tygodniu roztworem wieloskładnikowego 
nawozu płynnego INSOL U w st��eniach: 0,1% trzykrotnie, 0,2% dwukrotnie i 0,3% 
jeden raz. W czasie uprawy obserwowano wzrost i rozwój ro�lin. 

Po o�miu tygodniach uprawy w szklarni do�wiadczenie zako�czono. Ro�liny wyj�to 
z doniczek, wymyto podło�e z systemu korzeniowego, a ro�liny osuszono na bibule. 
Cz��� podziemn� oddzielano odcinaj�c w miejscu wyrastania korzeni. Zbadano nast�-
puj�ce cechy: długo�� p�du głównego (cm), liczb� li�ci na p�dzie głównym (szt.), liczb� 
p�dów bocznych (szt.), �wie�� mas� cz��ci nadziemnej (g), długo�� korzeni (cm), �wie-
�� mas� korzeni (g). 
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W roku 1998 do�wiadczenie prowadzono w dwóch terminach: wiosennym – 30.04.– 
–21.07. oraz letnim – 2.07.–22.09., a w 1999 r. w terminie wiosennym w okresie 
22.04.–13.07. Ogółem w trzech seriach przeprowadzonego do�wiadczenia wykorzysta-
no ł�cznie 2700 ro�lin. 

Dane liczbowe uzyskane z pomiarów ka�dej cechy w przeprowadzonych do�wiad-
czeniach poddano analizie statystycznej. Zastosowano metod� dwuczynnikowej analizy 
wariancji dla danych nieortogonalnych. Obliczenia wykonano oddzielnie dla terminu 
wiosennego (dane otrzymane w terminach wiosennych policzono razem) i terminu 
letniego oraz oddzielnie dla obu podło�y. Warto�ci �rednich zestawiono w tych samych 
tabelach. Istotno�� ró�nic mi�dzy �rednimi stwierdzono przy pomocy wielokrotnych 
przedziałów Tukey'a, przy poziomie istotno�ci � = 0,05. 

WYNIKI 

W badanych terminach wiosennym i letnim otrzymano ro�liny o zbli�onej długo�ci 
p�du głównego (3,41 cm i 3,26 cm) – tabela 1. W obu terminach lepszym podło�em był 
torf. IBA zastosowany w warunkach in vitro wpłyn�ł korzystnie na wytworzenie naj-
dłu�szych p�dów głównych u badanych ro�lin w terminie wiosennym (fot. 1). W termi-
nie letnim zaobserwowano korzystny wpływ nast�pczy IAA i IBA. Ro�liny o najdłu�-
szym p�dzie głównym zaobserwowano pod wpływem nast�pczym 40 	M IBA, przy 
uprawe w podło�u torfowym w terminie letnim (5,82 cm) i 20 	M IBA w tym samym 
podło�u w terminie wiosennym (5,44 cm). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fot. 1. Wpływ nast�pczy IBA na wzrost ro�lin Columnea hirta w torfie wysokim, w terminie 
wiosennym 

Phot. 1. The consequent influence of IBA on the growth of Columnea hirta plants in sphagnum 
peat during spring season 
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Tabela 1. �rednie warto�ci długo�ci p�du głównego Columnea hirta (cm) w zale�no�ci od rodza-
ju i st��enia auksyny, terminu oraz rodzaju podło�a 

Table 1. Average values of main shoot length of Columnea hirta (cm) in relation to kind and 
concentration of auxin, term and kind of medium 

Torf wysoki 
Sphagnum peat (T) 

Włókno kokosowe 
Coconut fibre (K) 

st��enie auksyny – concentration of auxin, 	M 

�rednia 
Mean Termin 

Term 
Auksyna 

Auxin 
0 5 10 20 40 0 5 10 20 40 T K 

�rednia 
Mean 

IAA 3,12 3,91 3,97 4,41 4,86 3,31 3,16 3,49 3,36 3,29 4,05 3,32 3,68 
IBA 3,12 5,08 5,24 5,44 4,71 3,31 3,45 3,57 3,59 3,22 4,71 3,42 4,06 

Wiosna 
Spring 

NAA 3,12 3,25 3,30 3,15 1,93 3,31 3,08 2,03 1,81 - 2,95 2,04 2,49 
�rednia – Mean 3,12 4,08 4,17 4,33 3,83 3,31 3,23 3,03 2,92 2,17 3,90 2,93 3,41 

            
  0,26     0,25     
  0,39     n.i.     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   1,42     0,89     

IAA 4,27 4,17 5,36 4,15 4,83 3,51 2,90 2,94 3,21 3,18 4,55 3,14 3,84 
IBA 4,27 4,28 5,09 5,12 5,82 3,51 2,94 2,46 3,14 2,41 4,91 2,89 3,90 

Lato 
Summer 

NAA 4,27 3,29 2,18 2,68 1,50 3,51 1,65 0,85 0,62 - 2,78 1,32 2,05 
�rednia – Mean 4,27 3,91 4,21 3,98 4,05 3,51 2,49 2,08 2,32 1,86 4,08 2,45 3,26 

            
  0,26     0,17     
  0,39     0,22     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   1,48     1,49     
 
 

Tabela 2. �rednie warto�ci liczby li�ci na p�dzie głównym Columnea hirta (szt.) w zale�no�ci od 
rodzaju i st��enia auksyny, terminu oraz rodzaju podło�a 

Table 2. Average values of number of Columnea hirta leaves on the main shoot in relation to 
kind and concentration of auxin, term and kind of medium 

Torf wysoki 
Sphagnum peat (T) 

Włókno kokosowe 
Coconut fibre (K) 

st��enie auksyny – concentration of auxin, 	M 

�rednia 
Mean Termin 

Term 
Auksyna 

Auxin 
0 5 10 20 40 0 5 10 20 40 T K 

�rednia 
Mean 

IAA 6,72 7,68 7,84 8,17 8,68 6,79 7,16 7,63 7,43 7,39 7,81 7,28 7,54 
IBA 6,72 9,35 9,30 9,72 8,37 6,79 7,71 8,14 8,08 7,73 8,69 7,70 8,19 

Wiosna 
Spring 

NAA 6,72 7,05 6,97 7,14 5,00 6,79 7,52 6,58 5,41 - 6,57 5,26 5,91 
�rednia – Mean 6,72 8,02 8,03 8,34 7,35 6,79 7,46 7,45 6,97 5,04 7,69 6,74 7,21 

            
  0,48     0,45     
  0,70     0,68     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   2,56     1,71     

IAA 9,31 9,65 10,41 9,31 10,08 8,14 9,45 8,96 9,59 8,78 9,75 8,98 9,36 
IBA 9,31 9,18 9,86 9,68 9,83 8,14 8,76 8,33 9,33 7,85 9,57 8,48 9,02 

Lato 
Summer 

NAA 9,31 8,00 7,54 6,57 5,00 8,14 6,15 4,00 4,50 - 7,28 4,55 5,91 
�rednia – Mean 9,31 8,94 9,27 8,52 8,30 8,14 8,12 7,09 7,80 5,54 8,86 7,33 8,09 

            
  0,41     0,42     
  0,61     0,55     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   2,34     3,66     
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Tabela 3. �rednie warto�ci liczby p�dów bocznych Columnea hirta (szt.) w zale�no�ci od rodzaju 
i st��enia auksyny, terminu oraz rodzaju podło�a 

Table 3. Average values of axillary shoots number of Columnea hirta in relation to kind and 
concentration of auxin, term and kind of medium 

Torf wysoki 
Sphagnum peat (T) 

Włókno kokosowe 
Coconut fibre (K) 

st��enie auksyny – concentration of auxin, 	M 

�rednia 
Mean Termin 

Term 
Auksyna 

Auxin 
0 5 10 20 40 0 5 10 20 40 T K 

�rednia 
Mean 

IAA 4,26 5,52 5,62 6,19 6,61 3,65 4,20 4,12 4,24 4,86 5,64 4,21 4,92 
IBA 4,26 7,44 6,83 6,48 5,62 3,65 4,35 4,42 4,72 4,34 6,12 4,29 5,20 

Wiosna 
Spring 

NAA 4,26 3,36 3,67 2,57 2,17 3,65 4,22 1,77 1,59 - 3,20 2,24 2,72 
�rednia – Mean 4,26 5,44 5,37 5,08 4,80 3,65 4,26 3,43 3,51 3,06 4,99 3,58 4,28 

            
  0,49     0,42     
  0,71     0,57     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   2,59     1,45     

IAA 5,52 6,52 6,38 6,03 6,20 5,65 5,27 5,45 5,21 5,03 6,13 5,32 5,72 
IBA 5,52 6,04 6,31 5,92 5,87 5,65 5,55 6,17 6,20 4,52 5,93 5,61 5,77 

Lato 
Summer 

NAA 5,52 3,74 3,31 1,86 0,50 5,65 3,27 1,92 0,25 - 2,98 2,21 2,59 
�rednia – Mean 5,52 5,43 5,33 4,60 4,19 5,65 4,69 4,51 3,88 3,18 5,01 4,38 4,69 

            
  0,49     0,36     
  0,64     n.i.     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   2,43     1,28     
 
 

Tabela 4. �rednie warto�ci �wie�ej masy cz��ci nadziemnej Columnea hirta (g) w zale�no�ci od 
rodzaju i st��enia auksyny, terminu oraz rodzaju podło�a 

Table 4. Average values of fresh weight of Columnea hirta (g) shoots in relation to kind and 
concentration of auxin, term and kind of medium 

Torf wysoki 
Sphagnum peat (T) 

Włókno kokosowe 
Coconut fibre (K) 

st��enie auksyny – concentration of auxin, 	M 

�rednia 
Mean Termin 

Term 
Auksyna 

Auxin 
0 5 10 20 40 0 5 10 20 40 T K 

�rednia 
Mean 

IAA 3,97 5,63 5,67 5,76 7,75 4,09 3,79 4,21 4,04 3,65 5,75 3,95 4,85 
IBA 3,97 7,56 8,95 9,20 7,60 4,09 4,08 4,36 4,17 3,62 7,45 4,07 5,76 

Wiosna 
Spring 

NAA 3,97 3,60 2,56 2,50 0,56 4,09 2,88 1,57 1,06 - 2,63 1,92 2,27 
�rednia – Mean 3,97 5,59 5,72 5,82 5,30 4,09 3,58 3,38 3,09 2,42 5,28 3,31 4,29 

            
  0,83     0,63     
  1,21     n.i.     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   4,38     2,29     

IAA 3,39 4,10 5,51 4,26 5,27 2,85 3,07 2,81 2,98 3,67 4,50 3,07 3,78 
IBA 3,39 4,54 5,21 4,80 5,43 2,85 2,57 2,48 3,56 2,22 4,67 2,73 3,70 

Lato 
Summer 

NAA 3,39 3,03 1,25 1,30 0,37 2,85 0,97 0,34 0,29 - 1,86 0,89 1,37 
�rednia – Mean 3,39 3,89 3,99 3,45 3,69 2,85 2,20 1,87 2,27 1,96 3,67 2,23 2,95 

            
  0,48     0,32     
  0,72     0,38     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   2,74     1,12     
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Tabela 5. �rednie warto�ci długo�ci korzeni Columnea hirta (cm) w zale�no�ci od rodzaju 
i st��enia auksyny, terminu oraz rodzaju podło�a 

Table 5. Average values of length of Columnea hirta (cm) roots in relation to kind and concen-
tration of auxin, term and kind of medium 

Torf wysoki 
Sphagnum peat (T) 

Włókno kokosowe 
Coconut fibre (K) 

st��enie auksyny – concentration of auxin, 	M 

�rednia 
Mean Termin 

Term 
Auksyna 

Auxin 
0 5 10 20 40 0 5 10 20 40 T K 

�rednia 
Mean 

IAA 8,59 8,89 8,47 9,17 9,03 11,37 11,74 11,55 11,70 11,10 8,83 11,50 10,16 
IBA 8,59 9,11 11,95 10,92 10,92 11,37 12,16 12,24 11,61 10,30 10,29 11,53 10,91 

Wiosna 
Spring 

NAA 8,59 6,94 5,37 8,19 2,97 11,37 8,99 6,34 6,41 - 6,41 6,62 6,51 
�rednia – Mean 8,59 8,31 8,59 9,42 7,64 11,37 10,96 10,04 9,90 7,13 8,51 9,88 9,19 

            
  1,15     0,93     
  n.i.     n.i.     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   3,55     3,08     

IAA 3,81 4,32 4,72 5,16 4,76 6,04 6,04 5,36 6,54 6,54 4,55 6,10 5,32 
IBA 3,81 5,12 4,52 4,34 4,36 6,04 5,05 5,49 6,21 5,78 4,43 5,71 5,07 

Lato 
Summer 

NAA 3,81 3,81 2,87 2,87 1,75 6,04 3,34 3,16 2,52 - 3,02 3,01 3,01 
�rednia – Mean 3,81 4,41 4,03 4,12 3,62 6,04 4,81 4,67 5,09 4,10 3,99 4,94 4,46 

            
  0,54     0,61     
  n.i.     n.i.     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   3,03     5,30     
 
 

Tabela 6. �rednie warto�ci �wie�ej masy korzeni Columnea hirta (g) w zale�no�ci od rodzaju 
i st��enia auksyny, terminu oraz rodzaju podło�a 

Table 6. Average values of fresh weight of Columnea hirta (g) roots in relation to kind and 
concentration of auxin, term and kind of medium 

Torf wysoki 
Sphagnum peat (T) 

Włókno kokosowe 
Coconut fibre (K) 

st��enie auksyny – concentration of auxin, 	M 

�rednia 
Mean Termin 

Term 
Auksyna 

Auxin 
0 5 10 20 40 0 5 10 20 40 T K 

�rednia 
Mean 

IAA 0,54 0,67 0,57 0,70 0,79 0,47 0,57 0,44 0,55 0,50 0,64 0,51 0,57 
IBA 0,54 0,80 1,07 0,95 0,79 0,47 0,54 0,64 0,62 0,51 0,83 0,56 0,69 

Wiosna 
Spring 

NAA 0,54 0,38 0,25 0,30 0,07 0,47 0,41 0,20 0,16 - 0,30 0,24 0,27 
�rednia – Mean 0,54 0,62 0,63 0,65 0,55 0,47 0,51 0,42 0,44 0,33 0,59 0,43 0,51 

            
  0,11     0,07     
  n.i.     n.i.     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   0,63     0,23     

IAA 0,12 0,15 0,21 0,13 0,23 0,16 0,15 0,13 0,21 0,23 0,16 0,17 0,16 
IBA 0,12 0,16 0,17 0,20 0,22 0,16 0,12 0,12 0,20 0,16 0,17 0,15 0,16 

Lato 
Summer 

NAA 0,12 0,07 0,05 0,08 0,01 0,16 0,06 0,03 0,04 - 0,06 0,05 0,05 
�rednia – Mean 0,12 0,12 0,14 0,13 0,15 0,16 0,11 0,09 0,15 0,13 0,13 0,12 0,12 

            
  0,06     0,04     
  0,08     0,05     

NIR – LSD (p = 0,05) 
Auksyna – Auxin 
St��enie – Concentration 
Interakcja – Interaction   0,33     0,15     
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Ro�liny o wi�kszej liczbie li�ci na p�dzie głównym zaobserwowano w terminie let-
nim (8,09 szt.), ni� w terminie wiosennym (7,21 szt.) – tabela 2. W obu terminach wi�k-
sz� liczb� li�ci na p�dzie głównym charakteryzowały si� ro�liny uprawiane w podło�u 
torfowym. W terminie wiosennym najkorzystniejszy wpływ nast�pczy wywarł IBA, 
a przy uprawie letniej lepsz� auksyn� był IAA. Ro�liny o najbardziej ulistnionym p�-
dzie głównym otrzymano pod wpływem nast�pczym 10 	M IAA, w podło�u torfowym, 
prowadz�c upraw� w terminie letnim (10,41 szt.). Najwi�ksz� warto�� badanej cechy 
w terminie wiosennym uzyskano po zastosowaniu 20 	M IBA i uprawie w torfie 
(9,72 szt.). 

Uprawa w terminie letnim sprzyjała powstaniu bardziej rozkrzewionych ro�lin 
(4,69 szt.), ni� w terminie wiosennym (4,28 szt.) – tabela 3. W obu terminach wi�cej 
p�dów bocznych wytworzyły ro�liny rosn�ce w podło�u torfowym. Najkorzystniejszy 
wpływ nast�pczy na badan� cech� w terminie wiosennym wywarł IBA, w terminie 
letnim – IAA i IBA. Najwi�ksz� liczb� p�dów bocznych uzyskano uprawiaj�c ro�liny 
w terminie wiosennym w torfie, pod wpływem nast�pczym 5 	M IBA (7,44 szt.). 
W terminie letnim najwi�ksz� liczb� p�dów bocznych otrzymano po wcze�niejszym 
zastosowaniu 5 	M IAA i uprawie mikrosadzonek w torfie (6,52 szt.). 

Stwierdzono, �e ro�liny o wi�kszej �wie�ej masie cz��ci nadziemnej uzyskano stosu-
j�c upraw� w terminie wiosennym (4,29 g), ni� letnim (2,95 g) – tabela 4. W obu termi-
nach ro�liny o wi�kszej masie cz��ci nadziemnej zanotowano przy uprawie w torfie. 
Wiosn� najkorzystniej na badan� cech� wpłyn�ł nast�pczo IBA, a przy uprawie letniej – 
IAA i IBA. Cz��� nadziemn� o najwi�kszej �wie�ej masie uzyskano uprawiaj�c ro�liny 
w torfie w terminie wiosennym (9,20 g), ro�liny te in vitro traktowane były IBA w st�-
�eniu 20 	M. W terminie letnim najwi�ksz� warto�� badanej cechy (5,51 g) otrzymano 
u mikrosadzonek uprawianych w torfie, traktowanych uprzednio 10 	M IAA. 

Ro�liny o �rednio dłu�szych korzeniach otrzymano w terminie wiosennym (9,19 cm), 
ni� w terminie letnim (4,46 cm) – tabela 5. W obu porównywanych terminach wi�ksz� 
warto�� badanej cechy uzyskano uprawiaj�c ro�liny we włóknie kokosowym. W termi-
nie wiosennym najdłu�sze korzenie uzyskano u ro�lin pod wpływem nast�pczym IBA 
w terminie letnim – IAA. Ro�liny o najdłu�szych korzeniach zaobserwowano w termi-
nie wiosennym, pod wpływem nast�pczym 10 	M IBA i uprawie we włóknie kokoso-
wym (12,24 cm). W terminie letnim korzenie o najwi�kszej długo�ci otrzymano przy 20 
i 40 	M IAA w tym samym podło�u (6,54 cm). 

Korzenie o �rednio wi�kszej �wie�ej masie otrzymano w terminie wiosennym 
(0,51 g), ni� w terminie letnim (0,12 g) – tabela 6. Przy uprawie w terminie wiosennym 
korzystniej na badan� cech� wpłyn�ło podło�e torfowe. W terminie letnim wpływ pod-
ło�y był porównywalny. W terminie wiosennym korzenie o najwi�kszej masie uzyskano 
pod wpływem nast�pczym IBA, w terminie letnim – IAA oraz IBA. Najwi�ksz� war-
to�� badanej cechy otrzymano, uprawiaj�c ro�liny wiosn� w podło�u torfowym, pod 
wpływem nast�pczym 10 	M IBA (1,07 g). W terminie letnim korzenie o najwi�kszej 
�wie�ej masie (0,23 g) uzyskano przy 40 	M IAA w obu porównywanych podło�ach. 
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DYSKUSJA 

Auksyny zastosowane do ukorzeniania p�dów Columnea hirta in vitro wywarły 
wpływ nast�pczy na zdolno�ci adaptacyjne mikrosadzonek oraz kierunek ich rozwoju 
w warunkach szklarniowych. 

Stwierdzono, �e ro�liny uprawiane wiosn� najlepiej adaptowały si� do warunków 
szklarniowych, szybciej podj�ły wzrost i w efekcie wytworzyły cz��� nadziemn� i ko-
rzenie o najlepszej jako�ci, gdy wcze�niej rosły in vitro na po�ywkach z dodatkiem 
IBA. Działanie nast�pcze IAA w tym terminie było mniej korzystne. Wiosn�, z powodu 
panuj�cych warunków (krótszy dzie�, mniej �wiatła, ni�sza temperatura) metabolizm 
w tkankach ro�linnych zachodził wolniej. Dzi�ki temu nagromadzony w tkankach IBA, 
przez dłu�szy okres czasu wywierał wpływ nast�pczy na wzrost ro�lin. Mikrosadzonki 
Columnea hirta uprawiane w terminie wiosennym wytworzyły �rednio dłu�sze p�dy 
główne o długich mi�dzyw�
lach i mniejszej liczbie li�ci. Rozwój p�dów bocznych 
został ograniczony przez dominacj� wierzchołkow� wywołan� działaniem auksyny. 
Wi�ksza �wie�a masa cz��ci nadziemnej badanych ro�lin jest prawdopodobnie wyni-
kiem nagromadzenia si� wody w tkankach, przy niskim poziomie transpiracji. Pod 
wpływem nast�pczym IBA system korzeniowy był dłu�szy i o wi�kszej �wie�ej masie – 
poniewa� ju� w kulturach sterylnych zwi�zek ten stymulował powstanie korzeni o naj-
lepszych cechach jako�ciowych. 

Przy uprawie w terminie letnim, najkorzystniej na adaptacj� i dalszy wzrost ro�lin 
wpłyn�ła nast�pczo słaba auksyna, jak� jest IAA. Wpływ IBA był porównywalny, gdy� 
latem nast�powała szybsza inaktywacja tego zwi�zku. Uzyskane ro�liny charakteryzo-
wały si� krótszymi p�dami głównymi o krótkich mi�dzyw�
lach i wi�kszej liczbie li�ci. 
Ro�liny były silniej rozkrzewione, mimo to �wie�a masa cz��ci nadziemnej była mniej-
sza ni� u ro�lin wiosennych. Prawdopodobnie wi��e si� to z wysok� transpiracj� wyst�-
puj�c� w okresie letnim. Pod wpływem nast�pczym IAA otrzymano krótsze korzenie 
o mniejszej �wie�ej masie. Zwi�zek ten tak�e w warunkach in vitro wpływał na słabsze 
ukorzenianie p�dów badanych ro�lin. 

Ro�liny poddane in vitro działaniu NAA, uprawiane nast�pnie w szklarni – bez 
wzgl�du na termin – charakteryzowały si� najni�sz� jako�ci�. Wzrost st��enia NAA 
w warunkach in vitro, wpłyn�ł na powstanie zwitryfikowanych mikrosadzonek z gru-
bymi, sta�mionymi korzeniami, pokrytymi niezorganizowan� tkank� kalusow�. Po 
posadzeniu do szklarni ro�liny te 
le si� przyjmowały. NAA wpłyn�ł nast�pczo na stop-
niowe obni�enie ich jako�ci, wywołuj�c całkowite ich zamieranie – przy najwy�szym 
st��eniu (40 µM). NAA jest zwi�zkiem o silnym działaniu, który w wy�szych st��e-
niach mo�e powodowa� objawy toksyczne [Zenkteler 1984, Jankiewicz 1997]. Prawdo-
podobnie zaobserwowane w do�wiadczeniu niekorzystne działanie NAA wynikało 
z zastosowania zbyt wysokich st��e� tego zwi�zku oraz obecno�ci etylenu, który powo-
duje starzenie si� kultur. 

Podwyszy�ska [1992] porównywała wpływ nast�pczy auksyn – IAA, IBA i NAA na 
ukorzenianie si� mikrosadzonek aglaonemy odmiany Silver Queen. Stwierdziła, �e 
korzenie najwy�szej jako�ci oraz najlepsz� prze�ywalno�� ro�lin po posadzeniu 
w szklarni, uzyskano przy zastosowaniu in vitro po�ywki zawieraj�cej IBA w st��eniu 
49,2 µM w poł�czeniu z IAA 1,4 µM. Według autorki p�dy aglaonemy pochodz�ce 
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z po�ywek zawieraj�cych NAA wytworzyły najkrótsze korzenie, ale u podstawy p�dów 
nadmiernie rozwijała si� tkanka kalusowa. Formowanie si� kalusa jest zjawiskiem nie-
korzystnym, gdy� po przeniesieniu ro�lin do szklarni, delikatna tkanka jest łatwo pora-
�ana przez grzyby i szkodniki. 

Porównuj�c zastosowane podło�a – ro�liny lepszej jako�ci w obu terminach otrzy-
mano w torfie wysokim. Włókno kokosowe wpłyn�ło jedynie na powstanie �rednio 
najdłu�szych korzeni. 

WNIOSKI 

1. Auksyny zastosowane w kulturach sterylnych na etapie ukorzeniania p�dów, 
wpływaj� nast�pczo na zró�nicowanie zdolno�ci adaptacyjnych ro�lin Columnea hirta 
oraz kierunki ich rozwoju w warunkach szklarniowych. 

2. Ro�liny C. hirta rozmna�ane in vitro najlepiej przenosi� do szklarni w terminie 
wiosennym. 

3. Ro�liny C. hirta uprawiane wiosn� najlepiej adaptuj� si� do warunków szklarnio-
wych, szybciej podejmuj� wzrost i w efekcie wytwarzaj� cz��� nadziemn� i korzenie 
o najlepszej jako�ci, gdy wcze�niej rosn� in vitro na po�ywkach z dodatkiem IBA.  

4. Ro�liny C. hirta przenoszone do szklarni w terminie letnim najlepiej adaptuj� si�, 
gdy mikrosadzonki ukorzeniane s� in vitro  na po�ywce zawieraj�cej 10 µM IAA. 

5. NAA stosowany w czasie ukorzeniania p�dów in vitro wywiera niekorzystny 
wpływ na wzrost ro�lin w czasie ich adaptacji w warunkach szklarniowych. 

6. Auksyny wywieraj� wpływ nast�pczy jeszcze długo po ich zastosowaniu. Ich od-
działywanie uzale�nione jest od siły zwi�zku i aktywno�ci metabolicznej ro�lin, a ta 
zale�y od warunków �rodowiska, w którym rosn� ro�liny. Ro�liny o najkorzystniej-
szych cechach otrzymuje si� z mikrosadzonek ukorzenionych w obecno�ci 20 µM IBA. 

7. Dobre wyniki przy adaptacji ro�lin C. hirta w warunkach szklarniowych mo�na 
uzyska� przy wykorzystaniu jako podło�a torfu wysokiego zneutralizowanego do po-
ziomu pH 5,5. 
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THE INFLUENCE OF AUXINS ON THE ROOTING OF MICROCUTTINGS 
AND ACCLIMATIZATION OF PLANTS OF Columnea hirta Klotzsch et Hanst. 
PART II. THE CONSEQUENT INFLUENCE IN THE GREENHOUSE CUL-
TIVATION 

Abstract. The aim of this study was to investigate of the consequent influence of auxins: 
IAA, IBA, NAA, used in the medium in vitro in the concentrations: 5, 10, 20, 40 µM, on 
the growth and development of Columnea hirta plants in the greenhouse. Microcuttings 
were planted in the sphagnum peat and coconut fibre. The planting was compared in two 
terms: spring and summer. Auxins used for the rooting of shoots in tissue culture had an 
influence on the capability for acclimatization and development of the microcuttings. The 
best quality of plants was observed when microcuttings were rooted in vitro on the me-
dium containing 20 µM IBA, and then were cultured in the sphagnum peat during spring 
season. 
 
Key words: Columnea hirta, IAA, IBA, NAA, rooting in vitro, consequent influence 
of auxins 
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