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STRESZCZENIE

Syntetyczne regulatory wzrostu maja negatywny wptyw na srodowisko stad coraz czesciej w ogrodnictwie wyko-
rzystuje si¢ naturalne biostymulatory. Niektore naturalne polimery wykazuja stymulujacy wptyw na wzrost i roz-
woj roslin. Zwigzki te moga by¢ stosowane do tworzenia hydrozelowych otoczek na powierzchni organow roslin-
nych w celu ochrony przed niekorzystnym wplywem czynnikow zewngtrznych. Gatunki eukomis sg powszechnie
stosowane w tradycyjnej medycynie Afryki Poludniowej i znajduja szerokie zastosowanie jako ozdobne rosliny
cebulowe. Celem badan byto okreslenie wptywu otoczkowania w biopolimerach sadzonek dwuluskowych dwoch
odmian eukomis czubatej (‘Sparkling Burgundy’ i ‘Twinkly Stars’) na plon i jakos¢ uzyskanych cebul przybyszo-
wych. Sadzonki otoczkowano w 1% roztworze gumy gellanowej (Phytagel) lub 0,5% roztworze oligochitozanu.
Stwierdzono, ze otoczkowanie sadzonek w gumie gellanowej miato stymulujacy wptyw na liczbe i mas¢ cebul
przybyszowych. Najsilniejszy system korzeniowy wytworzyly cebule uformowane na sadzonkach otoczkowa-
nych w oligochitozanie. Porownujac odmiany wykazano, ze ‘Sparkling Burgundy’ wytworzyta wigcej cebul, ktore
jednoczesnie miaty wieksza masg i dtuzsze korzenie niz ‘Twinkly Stars’.

Stowa kluczowe: eukomis czubata, oligochitozan, guma gellanowa, sadzonki dwuluskowe.

THE USE OF BIODEGRADABLE POLYMERS TO PROPAGATION OF ORNAMENTAL
BULBOUS PLANTS

ABSTRACT

Synthesized growth regulators may cause a negative impact on the environment so the use of natural bio-stimula-
tors in horticulture is becoming more popular. Some biopolymers can have a stimulating influence on the growth
and development of plants. In addition, polymers can be used to form hydrogel coatings on the surface of plant or-
gans to protect them against the adverse influence of external factors. Eucomis species are widely used in southern
African traditional medicine and have a horticultural potential. This study was conducted in order to determine
the effect of biopolymer coating of twin-scale cuttings on the yield of Eucomis comosa ‘Sparkling Burgundy’ and
‘Twinkly Stars’ bulblets. For coating of twin-scale cuttings, 1% solution of gellan gum (Phytagel) or 0.5% solution
of oligochitosan were used. Coating of twin-scale cuttings in gellan gum had a positive impact on the number and
weight of the bulblets. The highest number of roots and maximum root length were observed in bulblets derived
from the twin scale cuttings coating in oligochitosan. A comparison of cultivars showed that ‘Sparkling Burgundy’
produced more bulblets with longer roots than ‘Twinkly Stars’.

Keywords: Eucomis comosa, oligochitosan, gellan gum, twin-scale cuttings, pineapple lily.

WSTEP jest chitozan, zwigzek zbudowany z czaste-
czek D-glukozoaminy i N-acetylo-D-glukozo-

Coraz czg$ciej zamiast syntetycznych hor- aminy liniowo polgczonych wigzaniami B-1,4-
monoéw roslinnych podejmowane sg proby sto- glikozydowymi. Chitozan charakteryzuje si¢
sowania w rozmnazaniu roslin przyjaznych $ro- wysoka bioaktywnoscig, biodegradowalnoscia

dowisku biopolimeréw pochodzenia naturalnego 1 biozgodnoscia [Hadwiger 2013]. Z chitozanu
[Salachna i Zawadzinska 2014a]. Przykladem  otrzymuje sie oligochitozany roznigce sie od
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produktu wyjsciowego wlasciwosciami fizycz-
no-chemicznymi oraz aktywnoscig biologiczna
[Yin i in. 2010]. Chitozan stymuluje u roslin
wzrost 1 kwitnienie, wplywa na procesy fizjolo-
giczne 1 biochemiczne, indukuje odporno$¢ na
patogeny i stresy [Pichyangkura i Chadchawan
2015]. Innym przyjaznym dla $rodowiska bio-
polimerem jest guma gellanowa. Jest to rozpusz-
czalny w wodzie anionowy polisacharyd wy-
twarzany w wyniku fermentacji tlenowej przez
bakterie Sphingomonas elodea. Udowodniono,
ze guma gellanowa stosowana w mikrorozmna-
zaniu jako alternatywa dla agaru, miata pozytyw-
ny wpltyw na potencjat regeneracyjny niektorych
roslin [Chevreau i in. 1997, Masondo i in. 2015].

Biopolimery moga by¢ stosowane do formo-
wania hydrozelowych otoczek na powierzchni
organdéw roslinnych celem ich zabezpieczenia
przed wplywem negatywnych czynnikow ze-
wnetrznych. Szczegdlnie obiecujaca jest opa-
tentowana metoda otoczkowania nasion, cebul
czy bulw wykorzystujaca kompleksy polielek-
trolitowe [Bartkowiak i in. 2008]. Kompleksy
te tworza si¢ w wyniku oddziatywania aniono-
wych grup funkcyjnych polielektrolitu z katio-
nami metali wielowartoSciowymi lub w wyniku
reakcji na granicy faz stykajacych si¢ roztwo-
row wodnych polielekrolitow, posiadajacych
grupy funkcyjne o przeciwnych tadunkach.
Korzystny wptyw stosowania otoczek z biopo-
limeré6w na wzrost i kwitnienie roslin oraz plon
bulw i cebul wykazano u frezji, eukomis jesien-
nej i $niedka Saundersa, przy czym skutecznos¢
dziatania badanych otoczek zwigzana byta z ich
sktadem [Salachna i Zawadzinska 2014b, Sa-
lachna i in. 2015a,b].

Krajowy rynek ro$lin cebulowych wecigz
charakteryzuje niski poziom konkurencyjnosci.
W celu zwigkszenia pozycji tego dziatu kwia-
ciarstwa konieczne jest stale rozszerzanie asor-
tymentu przez wprowadzanie do uprawy gatun-
kéw 1 odmian wceze$niej nieznanych. Eukomis
czubata (Eucomis comosa (Houtt.) Wehrh.), na-
zywana warkocznicg, to oryginalna ro$lina ce-
bulowa z rodziny szparagowatych wystgpujaca
jako endemit w poludniowej Afryce. W ofercie
rynkowym znajduje si¢ wiele odmian o bardzo
dekoracyjnych kwiatostanach i lisciach. Rosli-
ny uprawia si¢ na rabatach, w doniczkach i na
kwiaty cigte [Carlson i Dole 2014, Carlson i in.
2015]. Gatunek od dawna znajduje zastosowa-
nie w medycynie naturalnej ze wzgledu na wta-
Sciwosci antybakteryjne i przeciwzapalne [Ma-
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sondo i in. 2014]. Jak wynika z badan [Salachna
iin. 2015¢c] E. comosa wyrdznia si¢ wysoka ak-
tywnoscia przeciwutleniajaca i wysoka zawar-
toscig polifenoli, karotenoidéw i chlorofili. W
stanie naturalnym gatunki eukomis zagrozone
s wyginigciem z powodu nadmiernego pozy-
skiwania dla celow farmakologicznych [Ndh-
lala i in. 2012], dlatego poszukuje si¢ prostych
i wydajnych metod umozliwiajacych szybkie
rozmnozenie roslin. Sposréod wegetatywnych
sposobow reprodukeji eukomis w warunkach
in vivo opracowana jest segmentacja cebul [Fit-
chet i van de Venter 1988] i technika sadzonek
lisSciowych [House 2003; Nndwambi i in. 2013;
Nndwambi i in. 2014a, Nndwambi i in. 2014b]
brakuje natomiast szerszych danych na temat
rozmnazania przez sadzonki tuskowe.

W literaturze nie ma informacji na temat
zastosowania biopolimerow w reprodukcji eu-
komis czubatej dlatego zalozeniem przeprowa-
dzonego doswiadczenia byto okreslenie wptywu
gumy gellanowej i oligochitozanu na plon i ja-
kos¢ cebul przybyszowych dwoch odmian ga-
tunku, rozmnazanych technika sadzonek dwutu-
skowych.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiatlem roslinnym w do$wiadczeniu byty
sprowadzone z Holandii cebule eukomis czu-
batej (Eucomis comosa) ‘Sparkling Burgundy’
(cebule o obwodzie 16-18 cm) i ‘Twinkly Stars’
(cebule o obwodzie 12—14 cm). W celu ochrony
przed chorobami cebule zaprawiano na mokro w
zawiesinie Topsinu 0,7% i Kaptanu 1% przez 30
minut. Sadzonki sporzadzano 15 marca 2011 r. i
20 marca 2012 roku, wykorzystujac co roku po
20 cebul z kazdej odmiany. Z kazdej cebul usu-
wano korzenie, suche tuski okrywajace i odcina-
no okoto 1/3 ich gornej czesci. Cebule odkazano
przez zanurzenie na 30 sekund w 70% roztworze
etanolu i cigto podtuznie na 6 segmentow. Z kaz-
dego segmentu nozem wycinano sadzonki dwu-
huskowe potaczone fragmentem pigtki u nasady.
Gotowe sadzonki w celu dezynfekcji moczono
10 sekund w 70% roztworze etanolu. W celu po-
wstania na powierzchni tusek kompleksow polie-
lektrolitowych, sadzonki moczono 5 minut w 1%
roztworze NaCl i po wyschnieciu otoczkowano
guma gellanowg lub oligochitozanem. Jako Zro-
dlo gumy gellanowej zastosowano preparat Phy-
tagel (Sigma-Aldrich). Sadzonki moczono w 1%
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roztworze gumy gellanowej przez 30 sekund. Oli-
gochitozan o cigzarze czasteczkowym M_ 48 000
mg-'mol” i §rednim stopniu deacetylacji DD 85%
otrzymano w wyniku degradacji wolnorodniko-
wej, a jego parametry okreslono za pomoca me-
tody HPLC (SmartLine Knauer, Tessek Separon
Hema-Bio 40) w Centrum Bioimmobilizacji i
Innowacyjnych Materiatow Opakowaniowych
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie. Sadzonki otoczkowano w
0,5% roztworze oligochitozanu przez 10 minut.
Kontrolg stanowity sadzonki nie traktowane bio-
polimerami.

Po wysuszeniu sadzonki wymieszano z tor-
fem wysokim i perlitem (1:1, v:v) i umieszczo-
no po 10 sztuk w workach foliowych. Sadzonki
przechowywano w workach 20 tygodni w tem-
peraturze 22-25 °C i wilgotnosci wzglednej
okoto 80%. Po tym okresie okre$lono liczbg i
$wiezg mase uzyskanych cebul przybyszowych
oraz liczbe 1 dlugos¢ korzeni wytworzonych
przez cebule.

Doswiadczenie zatozono w uktadzie catko-
wicie losowym jako dwuczynnikowe. Pierwszym
czynnikiem byla odmiana, za$ drugim sposob
traktowania sadzonek. W kazdej kombinacji
wykorzystano 40 sadzonek, po 10 w jednym po-
wtorzeniu. Wyniki z obu lat badan zweryfikowa-
no statystycznie metoda analizy wariancji przy
pomocy programu FR-ANALWAR autorstwa
profesora Franciszka Rudnickiego z Uniwersy-
tetu Techniczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.
Istotno$¢ zroznicowania $rednich oceniono we-
dhug testu porownan wielokrotnych Tukey'a przy
poziomie istotno$ci wynoszacym 95%.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki dotyczace
wplywu biopolimeréw na liczbe i mas¢ uzyska-
nych cebul przybyszowych dwoch odmian euko-
mis czubatej. Niezaleznie od ocenianej odmia-
ny, wiecej cebul uformowalo si¢ na sadzonkach
traktowanych przed inkubacja guma gellanowa.
Zastosowanie tego polimeru wptyngto korzystnie
takze na §$wieza mase cebul. Z sadzonek otoczko-
wanych w oligochitozanie oraz z sadzonek kon-
trolnych otrzymano istotnie mniej cebul, ktore
jednoczesnie cechowaly si¢ mniejszg masa. Ko-
rzystne dziatanie gellanu wchodzacego w sktad
otoczki na liczbe i jakos¢ cebul przybyszowych
potwierdzaja wczesniejsze badania nad $nied-
kiem Saundersa [Salachna i Zawadzinska 2014a].
Guma gellanowa zastosowana jako czynnik ze-
lujacy, miata pozytywny wptyw takze na liczbe
pedow wytworzonych w kulturach in vitro u gru-
szy [Chevreau i in. 1997], kauczukowca [Hadra-
mi iin. 1993] i eukomis jesiennej [Masondo i in.
2015]. Zdaniem Hadrami i in. [1993] stymulujace
dziatanie gellanu u kauczukowca moglo wynikac
z niskiej zawartosci w czynniku zelujacym fenoli
i wysokiej aktywnos$ci enzymatycznej, glownie
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD). Pozytywny
wplyw gellanu na wzrost roslin mozna wyttuma-
czy¢ takze tym, iz polimer zawiera rozpuszczalne
w wodzie substancje o dziataniu hormonalnym
[Arthur i in. 2004], makroelementy [Scherer i
in. 1988], kwas glikuronowy, ramnoze i glukozg
[Chevreau i in. 1997].

Porownujac obie odmiany wykazano, ze z
sadzonek ‘Sparkling Burgundy’ uzyskano wigcej

Tabela 1. Wptyw otoczkowania sadzonek dwutuskowych w biopolimerach na liczbe i §wiezg masg¢ cebul przy-

byszowych dwodch odmian eukomis czubatej

Table 1. The effect of biopolymers coating of twin-scales cuttings on the number and the fresh weight of adventi-

tious bulbs of Fucomis comosa cultivars

Traktowanie (B) i
Odmiana (A) Srednia (A)

kontrola guma gellanowa oligochitozan

Liczba cebul przybyszowych uzyskanych z sadzonki
‘Sparkling Burgundy’ 0,31 0,40 0,31 0,34
‘Twinkle Stars’ 0,22 0,26 0,22 0,23
Srednia (B) 0,26 0,33 0,26 -
NIROY05 A =0,032; B =0,047; A x B =rdznice nieistotne

Swieza masa cebuli przybyszowej (g)

‘Sparkling Burgundy’ 1,44 2,10 1,90 1,81
‘Twinkle Stars’ 1,04 1,49 0,88 1,14
Srednia (B) 1,24 1,79 1,39 -
NIR, s A =0,363; B =0,545; A x B = roznice nieistotne
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cebul przybyszowych niz z sadzonek ‘Twinkle
Stars’ (Tabela 1). Ponadto z sadzonek ‘Sparkling
Burgundy’ otrzymano cebule przybyszowe o
wigkszej $wiezej masie. Istotne roznice w plo-
nie cebul przybyszowych w zaleznosci od tak-
sonu obserwowano rowniez w badaniach nad
rozmnazaniem eukomis przez sadzonki lisciowe
[Nndwambi i in. 2013]. Cytowani autorzy wyka-
zali, ze najwigkszym wspotczynnikiem rozmna-
zania cechowata si¢ odmiana ‘Playa Blanca’, a
najmniejszym - gatunek Eucomis bicolor. Ponad-
to stwierdzono, ze przezywalnos$¢ sadzonek oraz
liczba i masa otrzymanych z nich cebul przyby-
szowych zalezaty od terminu wykonywania sa-
dzonek lisciowych oraz sposobu sadzonkowa-
nia blaszek lisciowych [Nndwambi i in. 2014a,
Nndwambi i in. 2014b].

Niezaleznie od sposobu traktowania sadzo-
nek, cebule obu ocenianych odmian miaty po-
dobna liczbe korzeni natomiast istotnie roznity
si¢ ich dlugoscia (Tabela 2). Korzenie cebul od-
miany ‘Sparkling Burgundy’ byty dtuzsze w sto-
sunku do korzeni odmiany ‘Twinkle Stars’.

Stwierdzono stymulujacy wplyw obu biopo-
limeréw na jako$¢ systemu korzeniowego cebul
przybyszowych uformowanych na sadzonkach,
niezaleznie od odmiany (Tabela 2). Najwiecej
korzeni miaty cebule uzyskane z sadzonek trakto-
wanych oligochitozanem. Istotnie mniej korzeni
stwierdzono u cebul pochodzacych z sadzonek
moczonych w gumie gellanowej, za$§ najmnie;j
— w wariancie kontrolnym. Podobng zalezno$¢
zaobserwowano analizujg dtugos$¢ korzeni u wy-
tworzonych cebul. Najdhuzsze korzenie miaty ce-
bule otrzymane z sadzonek traktowanych oligo-

chitozanem, a najkrétsze cebule uformowane na
sadzonkach nie otoczkowanych biopolimerami. Z
praktycznego punktu widzenia silniejszy system
korzeniowy gwarantuje szybszy wzrost roslin i
osiggnigcie przez cebule w krotszym czasie wiel-
kos$ci handlowej gwarantujgcej kwitnienie. Ma i
in. [2012] oceniali wplyw egzogennego oligochi-
tozanu na cechy morfologiczne i biochemiczne
siewek pszenicy uprawianych w kulturach wod-
nych. Cytowani autorzy wykazali, ze ro$liny trak-
towane biopolimerem w poréwnaniu do kontroli
miaty dtuzsze korzenie, wickszy wspolczynnik
fotosyntezy i przewodnosci szparkowej, zawiera-
ly wiecej chlorofilu a i prolin, a takze charakte-
ryzowaly si¢ zwigkszong aktywnoscig enzymow
antyoksydacyjnych SOD, CAT i POD. Mecha-
nizm dziatania chitozanu i jego pochodnych u
ro$lin jest wciaz poznawany [Katiyar i in. 2015].
Poza oddziatywaniem na aktywno$¢ enzymoéw
rozktadajacych reaktywne formy tlenu, biopo-
limer bierze udziat w wewnatrzkomérkowych
szlakach transdukcji sygnatu nadtlenku wodoru i
tlenku azotu [Pichyangkura i Chadchawan 2015].
Najnowsze badania przeprowadzone u groszku
wskazuja, iz chitozan moze rowniez bezposred-
nio oddzialywac na proces ekspresji genéw w in-
terakcji z chromatyng [Hadwiger 2015].

PODSUMOWANIE

Zastosowana metoda rozmnazania dwoch od-
mian eukomis czubatej przez sadzonki dwutusko-
we okazala si¢ skuteczna, a wykorzystane w ba-
daniach biopolimery w praktyce moga by¢ wyko-

Tabela 2. Wplyw otoczkowania sadzonek dwuluskowych w biopolimerach na liczbg i dlugos¢ korzeni u cebul

przybyszowych dwdch odmian eukomis czubatej

Table 2. The effect of biopolymers coating of twin-scales cuttings on the number and the length of roots on adven-

titious bulbs of EFucomis comosa cultivars

Traktowanie (B) , .
Odmiana (A) Srednia (A)
kontrola guma gellanowa ‘ oligochitozan
Liczba korzeni wytworzonych u cebuli przybyszowej
‘Sparkling Burgundy’ 0,55 0,67 0,89 0,70
‘Twinkle Stars’ 0,49 0,69 0,87 0,68
Srednia (B) 0,52 0,68 0,88 -
NIR; o A = roznice nieistotne; B = 0,129; A x B = réznice nieistotne
Dtugos¢ korzenia (cm)

‘Sparkling Burgundy’ 4,65 5,15 5,95 5,25
‘Twinkle Stars’ 3,25 3,85 4,65 3,92
Srednia (B) 3,95 4,50 5,30 -
NIR; o A=0,458; B =0,703; A x B = rdznice nieistotne
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rzystywane jako surowiec do tworzenia hydroze-
lowych otoczek na sadzonkach tuskowych. Guma
gellanowa miata stymulujacy wptyw na liczbe i
masg otrzymanych cebul przybyszowych. Najko-
rzystniej na system korzeniowy cebul wplyneto
otoczkowanie sadzonek w roztworze oligochi-
tozanu. Odmiana ‘Sparkling Burgundy’ wytwo-
rzyta wigcej cebul przybyszowych, ktore jedno-
cze$nie miaty wicksza mase i dluzsze korzenie w
poréwnaniu do odmiany ‘Twinkle Stars’.

Podziekowanie

Praca wykonana w ramach tematu badan:
Opracowanie rozmnazania eukomis czubatej
(Eucomis comosa) przez sadzonki dwuluskowe
z zastosowaniem wybranych biopolimeréw. Nr
517-07-014-3261/17, Zachodniopomorski Uni-
wersytet Technologiczny w Szczecinie.
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