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Ukorzenianie sadzonek zielnych topoli z sekcji Leuce przy uzyciu
zwigzkéw chemicznych*

1. WSTEP

Topole nalezg w naszych warunkach do drzew najszybciej rosnacych,
stad uprawa ich w wielu krajach europejskich osiggneta w ostatnich la-
tach znaczne rozmiary. Drzewa te dostarczajg duzych ilosci drewna gtow-
nie dla przemystu celulozowo-papierniczego.

Réwniez w Polsce uprawie topoli poswieca sie sporo uwagi. Na te-
renie laséw panstwowych zatozono wiele plantacji, a ponadto drzewa te
sg uzywane do réznego rodzaju zadrzewieh pozalesnych takze w miastach
i w osiedlach.

W uprawie topoli na Skale gospodarczg wegetatywne rozmnazanie
jest podstawg produkcji materiatu szkotkarskiego. Rozmnazanie genera-
tywne z nasion, mimo ze jest mozliwe, nie wchodzi w zasadzie w rachu-
be, poniewaz uzyskane tym sposobem potomstwo jest zbyt zréznicowane,
co obniza warto$¢ materiatu roslinnego dla celéw gospodarczych. Po-
nadto wiele klonéw topoli reprezentowanych jest w uprawie tylko przez
osobniki meskie, stad ich wegetatywne rozmnazanie jest jedyng droga
uzyskania nowych roslin.

Topole czarne (Aigeiros) i balsamiczne (Tacamahaca) rozmnaza sie
wylacznie przez sadzonki zdrewniate 1, ktére ukorzeniajg sie w wysokim
procencie. Natomiast topole z sekcji Leuce trudno rozmnazajg sie z sa-
dzonek zdrewniatych albo tak jak osika nie mnozg sie¢ tym sposobem w
ogoéle. Nalezy wiec szuka¢ innych metod rozmnazania wegetatywnego.
W krajowych szkétkach produkujacych topole nie przyjeta sie dotych-
czas zadna metoda wegetatywnego rozmnazania topoli biatych. Znane sa

* Skrot pracy doktorskiej wykonanej w Instytucie Dendrologii PAN w Kérniku..
Promotor doc. dr hab. W. Bugata. Praca wykonana w ramach problemu weztowego.
09.2.1.

1 Sadzonka zdrewniatg lub zrzezem nazywamy wyciety z jednorocznego pedu,
bedacego w stanie spoczynku, odcinek co najmniej z jednym paczkiem.
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metody rozmnazania ich z sadzonek zielnych2, z sadzonek korzenio-
wych 3, przez szczepienie i okulizacje, jednakze nie znalazty one prak-
tycznego zastosowania.

Wobec takiej sytuacji w réznych zakladach naukowych pracuje sie
nad opracowaniem nowych metod rozmnazania topoli z sekcji Leuce.
Réwniez w Polsce byly podejmowane takie badania miedzy innymi w
Instytucie Dendrologii PAN w Korniku przez doc. dr B. Suszke iw
Instytucie Badawczym Le$nictwa przez dra L. Jansona. Nadal jednak
odczuwa sie brak praktycznej metody wegetatywnego rozmnazania i po-
dejmowanie dalszych badann w tym zakresie nalezy uzna¢ za wazne dla
rozwoju uprawy topoli z sekcji Leuce.

2. ZALOZENIA | CEL BADAN

W badaniach stosowano sadzonki zielne topoli biatej, topoli szarej
i osiki.

Celem badan bylto wyjasnienie, jaki wpltyw na ukorzenianie sadzonek
maja: a) rozne typy sadzonek (liczba paczkéw, miejsce potozenia na dtu-
gopedzie), b) auksyny, c) zwigzki fenolowe, CCC, alar (SADH), witami-
ny, kwas borowy, d) preparaty grzybobdjcze, e) r6zne sposoby traktowa-
nia sadzonek, f) r6zne warunki ukorzeniania, g) rézne terminy ukorze-
niania.

Dla petniejszego poznania procesu ukorzeniania sadzonek zielnych
topoli przeprowadzono badania, ktére miaty na celu:

a) okreslenie aktywnosci stymulatorow i inhibitorow korzenienia,

b) zbadanie wptywu fenoli na metabolizm NAA — 1 — 14C.

Uzyskane wyniki doswiadczen postuzag do opracowania praktycznej
metody wegetatywnego rozmnazania topoli w sekcji Leuce z sadzonek
zielnych, ktdra bedzie mogta znalez¢ zastosowanie w produkcji szkot-
karskiej.

3. PRZEGLAD LITERATURY

Wielu autoréw prowadzito badania nad wegetatywnym rozmnazaniem
topoli z sekcji Leuce. Badania te rozwinetly sie w ostatnich 30 latach
gtéwnie w NRD, RFN, w krajach skandynawskich i w Jugostawii. Do-
tyczylty one réznych metod rozmnazania topoli biatych, w tym takze
ukorzeniania sadzonek zielnych. Dobre wyniki ukorzeniania zaleza od

2 Sadzonkg zielng nazywamy ulistniony odcinek dtugopedu co najmniej z jed-
nym paczkiem i lisciem.

3 Sadzonkg korzeniowg nazywamy odcinek korzenia, ktéry po posadzeniu wy-
tworzy nowy system korzeniowy i pedy.
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odpowiedniego doboru sadzonek zielnych. Pozyskuje sie je zazwyczaj z
dtugopedéw roslin rosngcych w matecznikach (Lattke, 1965, 1967).
Moga to by¢ takze pedy pozyskane z odrosli i sadzonek korzeniowych
(Frohlich, 1957; Janson, 1967; Schier, 1974; Bojarczuk
i Jankiewicz, 1975). Na sadzonki zielne nadajg sie pedy stabo
zdrewniate, ktore przy zginaniu nie tamig sie (Krissmann, 1964;
Terpinski, 1971). Z prac nad ukorzenianiem sadzonek zielnych drzew
i krzewdw wiadomo, ze najczesciej uzywa sie sadzonek 2-3-paczkowych
(Krissmann, 1964; Turecka i Polikarpowva, 1968). Lattke
(1965, 1967) oraz L.attke i Nather (1967) ukorzeniali sadzonki to-
poli biatej i topoli szarej, ktére miaty 15 cm diugosci i byly ciete tylko
z wierzchotkow pedow. Hejmanowski (1975) podaje, ze diugos¢ sa-
dzonek powinna wynosi¢ 7-8 cm (w innym miejscu 7-15 cm). Wydaje
sie, ze sadzonki wierzchotkowe sg mniej przydatne do ukorzeniania, cze-
go dowiodly badania na wielu gatunkach drzew i krzewéw ozdobnych
prowadzone przez Sonnenfeld (1964) i Sobczykiewicz (1968).

Zdolnos¢ do ukorzeniania sadzonek zielnych topoli z sekcji Leuce,
podobnie jak sadzonek zdrewniatych, jest wsréd poszczeg6lnych klonéw
ré6zna. W badaniach Schiera (1974) dotyczacych sadzonek zielnych
10 klonéw osiki amerykarnskiej (P. tremuloides) wahata sie ona od 25 do
90%. Josufowv (1967) wysunat hipoteze, ze przez ciagte rozmnazanie
wegetatywne topoli z sadzonek zielnych utrwala sie cecha coraz lepszego
korzenienia sie tego samego klonu topoli.

Zdolnos¢ wytwarzania korzeni przez sadzonki zalezy takze od termi-
nu ich sadzonkowania. Dla kazdego gatunku drzew i krzewoOw istnieje
optymalny okres, w ktorym sadzonki zielne ukorzeniajg sie najlepiej
(Thimann i Behnke-Rogers, 1950; Krussmann, 1964;
Boer i EIlk, 1974). Zdolno$¢ do ukorzeniania zalezy od stanu fizjo-
logicznego ro$lin matecznych oraz od czynnikéw zewnetrznych takich
jak przebieg pogody, zyznos¢ gleb. Nie spos6b ustali¢ scistych terminow
ukorzeniania sadzonek poszczegélnych gatunkow drzew i krzewow. Je-
dynie wnikliwa obserwacja roslin oraz znajomo$¢ ich biologii pozwala
na uchwycenie wilasciwego momentu sadzonkowania (Krssmann,
1964; Terpinski, 1971; Hejmanowski, 1975). Wszystkie topole,
w tym takze topole biate, charakteryzujg sie diugim okresem wzrostu
pedow, ktory trwa prawie przez caly sezon wegetacyjny — od maja do
wrzesnia. Dlatego tez mozna ukorzenia¢ sadzonki zielne topoli przez caty
ten okres, kiedy tylko dtugopedy osiagng odpowiednig dtugosé¢ (Lattke,
1965). Ogoblnie przyjmuje sie jednak, ze sadzonki topoli z sekcji Leuce
nalezy ukorzenia¢ od czerwca do potowy lipca (Schrock, 1965; Jan-
son, 1967). Hejmanowvski zaleca ukorzenia¢ sadzonki topoli jak
najwczesniej, nawet w poczatku czerwca, bowiem po ich szybkim uko-
rzenieniu uzyskuje sie juz jesionig petnowartosciowy materiat. Lattke
(1965) ukorzeniat sadzonki topoli biatej i topoli szarej od maja do wrzeSi
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w seriach nastepujgcych po sobie stwierdzajgc, ze we wczesnych ter-

minach — w czerwcu i w pierwszej potowie lipca — sadzonki ukorze-
niajg sie w ciggu 10-14 dni, a juz we wrzesniu w ciggu 20 - 28 dni.
Wykazano takze (Lattke, 1965; Bojarczuk i Jankiewicz,

1975), ze gdy stosuje sie auksyny i inne substancje, sadzonki mozna uko-
rzenia¢ w mnozarce bez ogrzewania az do korica sierpnia. Na proces wy-
twarzania korzeni przez sadzonki zasadniczy wplyw majg substancje
wzrostowe znajdujgce sie w roslinie. Dotyczy to zwiaszcza auksyn, ktore
biorg udziat we wszystkich etapach tworzenia korzeni, w procesach roz-
nicowania sie komorek, ich inicjacji i wzrostu (Gorter, 1958).

W praktyce szkoétkarskiej do ukorzeniania sadzonek stosuje sie naj-
czesciej: kwas 3-indolilooctowy (IAA), kwas 1-naftylooctowy (NAA),
kwas 3-indolilomastowy (IBA) (Thimann i Behnke-Rogers,
1950; Biatobok i Jankiewicz, 1953). Jednakze nie wszystkie te
substancje maja jednakowa trwatos¢ i aktywnos¢ w dziataniu na ukorze-
nianie sadzonek. Stwierdzono, ze najbardziej aktywna, ale najmniej trwa-
fa jest IAA. Mniej aktywne, ale bardziej trwale, tzn. odporne na utlenia-
nie i rozpad biologiczny, sg IBA i NAA (Hitchcock i Zimmer-
mann, 1936). Silne dziatanie NAA spowodowane jest tym, ze auksyna
ta jako substancja syntetyczna nie ulega rozpadowi przez dziatanie oksy-
dazy IAA (Hess, 1968). Dotychczas do ukorzeniania sadzonek topoli
rzadko stosowano auksyny. Biatobok i Jankiewicz (1953) uzy-
skali 30% ukorzenionych sadzonek topoli bialej, traktujgc je prepara-
tem proszkowym o nazwie Rootone, o nieznanym skiadzie chemicznym.
Thrumler (1957) stosowat preparaty o nazwach Belvitan, Wurzelfix,
P — 604 uzyskujgc dobre rezultaty ukorzeniania sadzonek topoli, pod-
czas gdy sadzonki kontrolne (bez uzycia tych preparatéw) ukorzeniaty
sie bardzo stabo. Lattke (1965, 1970) ukorzeniat sadzonki topoli biatej
i topoli szarej przy uzyciu preparatu Bi, opartym na NAA, oraz mie-
szanki auksyn: IAA, IBA i NAA. Dobre wyniki ukorzeniania sadzonek
topoli uzyskat traktujgc je NAA w stezeniu 0,6%.

Mechanizm dziatania auksyn jest jeszcze malo znany. Uwaza sie, ze
korzenienie sie sadzonek spowodowane jest wysokg zawartoscig endo-
gennych auksyn, przy jednoczesnym braku lub matej zawartosci inhibi-
torow (Turecka, Kefeli, Kof, 1966; Choong i inni, 1969). W
niektérych badaniach stwierdzono zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig au-
ksyn w sadzonkach a ich ukorzenianiem (Tyce, 1957). Inng interpre-
tacje przyjmujg Turecka, Kefeli i Kof (1966), ktérzy sadza, ze
0 ukorzenianiu sadzonek decydujg inhibitory, ktére majg hamowac¢ tran-
sport auksyn. Nie potwierdzity tej tezy badania Lipeckiego (1972,
1974), ktéry stwierdzit, ze w miare zmniejszania sie aktywnosci inhibi-
toréw zmniejszata sie rowniez zdolno$¢ ukorzeniania.

W ostatnich latach stwierdzono, ze duzg role w procesie ukorzeniania
sadzonek moga spetnia¢ zwigzki fenolowe (Hess, 1962, 1964; Basu,
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1969; Hackett, 1970; Lee i Tuckey, 1971; Piatkowski i in-
ni, 1973; Jankiewicz i inni, 1973; Bojarczuk i Jankiewicz,
1975). Fenole sg to zwiazki aromatyczne zawierajace grupy hydroksylo-
we (OH) polaczone bezposrednio do pierscienia bezoesowego. Stanowig
one bardzo zréznicowang grupe potaczen chemicznych. W zaleznosci od
ilosci grup OH wyréznia sie monofenole (np. kwas salicylowy) i polife-
nole (np. pirogalol, rutyna). W roslinach wystepuja w postaci wolnej lub
zwigzanej najczesciej w formie glikozydowej. Thieme i Benecke
(1971) oznaczali 7 glikozydow fenolowych, ktore wystepujg w korze to-
poli biatej. Stanowity one okoto 2,5% suchej masy kory.

Badania nad rolg zwigzkéw fenolowych w ukorzenianiu sadzonek za-
poczatkowat Hess (1962). Stwierdzit on, ze réznice w ukorzenianiu
miodych i dojrzatych pedéw bluszczu spowodowane sg obecnoscig nie-
znanych blizej czynnikéw wspdtdziatajgcych z auksyna, ktére zostaty
nazwane ,,kofaktorami” IAA. Wyodrebnione pézniej substancje okazaty
sie fenolami. Praktyczne préby zastosowania kwasu salicylowego i in-
nych monofenoli do ukorzeniania sadzonek przeprowadzone przez Hes-
sa (1962) nie powiodly sie. Basu (1969) stwierdzit antagonistyczny efekt
pirogalolu i auksyny na ukorzenienie sadzonek fasoli, natomiast indol,
naftol i kumaryna stymulowaly ukorzenianie sie sadzonek Justicia gen-
darussa, Eranthemum tricolor i fasoli, a zastosowane wraz z auksyng
stymulowaly jeszcze bardziej jej dziatanie. Hackett (1970) oraz Lee
i Tuckey (1971) stwierdzili, ze niektére zwigzki fenolowe stymulowa-
ty ukorzenianie sadzonek zielnych bluszczu i trzmieliny.

Ostatnio Pigtkowvski i inni (1973), Jankiewicz i inni (1973)
oraz Bojarczuk i Jankiewicz (1975) stosowali niektore zwigzki
fenolowe, jak kwas salicylowy, pirogalol, rutyne do ukorzeniania sadzo-
nek wielu gatunkéw i odmian drzew oraz krzewow ozdobnych i owoco-
wych, w tym rowniez sadzonek topoli biatej i szarej. Okazato sie, ze sa-
dzonki traktowane preparatami ptynnymi tych fenoli oraz auksyng uko-
rzeniaty sie znacznie lepiej niz za pomocg samej auksyny. Natomiast sa-
dzonki traktowane samymi fenolami ukorzeniaty sie stabo.

Synergizm auksyn w obecnosci fenoli nie jest jeszcze dostatecznie po-
znany. Gorter (1962) przypuszcza, ze fenole ochraniajg auksyne IAA
przed utlenianiem jej przez enzymy roslinne z grupy oksydaz. Toma-
szewski (1966) stwierdzit, ze polifenole wspotdziatajg synergistycznie
z 1AA przez hamowanie dekarboksylacji IAA, natomiast monofenole sty-
muluja dekarboksylacje i ograniczajg korzenienie sadzonek grochu. Ga-
spari inni (1971) oraz Basu (1971) przypuszczaja, ze niektore fenole
obnizajg aktywnos$¢ oksadazy IAA i opdzniaja utlenianie tej auksyny.

PSenak i inni (1970), w badaniach in vitro, wykazali wptyw pros-
tych glikozydoéw fenolowych takich jak arbutina i geina na aktywnos¢
Oksydazy IAA. Wolne fenole w Obecnosci glykozidazy wptywaty na zwie-
kszenie lub zmniejszenie poziomu IAA. Sirois i Miller (1972)
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stwierdzili w obecnosci kumaryny i skopoletyny obnizenie sie aktyw-
nosci peroksydazy przyspieszajgcej degradacje IAA.

Korzystny wpltyw na ukorzenianie sadzonek zielnych drzew i krze-
wow majg witaminy. Janson (1967) ukorzeniat sadzonki topoli szarej
traktujgc je preparatami proszkowymi zawierajgcymi witamine Bl i C
oraz auksyne, jednakze wyniki ukorzeniania byty stabe. Badania Sob-
czykiewicz (1968) wykazaty, ze sadzonki zielne porzeczki czerwonej
traktowane witaming Bl i C oraz NAA ukorzeniaty sie o wiele szybciej
i miaty lepszy system korzeniowy niz sadzonki traktowane tylko samg
auksyna NAA. Basu i inni (1967) oraz Basu (1969, 1970, 1971) w licz-
nych doswiadczeniach i testach wykazali, ze same witaminy uzyte do
ukorzeniania sadzonek Justicia gendarussa i innych roslin nie miaty
wiekszego wptywu na ich ukorzenianie. Natomiast witaminy w obecnos-
ci auksyn (NAA) bardziej wplywajg synergistycznie na tworzenie ko-
rzeni przez sadzonki niz sadzonki traktowane tylko NAA. Dobre rezul-
taty ukorzeniania sadzonek lilakéw traktowanych witaminami uzyskali
Bojarczuk i Jankiewicz (1975). Witaminy razem z NAA wpty-
waty korzystnie na rozwoj systemu korzeniowego, na liczbe i dlugosc
korzeni. W przeciwienstwie do tych wynikow Pigtkowski i inni
(1973) nie stwierdzili istotnego wptywu witamin na ukorzenianie sadzo-
nek zielnych niektérych drzew i krzewdéw owocowych nawet wtedy, gdy
sadzonki traktowano witaminami i auksyna. Sadzi sie, ze podane witami-
ny moga wplywac¢ na procesy enzymatyczne w roslinach, ale tylko wte-
dy, gdy naturalne witaminy wystepujg w niedostatecznej ilosci. Wita-
miny podane wowczas z zewnatrz moga stymulowaé proces tworzenia
korzeni i ich rozwoj.

Duzg uwage przywigzuje sie obecnie do zwigzkow chemicznych, ktore
dziatajg zabdjczo lub hamujgco na rozwdj pasozytniczych grzybdw, po-
wodujacych choroby sadzonek w trakcie ich ukorzeniania. Gorecki
(1974) stwierdzit na sadzonkach zielnych jabtoni wstepowanie grzybow
z rodzaju Penicilum, Fusarium, Alternaria, Trichoderma. Grzyby te sg
typowymi saprofitami i polifagami i atakujg ostabione rosliny, w tym
przypadku sadzonki. Wysoka temperatura i wilgotnos¢, jakie panujg w
mnozarce, sprzyjajg rozwojowi tych patogenéw.

Juz Enright (1951) wykazat, ze sadzonki zielne traktowane kapta-
nem, a pozniej auksyng ukorzeniajg sie znacznie lepiej niz traktowane
samg auskyna. Doesburg (1964) oraz Boer i Elk (1974) stwierdzili
korzystny wptyw kaptanu jako jednego ze sktadnikéw preparatéw, sto-
sowanych do ukorzeniania sadzonek wielu gatunkoéw drzew i krzewow.

W badaniach Fiorino i innych (1969) sadzonki Prunus besseyi
traktowane bynomylem (benlate) ukorzenialy sie w znacznie wiekszej
liczbie niz sadzonki kontrolne. Preparat ten powodowat hamowanie roz-
woju choréb grzybowych.
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Doswiadczenia Pigtkowskiego i innych (1973) wykazaty, ze
kaptan zastosowany do ukorzeniania sadzonek nie wptywat na ich lepsze
ukorzenienie, ale zastosowany wraz z auksyng (NAA) powodowat zwie-
kszenie efektu ukorzeniania. Jedynie w przypadku sadzonek agrestu sam
kaptan stymulowat ich ukorzenianie. W doswiadczeniach Jankiewi-
cza i innych (1973) zaréwno sam kaptan, jak i w preparacie z NAA nie
wptywat na zwiekszenie liczby ukorzenionych sadzonek magnolii i lilaka
Meyera. Natomiast w badaniach Géreckiego (1974) kaptan jako skia-
dnik preparatéw do ukorzeniania wraz z auksyng wptynat na zwieksze-
nie liczby ukorzenionych sadzonek jabtoni.

4. MATERIAL | METODY

Badania nad wegetatywnym rozmnazaniem topoli byty poprzedzone kilkuletni-
mi pracami terenowymi (takze w kolekcji Arboretum Kornickiego). W terenie, w
naturalnych miejscach wystepowania topoli biatej i topoli szarej prowadzono
prace majace na celu znalezienie drzew wyrozniajgcych sie szybkim wzrostem,
prostym pniem i waska korona, ktére przedstawiajg duzg wartos¢ dla selekcji i ho-
dowli, a takze posiadajg cechy drzew ozdobnych. Drzewa o takich cechach znale-
ziono miedzy innymi w Tryiczy i Stubnie nad Wistokiem, w Gniewczynie nad
Wistoka, w Ujsciu Solnym nad Raba i w Mechlinie nad Warta. Zostaty one roz-
mnozone przez szczepienie i posadzone w specjalnym mateczniku w Instytucie Den-
drologii PAN w Korniku. Drzewa te stanowity materiat do dalszych prac nad roz-
mnazaniem przez sadzonki zielne. Szczepienie zrazOw pobranych ze starych drzew
jest w zasadzie jedyng drogg ich rozmnazania, a to ze wzgledu na pore roku, w
jakiej prowadzono prace terenowe (na przedwio$niu), jak takze na trudnosci w po-
zyskaniu korzeni. Rozmnazanie przez ukorzenianie sadzonek zielnych nie wchodzi
w rachube, gdyz sadzonki cigte ze starych drzew nie posiadajg zdolnosci ukorze-
niania sie.

Do badan prowadzonych w latach 1970 - 1974 uzyto nastepujacych klonéw topoli:
topola biata — P. alba 'Tryncza 3', P. alba 'Gniewczyna', P. alba 'Zwierzyniec’,
P. alba 'Kornik’;

topola szara — P. canescens '350", P. canescens 'Mechlin’, P. canescens 'Rogali-
nensis’, P. canescens 'Kiekrz’;

topola osika — P. tremula 'Zwierzyniec’.

Przy nazwach tych gatunkéw topoli podano réwniez nazwy klonéw, pod jakimi
zapisane sg one w ksiedze inwentarzowej Arboretum Kérnickiego. Nazwy te wywo-
dzg sie najczesciej od nazw miejscowosci, gdzie dany klon topoli wystepuje w na-
turze. Na przyklad nazwa P. alba 'Tryncza 3' wskazuje, ze klon ten zostat znalezio-
ny w miejscowosci Tryficza nad Wistokiem, a drzewo mateczne oznaczono numerem
trzecim. Klon P. canescens '350' wystepuje na terenie Arboretum Kornickiego i jest
wpisany do inwentarza Arboretum pod numerem 350.

4.1. SADZONKI ZIELNE, ICH CHARAKTERYSTYKA | TERMINY UKORZENIENIA

Stabo zdrewniate pedy biezacego przyrostu topoli biatej — P. alba 'Tryncza 3
i P. alba 'Gniewczyna' pozyskiwano z matecznika. Pedy topoli szarej — P. canes-
cens '350°, P. canescens 'Mechlin’, P. canescens 'Kiekrz’, P. canescens 'Rogalinensis’
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i osiki — P. tremula 'Zwierzyniec' pozyskiwano z odro$li korzeniowych w miej-
scach ich naturalnego wystepowania w Korniku, Kiekrzu i Mechlinie.

W kilku przypadkach pedy topoli pozyskiwano z jedno- lub dwuletnich drze-
wek, uprzednio ukorzenionych, rosngcych juz w szkétce. Do poszczegblnych do-
Swiadczen pedy na sadzonki cieto z jednolitego materiatu, a wiec albo z matecz-
nika, albo z odrosli korzeniowych. Pedy topoli $cinano zawsze rano, rozkiadano
luzno w chtodnej piwnicy, spryskiwano woda i cieto na sadzonki ostrym nozem
ogrodniczym. Ciecie gérne wykonywano nad paczkiem, a dolne 2-3 mm pod weztem,
prostopadle do osi pedu. Po odrzuceniu czesci wierzchotkowej, z kazdego pedu uzy-
skiwano 2-3 sadzonki zielne, ktdre miaty od 5 do 8 cm dtugosci, 3 liscie i 3 paczki.
Lis¢ z dolnej czesci sadzonki obcinano, a pozostate dwa skracano o 1/3 powierzchni
w celu zmniejszenia transpiracji. Niekiedy cieto sadzonki, ktore miaty tylko dwa
paczki i jeden lis¢ w gornej czesci sadzonki. Do badan nad wptywem réznych ty-
pow sadzonek zielnych na ich ukorzenienie uzywano takze sadzonek jednopgczko-
wych, ktérych dhugos¢ wynosita 1-2 cm, z jednym lisciem.

W dos$wiadczeniach nad ukorzenianiem sadzonek cietych z réznych stref pedu
uzywano takze sadzonek wierzchotkowych. Sadzonki zielne topoli biatej, szarej
i osiki umieszczano na parapecie mnozarki w dniu pozyskiwania peddéw i ciecia
sadzonek. Jedynie w dos$wiadczeniach, w ktorych stosowano roztwory zwigzkow
fenolowych, sadzonki wysadzono na parapecie po 24 godzinach. Badania nad wpty-
wem terminéw sadzonkowania na ukorzenianie sadzonek zielnych byty prowadzone
w dwoch kolejnych latach — 1971 i 1972 r. Do doswiadczen uzyto sadzonek ziel-
nych topoli biatej — P. alba 'Tryncza’ i topoli szarej — P. canescens 'Mechlin’
(tab. 1). W 1971 r. sadzonki tych topoli ukorzeniano w 6 roznych terminach co

Tabela !

Terminy ukorzeniania sadzonek zielnych topoli biatej (P. alba "TryAcza 3' i topoli szarej
(P. canescens 'Mechlin) oraz stosowane preparaty i kombinacje
Periods of rooting green cuttings of P. alba "Tryicza 3’ and P. canescens 'Mechlin’ and the
reagents used

3 tygodnie, poczawszy od korica maja az do poczatkdw wrzesnia. Poniewaz sadzonki
ukorzeniane w VI terminie (9 IX 1971 r.) nie wytworzyty korzeni, pominieto ten
termin w obliczeniach statystycznych. W nastepnym 1972 r. sadzonki zielne tych
samych klonéw ukorzeniono w 3 terminach w odstepach 30-dniowych; obejmowaty
one jednak ten sam okres co w roku poprzednim.
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42. AUKSYNY, ZWIAZKI FENOLOWE | INNE SUBSTANCJE STOSOWANE DO
UKORZENIANIA SADZONEK

W badaniach nad ukorzenianiem sadzonek zielnych topoli biatych stosowano
wiele substancji, ktore stymuluja ukorzenianie. Byly to auksyny: kwas 3-indolilo-
octowy (IAA), kwas 3-indolilomastowy (IBA), kwas 1-naftylooctowy (NAA), zwigzki
fenolowe: kwas salicylowy, pirogalol i rutyna, a takze CCC (chlorek chlorocholiny),
alar (SADH), witaminy B3 (kwas nikotynowy) i C (kwas askorbinowy), kwas bo-
rowy, indol i kwas abscyzynowy. W niektérych doswiadczeniach stosowano zwigzki
grzybobdjcze (fungicydy), ktére miaty zapobiega¢ pojawianiu sie choréb grzybo-
wych na sadzonkach w trakcie ich ukorzeniania. Najczesciej stosowano kaptan w
stezeniu 0,3%, a takze miedzian 50, topsin, cynkotox, benlate. Z wymienionych wy-
zej substancji przygotowano preparaty proszkowe, preparaty pynne rozcieficzone
i preparaty ptynne stezone i dopiero wowczas traktowano nimi sadzonki. Prepa-
raty te przygotowywano zgodnie z metodg opracowang przez Mitchella i in-
nych (1968).

Preparaty proszkowe. Auksyny (NAA, IBA, 1AA) rozpuszczano w 20 ml
etanolu, wlewano do mozdzierza z odpowiednig iloscig talku i starannie mieszano.
Inne substancje — CCC, alar, kwas borowy, witaminy i fungicydy mieszano z tal-
kiem, zalewano etanolem, suszono w temperaturze 60°C w ciemnym pomieszczeniu
i ponownie mieszano. Tak przygotowane preparaty zsypywano do stoi z ciemnego
szkia, etykietowano i przechowywano w suchym i chlodnym pomieszczeniu. Pre-
paraty te stosowano do ukorzeniania sadzonek przez 3 miesigce.

Preparaty ptynne rozcienczone. Odpowiednie nawazki zwigzkow
fenolowych lub innych substancji rozpuszczano w 1 1 wody destylowanej. Zwigzki
trudno rozpuszczajagce sie w wodzie rozpuszczano w matej ilosci etanolu, a nastep-
nie uzupetniano wodag do objetosci 1 |. Preparaty te byly uzywane tylko do jed-
nej serii doswiadczen.

Preparaty ptynne stezone. Nawazki auksyny i zwigzkéw fenolowych
rozpuszczano w 50-procentowym roztworze etanolu. Preparaty plynne przygoto-
wywano bezposrednio przed ich stosowaniem i uzywano je tylko jeden raz.

W zaleznosci od metody stosowano je nastepujaco: niewielka ilos¢ preparatu
proszkowego wsypano na szalke szklang, a nastepnie zanurzono w nim konce sa-
dzonek i umieszczano w podtozu. Sadzonki traktowane preparatami ptynnymi roz-
ciedczonymi zanurzano do potowy dtugosci w tych roztworach na okres 20-24 go-
dzin, a preparatami ptynnymi stezonymi — na 5-7 sekund, po czym sadzonkowano
je na parapecie mnozarki. W przypadku stosowania dwdéch metod réwnoczesnie, sa-
dzonki traktowano najpierw roztworami ptynnymi, a nastepnie proszkowymi.

43. PODLOZE 1 INNE CZYNNIKI WPLYWAJACE NA UKORZENIENIE SADZONEK

Doswiadczenia nad ukorzenianiem sadzonek zielnych topoli prowadzone byty
w szklarni typu mnozarki na parapecie przykrytym oknami, w inspekcie ogrodni-
czym, a takze w tunelu foliowym. W mnozarce stosowano réwniez automatyczne
zraszanie. Inspekty i mnozarke przed zatozeniem doswiadczenia czyszczono i dezyn-
fekowano 0,3-procentowym roztworem formaliny, a okna inspektowe i cate wne-
trze spryskiwano topsinem.

Podtoze do ukorzeniania sadzonek przygotowano w podobny sposéb w ko-
lejnych latach doswiadczen. Na siatki parapetu czy inspektu, stanowiace jego
dno, uktadano warstwe ziemi kompostowej grubosci okoto 15 cm wyjatowionej
uprzednio goracg parg wodna pod cisnieniem. Nastepnie ukfadano warstwe piasku

5 Arboretum Kornickie XXII
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gruboziarnistego 0 migzszosci 4-5 cm. Piasek zraszano woda, ubijano i znacznikiem
0 rozstawie 5x5 cm wyznaczano miejsca dla sadzonek. Sadzonki ukorzeniano takze
tytutem préb w kubeczkach plastikowych. Podtoze w nich przygotowywano podobnie
jak na parapetach, z tym ze grubo$¢ warstwy piasku wynosita 3 ¢cm, a ziemi kom-
postowej — 5 cm.

Temperatura. Sadzonki zielne ukorzeniane byly w miesigcach letnich
(czerwiec, lipiec, sierpien, wrzesien), kiedy temperatura powietrza jest zazwyczaj
wysoka (co ma bezposredni wptyw na temperature podtoza i powietrza w mno-
zarce). Na parapecie przykrytym oknami starano sie utrzyma¢ jg w granicach
20 - 25°C przez cieniowanie okien tkaning jutowg i zamalowanie dachu mnozarki
wapnem. Zabiegi te pozwolity na obnizenie temperatury w mnozarce w ciggu dnia
i ztagodzily znacznie jej dobowe wahania. W przypadku wystapienia okresow chto-
dniejszych, jak to miato miejsce w czerwcu 1971 r., mnozarke ogrzewano. Znaczne
wahania temperatury utrudniaty ukorzenianie sadzonek zielnych w inspektach
ogrodniczych w czerwcu, dlatego ukorzeniano je dopiero w lipcu. Podobne warunki
panowaty w tunelach foliowych, z tym ze nagrzane w ciggu dnia powietrze wypet-
niajace zamkniety tunel nie schladzato sie tak szybko w ciggu nocy. Temperatura
w mnozarce, pod oknami, wahata sie w granicach 20° - 27°C w ciggu dnia i 17° -
-20°C w nocy. W drugiej potowie sierpnia oraz w okresach chtodéw temperatura
spadata w nocy do 15° - 17°C.

Wilgotnos¢. Wilgotnos¢ podioza regulowano przez zraszanie go woda przy
uzyciu konewki o drobnym sitku. W zaleznosci od temperatury sadzonki podlewano
1-2 razy w dni stoneczne, a 1 raz lub wecale nie podlewano w dni pochmurne. Sa-
dzonki zraszano w taki sposéb, aby podioze (piasek) byto stale lekko wilgotne. Wil-
gotno$¢ mierzono samopiszacym termohygrografem. Wahata sie ona w granicach
85 - 95%. W mnozarce, gdzie zainstalowano dysze mgtawicowe, wilgotno$¢ byla stata
i wynosita okoto 95%. Urzadzenie to dziatalo na zasadzie czujnika elektrycznego,
ktory wiaczat obieg wody gdy wilgotnos¢ spadata ponizej okreslonej wartosci. Urza-
dzeniem do zamgtawiania bylo prototypem wykonanym w Zakfadzie Mechanizacji
Ogrodnictwa w Skierniewicach.

4.4. KONTROLA DOSWIADCZEN, ZESTAWIENIE WYNIKOW | OBLICZENIA
STATYSTYCZNE

Doswiadczenia nad ukorzenianiem sadzonek zielnych zaktadano w 3 lub 4 pow-
torzeniach, w uktadzie losowym, po 16 sadzonek w kazdym powtorzeniu. W do-
Swiadczeniach nad wptywem miejsca potozenia sadzonek na dtugopedzie (tab. 2)
oraz wptywem auksyn i miejsca ukorzeniania (tab. 5) uzyto po 25 sadzonek w
4 powtdrzeniach. Tak wiec w wiekszosci doswiadczen bylo 48, 64, a nawet 100 sa-
dzonek zielnych kazdego klonu w jednym wariancie. W do$wiadczeniach tych,
oprocz sadzonek traktowanych roznymi preparatami, znajdowaly sie sadzonki uko-
rzeniane bez uzycia tych preparatéw, nazywane w dalszej czesci pracy sadzonkami
kontrolnymi. Sadzonki topoli biatej i szarej ukorzeniano zawsze przez 3 tygodnie,
a sadzonki osiki przez 4 tygodnie. Kontrole ukorzenienia sadzonek przeprowadzano
po 2 i 3 tygodniach od chwili sadzonkowania. Po 2 tygodniach wyjmowano z piasku
potowe sadzonek, co druga. Nastepng kontrole sadzonek, a zarazem likwidacje do-
Swiadczenia, wykonywano o tydzien pozniej, a wiec po 3 tygodniach od chwili sa-
dzonkowania. Poniewaz stwierdzono, ze sadzonki niektorych klondw topoli po 2 ty-
godniach ukorzeniania nie wytworzyly dostatecznie rozwinietego systemu korzenio-
wego, w nastepnych doswiadczeniach ograniczano sie do jednej kontroli ukorze-
niania sadzonek po uptywie 3 tygodni.

Kontrole ukorzeniania sadzonek osiki przeprowadzono po 4 tygodniach. Przy
kontroli ukorzeniania sadzonek uwzgledniono 4 cechy: 1 — liczbe zdrowych sadzod
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Tabela 2

Wyniki ukorzeniania sadzonek zielnych topoli biatej ‘Tryricza 3’ w zaleznosci od miejsca potozenia
na dtugopedzie. Termin sadzonkowania 21 VII 1970 r.Liczba sadzonek w 4 powtérzeniach = 100
Results of rooting green cuttings of P. alba ‘Tryfcza 3' depending on the position in the long shoot

2 — liczbe ukorzenionych sadzonek, 3 — liczbe korzeni na sadzonce, 4 — tgczng
dtugos¢ korzeni na sadzonce.

Cecha pierwsza — liczba zdrowych sadzonek, a wiec sadzonek ukorzenionych
i sadzonek z kalusa, ale bez korzeni, okazata sie w trakcie obliczen statystycznych
nieistotna, dlatego tez przy kontroli pdzniejszych doswiadczen nie uwzgledniano jej.
Podobnie cecha wysokosci przyrostow nowych pedéw w trakcie ukorzeniania sa-
dzonek okazata si¢ malo przydatna do analizy statystycznej. W doswiadczeniach
z 1970 r. uwzgledniano tylko jedng ceche, a mianowicie liczbe ukorzenionych sa-
dzonek (tab. 2 i 5).

W trakcie kontroli ukorzeniania na kazdej sadzonce liczono korzenie, ktdre
miaty wiecej niz 1 cm diugosci, a nastepnie mierzono ich dtugos¢. Uzyskane wy-
niki pozwolity po6zniej na okreslenie Sredniej liczby korzeni i Sredniej sumy ich-
diugosci na jedng sadzonke. Otrzymane wyniki dla 2-4 cech poddano analizie sta-
tystycznej. Srednie liczby sadzonek ukorzenionych zamieniono na stopnie katowe
wedtug skali Blissa.

W doswiadczeniach wieloczynnikowych, na przyktad dla terminu ukorzeniania
sadzonek zastosowano ukitad ortogonalny, dzieki ktéremu mozliwe byto wyliczenie
interakcji miedzy terminami ukorzeniania a sposobem traktowania sadzonek. Isto-
tnos¢ rdéznic wyliczono za pomocg testu Duncana dla 1 i 5% wartosci granicznych.
W tabelach zastosowano oznaczenia literowe, ktére wskazuja na istotnos¢ réznic
pomiedzy poszczegblnymi sposobami traktowania sadzonek przy wartosci granicz-
nej 5%. Nieroznigce sie istotnie warianty sg oznaczone tg sama litera.

4.4.1. Przechowywanie sadzonek

Po kontroli ukorzeniania sadzonek wysadzano je do kubeczkéw plastikowych
lub doniczek ceramicznych wypetnionych ziemig kompostowg i pozostawiano przez
okres jednego tygodnia w szklarni. Nastepnie zadoniczkowane sadzonki przenoszono
do skrzyni inspektowej lub na specjalnie przygotowany zagon, gdzie ustawiano je
obok siebie przysypujac ziemig kompostowa i torfem. Przez pierwsze dwa tygodnie
sadzonki cieniowano matami z trzciny i zraszano woda w zaleznosci od warunkdw
atmosferycznych. Jesienig, w listopadzie lub na poczatku grudnia, zadoniczkowane
sadzonki zabezpieczano na zime przykrywajac je igliwiem i lisémi. Wiosng przesa-
dzano je na zagony w wiezbie 40x20 cm i przycinano pedy. W ciggu lata prowa-
dzono je na jeden ped, usuwajac wyrastajace pedy boczne, z ktérych ponownie cieto
sadzonki zielne.

5*
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45. BADANIA FIZJOLOGICZNE

45.1. Naturalne stymulatory korzenienia

Istniejg znaczne réznice w ukorzenianiu sie sadzonek zielnych roznych klonéw
topoli biatej, topoli szarej i osiki. W celu wyjasnienia przyczyn tych roznic prze-
prowadzono testy biologiczne na zawartos¢ inhibitordw i stymulatoréw korzenienia
w korze badanych sadzonek. Test ten zostal opracowany na podstawie metody
Luckwilla (1956) i Hessa (1964). Stuzy do wykrycia w ekstraktach roslinnych, w
tym przypadku sadzonek topoli, substancji stymulujgcych lub hamujgcych korze-
nienie sie sadzonek rosliny testowej, ktorg byta fasola (Phaseolus vulgaris 'Saxa’).
Ekstrakty z kory sadzonek topoli bialej, topoli szarej i osiki nanoszono na bibute
chromatograficzng i rozwijano w solwencie (izopropanol i woda w stosunku 8 :2)
przez 12 godzin. Po wysuszeniu chromatograméw analizowano je w $wietle o dtu-
gosci 254 i 360 V zaznaczajgc poszczegdlne pasma fluoryzujace. Chromatogramy
dzielono na 10 réwnych poziomych odcinkéw odpowiadajgcych Rf. Prébke z kazdej
ze stref chromatogramu umieszczano w stoiku i zalewano 100 ml roztworu IAA
w stezeniu 25 mg/l. W poszczeg6lnych stoikach umieszczano sadzonki fasoli. Po
6 dniach wyjmowano je i liczono korzenie. Wyniki tego testu przedstawione sg na
rycinie 15.

4.5.2. Badania metabolizmu NAA

Celem doswiadczen byto przesSledzenie losu NAA-1-14C w sadzonkach topoli
z dodatkiem fenoli, analogicznie jak w doswiadczeniach praktycznych. Sledzono szyb-
kos¢ dekarboksylacji, ktéra powoduje nieodwracalng utrate aktywnosci hormonu
oraz wigzania NAA z aminokwasami i cukrami, co jest rowniez zwigzane z przejs-
ciowg utratg aktywnosci auksyny.

Dolne czesci sadzonek topoli biatej (P. alba 'TryiAcza 3') zanurzano w roztwo-
rach wodnych kwasu salicylowego, ptirogalolu i rutyny w stezeniu 1, 10 i 100 mg/l.
Po uplywie 24 godzin sadzonki wyjmowano i umieszczano w matych fiolkach, w
ktorych znajdowat sie roztwor 0,2% NAA-1-UC o aktywnosci wihasciwej I m Ci/m
mol. W fiolkach umieszczano réwniez sadzonki kontrolne, nie traktowane roztwo-
rami fenolowymi. Fiolki z sadzonkami umieszczano w parapecie mnozarki w szklarni
aby znajdowaly sie w warunkach, jakie panujg w czasie ukorzeniania sadzonek.
Po 24, 48 i 72 godzinach pobierano po jednej sadzonce, usuwano lis¢, przecinano sa-
dzonke w poprzek osi pionowej na dwie czesci, dolng i gorna. Kazdg z nich krajano
na drobne skrawki i ekstrahowano alkoholem. Ekstrakty rozdzielano metodg chro-
matografii cienkowarstwowej na zelu krzemionkowym (typ GF245) i rozwijano je w
solwencie w skladzie: chloroform — octan etylu — kwas mréwkowy w stosunku
5:4:1. Po rozwinieciu i wysuszeniu ptytek, naktadano na chromatogram btony rent-
genowskie, ktore wywolywano po uptywie 5 tygodni. Obecnos$¢ rozdzielonych sub-
stancji radioaktywnych mozna byto stwierdzi¢ po zaciemnieniach wystepujacych na
btonach rentgenowskich.

Radioaktywny NAA podawany do sadzonek lokalizowat sie na czele chromato-
gramu, ale oprocz wolnego NAA stwierdzono obecnosé wielu innych zwigzkéw ra-
dioaktywnych, ktére nie wystepowaty we wzorcu. Z literatury wiadomo, ze moga
to by¢ pochodne NAA, a zwiaszcza jego glukozydy i peptydy (Zenk, 1962). Sto-
sunek wolnego radioaktywnego NAA do jego zwigzkéw pochodnych okreslono na
podstawie pomiaru radioaktywnosci zelu, pobranego z miejsc odpowiadajacych po-
fozenia NAA, i sumie radioaktywnos$ci pozostatych zwigzkéw obecnych na chroma-
togramie. Radioaktywno$¢ zelu mierzono w postaci zawiesiny w scyntylatorze
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Brayat. Do kazdej proby uzyto 10 ml scyntylatora Braya i 0,4 g Cab-O-Silu. Po-
miary radioaktywnos$ci wykonano na liczniku scyntylacyjnym SL-30 ,,Intertechnique”
w Pracowni Izotopowej Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu.

5 WYNIKI

5.1. TOPOLA BIALA — P. ALBA i TOPOLA SZARA — P. CANESCENS

5.1.1. Wplyw rdznych typdw sadzonek zielnych na ich ukorzenianie

Pedy topoli, z ktérych pozyskiwano sadzonki zielne miaty od kilku-
nastu do kilkudziesieciu cm dtugosci. Nasady pedéw byly juz zazwyczaj
zdrewniale, podczas gdy cze$¢ wierzchotka pedu jeszcze przyrastata. Tak
rézny stopien zdrewnienia pedéw powoduje, ze sadzonki ciete z poszcze-
gllnych stref pedu wykazujg znaczne réznice w ukorzenianiu.

Fot. K. Jakusz RYC.
1. Strefy dtugopedu, z ktérych cieto
sadzonki
Fig. 1. Zones of long-shoot from which
cuttings taken

W celu stwierdzenia przydatnosci sadzonek do ukorzeniania w zale-
znosci od miejsca potozenia na pedzie, podzielono je na nastepujace typy
(ryc. 1) | — sadzonki wierzchotkowe, Il — sadzonki podwierzchotkowe,
11l — sadzonki ze srodkowej strefy pedu, IV — sadzonki z podstawowej
strefy pedu.

4 W skilad scyntylatora Braya wchodzi 8 ¢ touthylu PBD, 60 g naftalenu,
100 mg metanolu na 1 | dioxanu.



70

Sadzonki wierzchotkowe nie ukorzeniaty sie wcale — kontrolne 0 %
ukorzenienia, a traktowane preparatem NAA o stezeniu 0,2% tylko w 2%
(tab. 2). Sadzonki z Il i 11l strefy pedu ukorzeniaty sie najlepiej — kon-
trolne w 18-22%, a traktowane NAA w 71 -80%. Sadzonki z podsta-

Fot. K. Jakusz
Ryc. 2. Sadzonki zielne o réznej dtugosci i liczbie paczkdw
Fig. 2. Green poplar cuttings of various length and number of buds

wowej strefy (IV) ukorzeniaty sie znacznie gorzej — kontrolne w 7%,
a traktowane NAA w 40%. Mata zdolnos¢ do ukorzeniania sie sadzonek
cietych ze strefy wierzchotkowej spowodowana byta zbyt stabym zdrew-
nieniem tej czesci dtugopedu. Sadzonki takie sag silnie uwodnione i dlate-
go szybko wiedng i gnijg. W dalszych dos$wiadczeniach stosowano sa-
dzonki tylko Il i 1l strefy pedu.

Niezaleznie od podziatu sadzonek na wymienione wyzej typy, do ba-
dan uzyto sadzonek z Il i Il strefy dlugopedu, ktore réznity sie diu-
goscia, a tym samym liczbg paczkow. Cieto wiec sadzonki: 1-paczkowe
-— pozostawiajac na sadzonce jeden paczek i jeden lis¢, 2-pgczkowe —
-dwa paczki i jeden lis¢, 3-paczkowe — trzy paczki i dwa liscie (ryc. 2).
Sadzonki te ukorzeniano przy zastosowaniu NAA 0,2% w talku.

Tabela 3

Whptyw dhugosci sadzonek i liczby paczkéw na ukorzenianie sadzonek zielnych topoli szarej
P. canescens '350". Termin sadzonkowania 5 VII 1971 r. Liczba sadzonek w powtdrzeniu=8
The effect cutting length and number of buds on it on the rooting of green cuttings of P. canescens



71

Analiza statystyczna wynikéw ukorzeniania wykazala, ze diugosc sa-
dzonek i liczba paczkéw miaty istotny wptyw na liczbe i dtugos¢ wytwo-
rzonych korzeni, natomiast nie miaty wptywu na liczbe sadzonek uko-
rzenionych (tab. 3).

5.12. Wplyw terminéw sadzonkowania

Najlepsze wyniki ukorzeniania topoli biatej 'Tryncza 3' uzyskano w
I, Il i IV terminach ukorzeniania (ryc. 3), w ktérych badane cechy —
liczba ukorzenionych sadzonek, liczba korzeni i taczna ich dilugos¢ na
sadzonce byly wyzsze niz w pozostatych (Il i V terminie).

Ryc. 3. Wyniki ukorzeniania sadzonek zielnych P. alba 'TryiAcza 3' w réznych termi-
nach. Terminy ukorzeniania jak w tabeli 1. Kombinacje ukorzeniania: 1 — kontrolne,
2 — NAA 0,1%, 3 — NAA 0,2%, 4 — NAA 0,2% + kaptan, 5 — NAA 0,4%

Fig. 3. Results of rooting green poplar P. alba 'Tryncza 3' cuttings at various times.
Times of rooting as in table 1. From top to bottom no. of rooted cuttings, no roots
per cuttings and total root length
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Stabe ukorzenienie sadzonek topoli w Il terminie bylo spowodowane
wystgpieniem okresu chtodow, kiedy to temperatura w mnozarce spadta
do 14°C w nocy, a w dzien nie przekraczata 18°C. Podobnie w V termi-
nie wahania temperatury odbity sie niekorzystnie na ukorzenianiu sa-

Ryc. 4. Wyniki ukorzeniania sadzonek zielnych P. canescens 'Mechlin’ w roznych
terminach. Kombinacje ukorzeniania jak na rycinie 3
Fig. 4. Results of rooting green poplar P. canescens 'Mechlin’ cuttings at various
times. The treatments were as in fig. 3

dzonek. Ponadto Sadzonki byly pozyskiwane z pedow silnie zdrewniatych,
co rowniez miato wptyw na ich mniejszg przydatnos¢ do ukorzeniania.

Sadzonki topoli szarej 'Mechlin’ okazaty sie mniej wrazliwe na wa-
hania temperatury (ryc. 4). W Il terminie (okres chtodéw) ukorzeniaty
sie one réwnie dobrze jak w pozostatych terminach. Potwierdzity to do-
Swiadczenia przeprowadzone w 1972 r. (ryc. 5 i 6), kiedy to terminy uko-
rzeniania nie wptynety istotnie na zadna z badanych cech. Sadzonki to-
poli biatej 'Trynicza 3' w doswiadczeniu z 1972 r. ukorzeniaty sie naj-
lepiej w | terminie. Liczba sadzonek ukorzenionych byta wowczas znacz-
nie wyzsza niz w pozostatych dwoch terminach. Natomiast liczba wy-
tworzonych korzeni byla we wszystkich terminach zblizona do siebie,
a ich tgczna dtugos¢ w I i Il terminie byia istotnie lepsza niz w Ill.



Ryc. 5. Wyniki ukorzeniania sadzonek
zielnych P. canescens 'Mechlin’ w roz-
nych terminach. Terminy i kombinacje
ukorzeniania jak na rycinie 6
Fig. 5. Results of rooting green poplar
P. canescens 'Mechlin’ cuttings at va-
rious times. The treatments and times
of rooting as in fig. 6
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Ryc. 6. Wyniki ukorzeniania sadzonek ziel-
nych P. alba 'Tryncza 3’ w roznych termi-
nach. Terminy ukorzeniania: | — 7 VI,
I — 7 VI, Nl — 5 VI 1972 r. Kombi-
nacje ukorzeniania: 1 — kontrolne, 2 —
NAA 0,2%, 3 — NAA 04%, 4 — kwas
salicylowy 1 mg/l + NAA 0,2%
Fig. 6. Results of rooting green poplar
P. alba 'Tryncza 3' cuttings at various ti-
mes. Times of rooting: 1 — 7 VI, Il —
7 VI, 1 — 5 VI 1972. Treatments: 1 —
control, 2 — NAA 0.2%, 3 — NAA 0.4%,
4 — salicylic acid 1 mg/l + NAA 0.2%.
From top to bottom no. of rooted cuttings,
no. of roots per cutting and total root
length

Zastosowanie preparatobw z NAA do ukorzeniania sadzonek w roz-
nych terminach nie miato istotnego wptywu na liczbe ukorzenionych sa-
dzonek topoli biatej 'Tryhcza 3’, zwigkszyta sie natomiast liczba wytwoni
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korzeni i ich dlugo$¢ na sadzonce w porownaniu z sadzonkami
kontrolnymi (ukorzenianymi bez zastosowania NAA). Interesujgce wy-
niki uzyskano przy ukorzenianiu sadzonek kontrolnych. W pierwszych
terminach ukorzenito sie od 40 do 70% sadzonek. W miare uptywu czasu,

Ryc. 7. Interakcja pomiedzy terminami
ukorzeniania sadzonek P. alba 'Tryn-
cza 3’ a sposobem ich traktowania

Fig. 7. Interaction between rooting ti-
mes of P. alba 'TryAcza 3’ cuttings and
the treatments

w terminach pozniejszych zaznaczyt sie stopniowy spadek ukorzeniania
i w I\VV-V terminie ukorzenito sie juz 10 - 20% sadzonek. Zastosowanie
do ukorzeniania, sadzonek kwasu salicylowego oraz NAA w doswiadcze-
niach z 1972 r. miato decydujacy wplyw na ukorzenianie sadzonek, a
zwilaszcza na liczbe korzeni i fgczng ich dlugos¢ na sadzonce (ryc. 5 i 6).

W doswiadczeniu tym wystapita interakcja pomiedzy terminem uko-
rzeniania a sposobem traktowania sadzonek. Mianowicie w Ill terminie
zdecydowanie najlepiej ukorzeniaty sie sadzonki topoli biatej 'Tryncza 3’

Tabela 4
Wyniki analizy wariancji
Results of variance analyses
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traktowane kwasem salicylowym i NAA. Interakcja ta byta istotna dla
liczby wytworzonych korzeni i tgcznej ich dlugosci na jedng sadzonke
(ryc. 7).

5.1.3. Wplyw auksyn i innych substancji przyspieszajacych ukorzenienie sadzonek

Juz pierwsze doswiadczenia wykazaty, ze sadzonki zielne topoli sza-
rej — P. canescens ’350’, traktowane preparatami proszkowymi z kwa-
sem 1-naftylooctowym (NAA) ukorzeniaja sie w wyzszym procencie niz
sadzonki traktowane preparatami z kwasem 3-indolilooctowym (IAA) i
kwasem 3-indolilomastowym (IBA) (tab. 5).

Przedstawione wyniki ukorzeniania sadzonek topoli szarej zblizone sg
do wynikéw uzyskanych z sadzonkami osiki traktowanymi NAA, ktore
ukorzeniaty sie w wiekszej liczbie oraz miaty lepszy system korzeniowy
niz sadzonki traktowane IAA i IBA (tab. 10). W pozostatych doswiad-
czeniach jedna kombinacje stanowity zawsze sadzonki traktowane NAA,
ktoére ukorzenialy sie istotnie lepiej niz sadzonki kontrolne. Poniewaz
sadzonki topoli biatej i szarej traktowane preparatami z kwasem naftylo-
octowym (NAA) ukorzeniaty sie lepiej niz za pomoca innych auksyn,
dlatego stosowano NAA we wszystkich doswiadczeniach. Najlepsze wy-
niki ukorzeniania sadzonek uzyskano traktujgc sadzonki preparatem pro-
szkowym NAA o stezeniu 0,2 - 0,4%b.

Tabela 5

Wplyw auksyn NAA, IAA i IBA na ukorzenianie sadzonek zielnych P. canescens ‘350’
w mnozarce i inspekcie. Termin sadzonkowania 16 VII 1970 r. Liczba sadzonek
w 4 powtdrzeniach =100
The effect of NAA, 1AA and IBA on the rooting of green cuttings of P. canescens ‘350
in a propagator and under glass. 16 VII 1970, 100 cuttings per 4 replicates

Witaminy B3 (kwas nikotynowy) i C (kwas askorbinowy) stosowano,
jako preparaty proszkowe, takze z NAA oraz z borem i zwigzkami feno-
lowymi. Traktowanie sadzonek zielnych topoli witaminami nie miato
istotnego wptywu na ich ukorzenianie. Jedynie u sadzonek P. canescens
350" (ryc. 8) witaminy powodowaty istotne zwiekszenie tgcznej diugosci
korzeni w poréwnaniu z sadzonkami kontrolnymi. W obecnosci NAA



76

Fot. K. Jakusz
Ryc. 8. Sadzonki P. canescens 350" ukorzenione przy zastosowaniu witaminy B3, C,
kwasu borowego (H3BO3) oraz NAA 0,2% w talku
Fig. 8. Cuttings of P. canescens rooted using vitamins B3 C, and boric acid and
NAA at 0.2% in talk
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efekt dziatania witamin na ukorzenianie sadzonek byt bardziej widoczny.
Sadzonki te miaty wiecej korzeni, a ich tgczna dlugos¢ byta istotnie wie-
ksza niz u sadzonek ukorzenianych przy zastosowaniu samego NAA.
Najlepsze rezultaty ukorzeniania uzyskano wowczas, kiedy sadzonki

Tabela 6

Wplyw fungicydéw (kaptanu, miedzianu 50, cynkotoxu, benlate), NAA i kwasu salicylowego
na ukorzenianie sadzonek zielnych topoli szarej (P. canescens ‘350°). NAA i fungicydy jako
preparaty proszkowe, kwas salicylowy jako roztwor rozcienczony 1,0 mg/l. Termin sadzonkowania
20 VI 1972 r. Liczba sadzonek w powtdrzeniu= 16
The effect of fungicides (captan, cupran 50, zincotox, benlate), NAA and salicylic acid on the
rooting of green P. canescens ‘350" cuttings. The fungicides and NAA given as dust preparations
and salicylicacid as a dilute solution 1.0 mg/l. Common letter indicates lack of significance between
means

traktowano preparatami, w skiad ktérych wchodzita witamina B3 w ste-
zeniu 0,01% i NAA 0,2%. Zastosowanie preparatow wielosktadnikowych:
witaminy, zwigzki fenolowe, bor i NAA do ukorzeniania sadzonek ziel-
nych topoli daly dobre rezultaty, jednak nie lepsze niz przy zastosowa-
niu preparatéw z kwasem salicylowym czy pirogalolem (tab. 7).

Kwas borowy stosowany samodzielnie oraz tgcznie z NAA powodowat
lepszy rozwéj systemu korzeniowego sadzonek.

Zwiagzki grzybobodjcze (fungicydy) stosowano prawie w kazdym do-
Swiadczeniu aby przekonac sie, w jakim stopniu wptywajg one na uko-
rzeniane sadzonki. Stosowano je zazwyczaj jako preparaty proszkowe
z NAA. Stwierdzono, ze wptywajg one tylko w niewielkim stopniu na
lepsze ukorzenianie sie sadzonek, a szczegdlnie na liczbe sadzonek ukon
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Najlepsze ukorzenienie uzyskano przy stosowaniu prepara-

tow, w skiad ktorych wchodzit miedzian 50 i NAA 0,2%.
Zastosowano rowniez dodatkowy wariant, w ktoérym sadzonki trak-
towano roztworem kwasu salicylowego w stezeniu 1 mg/l, a nastepnie pre-

Tabela 7

Wpltyw zwigzkéw fenolowych (rutyny, pirogalolu, kwasu salicylowego), indolu, witaminy C,

kwasu borowego i NAA na ukorzenianie sadzonek zielnych topoli biatej *Tryricza 3' (wymienione

substancje stosowano jako preparaty proszkowe). Termin sadzonkowania 2 VII 1973. Liczba
sadzonek w powtdrzeniu =10

The effect of phenolic compouds (rutin, pyrogallol, salicylic acid), indole, vitamin C, boric acid

and NAA on the rooting of green P. alba "TryAcza 3’ cuttings when supplied as dust preparations

paratem proszkowym NAA i substancji grzybobojczych (tab. 6). R6znice w
ukorzenianiu wystagpity tylko dla cechy — liczby korzeni i ich dtugosci,
natomiast liczba ukorzenionych sadzonek nie réznita sie miedzy kombi-
nacjami.

5.1.4. Wplyw zwiazkéw fenolowych

Sadzonki zielne topoli biatej i szarej traktowane roztworami kwasu
salicylowego lub pirogalolu ukorzenialy sie tak jak sadzonki kontrolne.
Jedynie w przypadku traktowania sadzonek roztworami stezonymi tych
zwigzkow nastepowala stymulacja ukorzeniania. Zwiekszata sie liczba
ukorzenionych sadzonek oraz liczba korzeni w porownaniu z sadzonka-
mi ukorzenianymi bez zwigzkéw fenolowych (tab. 7, 8, 9). Dodatkowe
traktowanie preparatem proszkowym NAA 0,2% sadzonek uprzednio
zanurzonych w roztworach zwigzkéw fenolowych stymulowato ich uko-
rzenianie. Zwiekszata sie liczba ukorzenionych sadzonek w poréwnaniu
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Tabela 8

Wplyw wysokich stezen roztworu kwasu salicylowego oraz preparatu proszkowego NAA na
ukorzenianie sadzonek zielnych topoli biatej “Tryfcza 3. Termin sadzonkowania 3 VIII 1972 r.
Liczba sadzonek w powtorzeniu =16
The effect of high concentrations of salicylic acid and a dust NAA preparation on the rooting
of P. alba “Tryncza 37 cuttings

Tabela 9

Whyniki ukorzeniania sadzonek zielnych osiki (P. tremula ‘Zwierzyniec’) traktowanych
roztworami rozcieficzonymi kwasu salicylowego i pirogalolu oraz preparatem proszkowym.
NAA, w mnozarce i w tunelu foliowym. Termin sadzonkowania 30 VII 1974 r. Liczba sadzonek

w powtdrzeniu=16
The results of rooting P. tremula "Zwierzyniec’ cuttings treated with dilute solutions of salicylic
acid and pyrogallol and dust preparations of NAA in propagator in a plastic house

z sadzonkami traktowanymi tylko auksyng. Kwas Salicylowy i pirogalol
w obecnosci auksyny wplywat synergistycznie na liczbe wytworzonych
korzeni, a addytywnie na ich dtugos¢ w poréwnaniu z sadzonkami
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Fot. K. Jakusz

Ryc. 9. Ukorzenione sadzonki zielne topoli biatej 'Tryncza 3'. Zastosowano kwas sa-
licylowy i pirogalol o stezeniu 1 i 5 mg/l oraz NAA 0,2% w talku

Fig. 9. Rooted green cuttings of P. alba 'Tryncza 3'. Use was made of salicylic acid
and pyrogallol at concentrations 1 i 5 mg/l and NAA at 0.2% in talk

talwvanymi tylko NAA. Sadzonki topoli bialej zanurzone w roztworach
kwasu salicylowego i traktowane NAA ukorzeniaty sie lepiej niz sa-
dzonki topoli szarej. Zastosowanie kwasu salicylowego i auksyny w do-
Swiadczeniach nad terminami ukorzeniania sadzonek wykazato, ze dziak
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tego fenolu jest najbardziej skuteczne w 11l terminie ukorzeniania,
to jest w miesigcu sierpniu (ryc. 5, 6). Najlepsze wyniki ukorzeniania
sadzonek uzyskano przy zastosowaniu roztwordow kwasu salicylowego
o stezeniu od 0,5 do 20,0 mg/l (ryc. 9). Pirogalol w obecnosci NAA wpty-

Ryc 10. Wyniki ukorzeniania sadzonek zielnych P. canescens '350" przy zastosowa-
niu preparatébw plynnych: a — pirogalolu, b — kwasu salicylowego (stezenia w
mg/l) oraz preparatéw proszkowych NAA 0,2%

Fig. 10. Results of rooting green poplar P. canescens cuttings using solutions of:

a — pyrogallol, b — salicylic acid (at mg/l) and dust preparations of NAA 0.2%.

From top to bottom, no. of rooted cuttings, no. of roots per cutting and total root
length

watl na ukorzenianie sadzonek podobnie jak kwas salicylowy, z tym ze
miat addytywny wptyw na liczbe wytworzonych korzeni oraz synergi-
styczny na tgczng ich dtugos$é. Najlepsze wyniki ukorzeniania sadzonek
uzyskano przy zastosowaniu roztwordw pirogalolu w zakresie stezeh od
0,2 do 20,0 mg/l, przy czym wszystkie sadzonki traktowane roztworami

6 Arboretum Kornickie XXII
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o stezeniu do 20,0 mg/l ukorzeniaty sie istotnie lepiej niz Sadzonki trak-
towane tylko NAA 0,2%.

Preparaty proszkowe, w skitad ktérych wchodzity kwas salicylowy,
pirogalol, rutyna oraz witaminy, bor i auksyna (NAA) nie powodowaty
lepszych efektow ukorzeniania sadzonek (tab. 7).

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze zwiagzki fenolowe: rutyna, kwas salicy-
lowy i pirogalol stosowane do ukorzeniania sadzonek w postaci prepa-
ratbw proszkowych, roztworéw wodnych i stezonych wraz z auksyng
stymulowaty ukorzenianie sadzonek, zwiekszaly znacznie liczbe ukorze-
nionych sadzonek i powodowaly powstawanie wiekszej liczby korzeni
w poréwnaniu z Sadzonkami ukorzenianymi za pomocg samej auksyny.
Najbardziej skutecznie dziatat kwas salicylowy wraz z NAA na ukorze-
nianie sadzonek topoli w koncu lipca i sierpnia.

5.1.5. Wplyw réznych warunkéw ukorzeniania

Pierwsze doswiadczenia nad ukorzenianiem sadzonek zielnych topoli
szarej (P. canescens '350’) prowadzono réwnolegle w skrzyni inspekto-
wej i w mnozarce — szklarni (tab. 5). Sadzonki kontrolne ukorzeniaty
sie w mnozarce w 25%, podczas gdy w inspekcie tylko w 14%. Sadzonki
traktowane preparatami proszkowymi z auksynami (NAA, IAA, IBA)
ukorzenity sie w mnozarce $rednio w 80%, a w inspekcie — w 60%.
Znaczne wahania temperatury, zwiaszcza w czerwcu, utrudniaty uko-
rzenianie sadzonek zielnych topoli w inspektach.

Stwierdzono, ze w mnozarce panujg bardziej wyréwnane warunki
do ukorzeniania sadzonek (temperatura i wilgotnos$¢) dlatego dalsze ba-
dania prowadzono w mnozarce przykrytej oknami. Niektére kombinacje
z przeprowadzanych doswiadczen powtarzano w mnozarce wyposazonej
w automatyczne urzadzenia zamgtawiajgce (tab. 7). W tych warunkach
sadzonki topoli biatej — P. alba ’Gniewczyna’' ukorzeniaty sie o wiele
lepiej niz w mnozarce. Sadzonki kontrolne ,,zamgtawiane” ukorzenialy
sie tak jak sadzonki traktowane NAA w mnozarce pod oknami. Sadzon-
ki zamgtawiane ukorzeniaty sie w wyzszym procencie, zwiaszcza sa-
dzonki kontrolne miaty znacznie wigkszy system korzeniowy. Wysoka,
stala wilgotnos¢ 95-100% powoduje, ze sadzonki zamglawiane ukorze-
niajg sie o wiele szybciej. Warunki takie wpltywajg korzystnie na roz-
wo0j systemu korzeniowego nawet u Sadzonek kontrolnych w poréw-
naniu z sadzonkami ukorzenianymi w tradycyjnej mnozarce.

52. OSIKA — P. TREMULA L.

W ciagu 4 lat badan nad ukorzenianiem sadzonek zielnych topoli
z sekcji Leuce, ukorzenianiu osiki poswiecono réwniez wiele miegjsca.
Doswiadczenia prowadzono przy uzyciu blisko 6000 sadzonek. Jednakze
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Tabela 10

Wplyw auksyn (NAA, IBA, IAA w preparatach proszkowych) na ukorzenianie sadzonek
zielnych osiki (P. tremula ‘Zwierzyniec’). Termin sadzonkowania 2 V11l 1971 r. Liczba sadzonek
w powtdrzeniu= 16
The effect of NAA, IBA, and IAA as dust preparations on the rooting of green P. tremula
‘Zwierzyniec’ cuttings

Tabela 11

Wyniki ukorzeniania sadzonek zielnych osiki (P. tremula) przy zastosowaniu NAA, ABA
i fungicydéw (w preparatach proszkowych) oraz pirogalolu (w roztworach rozcieficzonych).
Termin sadzonkowania 17 VII 1972 r. Liczba sadzonek w powtérzeniu= 16
The results of rooting P. tremula cuttings after use of NAA, ABA and fungicides
as dust preparations and pyrogallol as a dilute solution

wiekszos¢ prob, szczegblnie w latach 1971 i 1972, konczyla sie niepo-
wodzeniem.

Najlepsze wyniki ukorzeniania uzyskano przy uzyciu preparatow prosz-
kowych NAA o stezeniu 0,2 i 04% (tab. 10, 11). Sadzonki ukorzenity
sie w 30 - 35%, podczas gdy sadzonki kontrolne, a nawet traktowane
preparatami z IAA ukorzenialy sie bardzo stabo. Analiza warian-
cji wykazata, ze mimo roznic w ilosci ukorzenionych sadzonek, liczbie
korzeni i ich dlugosci pomiedzy poszczegolnymi kombinacjami, byty one
statystycznie nieistotne. Taki wynik powstat wskutek dos¢ duzych strat
sadzonek w niektérych powtdrzeniach. W latach nastepnych dzieki stas

6*
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doborowi sadzonek zielnych rezultaty ich ukorzeniania bytly
lepsze.

W kolejnym doswiadczeniu stosowano preparaty, przy uzyciu kto-
rych poprzednio uzyskano najlepsze wyniki ukorzeniania oraz wprowa-
dzono kombinacje z ABA, pirogalolem i fungicydem topsinem (tab. 10
i 11).

Sadzonki traktowane roztworem pirogalolu, a nastepnie preparatem
proszkowym NAA 0,4% ukorzenity sie w ciggu 4 tygodni w 40 - 42%
i mialty dobrze rozwiniety system korzeniowy (7 -9 korzeni o tgcznej
dtugosci Okoto 40 cm na sadzonke). Wyniki ukorzeniania tak traktowa-
nych sadzonek byly istotnie lepsze od wynikéw ukorzeniania sadzonek
kontrolnych, a nawet traktowanych preparatem NAA 0,2%. Stosowano
rowniez roztwory zwigzkéw fenolowych kwasu salicylowego i piroga-
lolu, w ktdorych moczono sadzonki przez 24 godziny, a nastepnie trakto-
wano preparatem proszkowym NAA 0,4%. Taki sposob traktowania sa-
dzonek wptynat na lepsze ich ukorzenianie. Uzyskano 48% ukorzenio-
nych sadzonek, ktére w najlepszych kombinacjach miaty 14-16 korzeni,
o tacznej dhugosci 40 - 42 cm na sadzonke. Wyniki te byty istotnie lepsze
od wynikéw uzyskanych przy zastosowaniu samej auksyny NAA 0,4%
(tab. 9). W doswiadczeniu tym sadzonki ukorzeniano rowniez w tunelu
foliowym. Woyniki ich ukorzeniania byty zblizone do rezultatow uzyska-
nych w mnozarce pod oknami.

Fot. K. Jakusz
Ryc. 11. Sadzonka zielna osiki po 4 tygodniach ukorzeniania
Fig. 11. Green aspen cutting 4 weeks after rooting

Doswiadczenia wykonane w latach 1971 i 1972 przy zastosowaniu pre-
paratow z alarem, witaminami, borem i niektorymi auksynami, a takze
z opryskiwaniem lisci sadzonek 2-procentowym roztworem sacharozy
przepadty, poniewaz wykonano je w czerwcu, kiedy sadzonki osiki sg
stabo zdrewniate i nie ukorzeniajg sie.

Zastosowane do ukorzeniania preparaty NAA z fungicydami, kaptas
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i topsinem nie zwiekszaty liczby ukorzenionych sadzonek. Dwie
pozostate cechy: Srednia liczba korzeni na sadzonke i suma ich diugosci
ksztattowaty sie rowniez jak w kombinacji z samg auksyna.

Fot. K. JakuszRYC.

12. System korzeniowy sadzonkiosiki
w 4 miesigce po ukorzenieniu

Fig. 12. The root system of an aspen
4 months after rooting

53. UKORZENIANIE SADZONEK LISCIOWYCH

Wzorujgc sie na doswiadczeniach Frohlicha (1961), wykonano
préby ukorzeniania lisci topoli biatej i osiki. Liscie pobrano z silnie ro-
snagcych peddéw 2-letnich ukorzenionych sadzonek, a takze ze starszych
10-letnich drzew. Byly to liscie miode (ryc. 13). Ukorzeniano liscie z
ogonkiem, jak i goérng czes¢ blaszki lisciowej zredukowang do potowy,
przy zastosowaniu auksyny NAA 0,2 w talku. Powstawanie kalusa na-
stepowato po okoto 15 dniach, a dobre ukorzenienie lisci po okoto 5 tygod-
niach od chwili ich sadzonkowania. Poczatek wzrostu pedu z wytworzo-
nego przez kalus paczka przypadat na 8 tydzien ukorzeniania. Jeszcze
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w tym samym roku ped osiggat okoto 10 cm wysokosci. Ukorzenianie
lisci topoli biatej nastepowato o okoto 1 tygodnia wczesniej. Najlepiej
ukorzeniaty sie liscie mtode, a wiec pobierane w czerwcu i na poczatku
lipca. Ten termin sadzonkowania jest takze najbardziej odpowiedni ze

Fot. K. Jakusz Fot. K. Jakusz
Ryc. 13. Ukorzeniony lis¢ topoli biatej Rys. 14. Ukorzeniona sadzonka topoli
Fig. 13. Rooted leaf of P. alba szarej po 5 tygodniach od chwili posa-

dzenia jej do kubeczka plastikowego

Fig. 14. Rooted cutting of P. canescens
5 weeks after potting

wzgledu na dtugi okres ukorzeniania lisci trwajacy do 8 tygodni. Przy
ukorzenianiu lisci topoli nalezy stosowal preparaty grzybobodjcze dla
ochrony przed chorobami grzybowymi. W kilku prébach uzyskano 35%
ukorzenionych lisci osiki i 45% ukorzenionych lisci topoli biatej.

5.4. PIELEGNACJA UKORZENIONYCH SADZONEK

Jak juz wspomniano w rozdziale ,,Materiaty i metody”, sadzonki po
ukorzenieniu sadzono w kubeczki plastikowe, hartowano i przenoszono
do inspektow, gdzie ustawiano je obok siebie i obsypywano torfem. W
tych warunkach sadzonki ukorzenione w czerwcu i w pierwszej potowie
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lipca rozpoczynaty wzrost i do jesieni ich pedy osiagaty Srednio do 40 cm
wysokosci. Sadzonki ukorzeniane w drugiej potowie lipca i na poczatku
sierpnia wyrastaty do 20 cm wysokosci. Natomiast sadzonki ukorzeniane
w korcu sierpnia i na poczatku wrzesnia osiggaty tylko 10 cm wysokosci.
W dos$wiadczeniach prowadzonych w 1971 r. i czesciowo w 1972 r. kon-
trole ukorzenienia sadzonek przeprowadzono po 2 i 3 tygodniach od
chwili sadzonkowania. Stwierdzono, ze system korzeniowy sadzonek
ukorzenianych przez 2 tygodnie byt jeszcze mato rozwiniety i stad po
przesadzeniu ich do kubeczkéw plastikowych lub doniczek ceramicz-
nych zamieraty one w znacznej liczbie. Natomiast sadzonki ukorzeniane
o 1 tydzieh dtuzej, przez 3 tygodnie, nie wykazywaty wiekszych strat
po przesadzeniu. Zamieranie przesadzonych roslin spowodowane byto
uszkodzeniem korzeni w trakcie kontroli sadzonek. Dla przykiadu mo-
zna podaé, ze wsréd obserwowanych sadzonek P. alba 'Tryncza 3’ po 2
tygodniach ukorzeniania na 100 zadoniczkowanych roslin zgineto 35
sztuk, a po 3 tygodniach ukorzeniania nia 100 sadzonek zgineto tylko
8 sztuk.

Dobrze ukorzenione sadzonki z wczesnych terminéw sadzonkowania
nie poniosty w czasie zimy zadnych strat. Jedynie sadzonki z péznych
terminéw ukorzeniania (koniec sierpnia, poczatek wrzesnia) nie zdrew-
niaty dostatecznie i straty w czasie zimy wyniosty okoto 15%.

Wiosng sadzonki wyjmowano z kubeczkoéw plastikowych i sadzono na
zagony w wiezbie 40x20 cm oraz Scinano pedy. Do jesieni sadzonki
topoli biatej osiagnety srednig wysokos¢ 140 cm (P. alba 'Tryncza 3’),
a topoli szarej (P. canescens 'Mechlin’) 160 cm wysokosci. Byt to pel-
nowartosciowy materiat roslinny, ktéry mozna bylo sadzi¢ na miejsca
state w zadrzewieniach czy na uprawy plantacyjne. Nie stwierdzono
istotnych réznic w przyroscie na wysokos¢ miedzy sadzonkami ukorze-
nianymi za pomocg réznych substancji wzrostowych. Sadzonki ukorze-
niane bezposrednio w kubeczkach plastikowych osiggalty w tym samym
okresie wegetacyjnym wysokos¢ okoto 60 cm. Sadzonki przetrwaty zime
bez zadnych strat. Wiosng wysadzono je na zagony i przycinano pedy.
Do jesieni «osiggnety wysoko$é 160 cm.

55. BADANIA FIZJOLOGICZNE
5.5.1. Naturalne stymulatory korzeniania

W obecnos$ci wyciagu z kory topoli korzenienie sie sadzonek testowa-
nej fasoli wykazywato dla wiekszosci frakcji minimalng stymulacje i
praktycznie nie stwierdzono stref hamujacych korzenienie. Natomiast
dodanie IAA do ekstraktéw kory spowodowato ujawnienie aktywnosci
kofaktorow korzenienia zlokalizowanych w s$rodkowej czesci chromato-
gramow (ryc. 15).
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5.5.2. Badania metabolizmu NAA

Na rycinie 16 przedstawiono stosunek radioaktywnosci wolnego NAA
do jego form zwigzanych. Ogdlnie biorgc, w doswiadczeniach kontrolnych
obserwowano niski stosunek, co oznacza, ze w wodnych roztworach kwas
naftylooctowy wystepowat gtoéwnie w formie zwigzanej. Dodatek sub-
stancji fenolowych powodowat, ze kwas naftylooctowy wystepowat w

Ryc. 15. Aktywnos$¢ kofaktorow ukorzenienia w sadzonkach topoli biatej, topoli
szarej i osiki
Fig. 15. The activity rooting cofactors in P. alba, P. canescens and P. tremula

formie wolnej, a zatem byt aktywny jako hormon, zwilaszcza w poczat-
kowej fazie doswiadczenia, i dopiero po uptywie 3 dni byt w znacznym
stopniu zwigzany. Oznacza to, ze dodatek substancji fenolowych zapo-
biegajac tworzeniu nieaktywnych kompleksdw umozliwia przez dtuzszy
czas dziatanie hormonu.

Dodatek fenoli byt w zasadzie w podobny sposéb aktywny w zakre-
sie stezen od 1 do 100 mg/l. Najbardziej aktywnymi fenolami zapobie-
gajacymi wigzanie okazaty sie kwas salicylowy i pirogalol. Efekt fenoli
byt roéwnie aktywny w dolnej, jak i gornej czesci sadzonki, co oznacza-
toby, ze fenole przemieszczaty sie i byly aktywne w calej sadzonce.
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Ryc. 16. Metabolizm kwasu naftylooctowego podanego sadzonkom topoli. Wplyw
fenoli na tworzenie sie niskoczasteczkowych potaczen z kwasem naftylooctowym

Fig. 16. Metabolism of naphtalene acetic acid supplied to poplar cuttings. The effect
of phenolics on the formation of complexes of low molecular weight including NAA.

6. DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty, ze na dobre rezultaty ukorzenia-
nia sadzonek zielnych topoli biatej, topoli szarej i osiki ma wpltyw wiele
czynnikéw. Do decydujacych nalezg: rodzaj sadzonek zielnych, ich diu-
gos¢ i liczba paczkéw na sadzonce, termin ich sadzonkowania, stosowane
auksyny, a przede wszystkim zastosowanie preparatow, w skiad ktdrych
wchodza zwiazki fenolowe i auksyny.
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Sadzonki zielne topoli biatej, topoli szarej i osiki $cinano z rosnacych
dtugopeddéw roslin w mateczniku, z jednorocznych i dwuletnich topoli
rosnacych w szkotkach lub z odrosli korzeniowych w wieku 1 -3 lat,
zgodnie z zaleceniami Frohlicha (1961) i Jansona (1967).

W badaniach wielu autorow (Larsen, 1943; Schrock, 1952; Su-
szka, 1959; Janson, 1967) dobrze ukorzeniaty sie sadzonki zielne to-
poli $cinane z pedéw kilkutygodniowych, ktére wyrosty z podpedzonych
korzeni w szklarni. W doswiadczeniach Jansona (1967) sadzonki $ci-
nane z 2 - 3-letnich topoli ukorzeniaty sie natomiast stabo, nawet przy
zastosowaniu auksyn, podczas gdy Koster (1968) zaleca, aby sadzonki
pozyskiwac z roslin nie mtodszych niz 2-3 lata.

Wstepne badania autora wykazaty, ze sadzonki zielne ciete z wierz-
chotkowej czesci dtugopeddw topoli ukorzeniaja sie stabo, podobnie jak
sadzonki z dolnej (podstawowej) czesci pedow. Dlatego w dalszych ba-
daniach stosowano tylko sadzonki z Il i Il strefy pedu (ryc. 1). Jezeli
ped byt odpowiednio diugi, wowczas otrzymywano z niego 2-3 sadzon-
ki o wysokosci od 5 do 8 cm. W badaniach Jansona (1967) w podobny
spos6b scinano sadzonki topoli biatej i topoli szarej. Malg przydatnosé
do ukorzeniania sadzonek wierzchotkowych' potwierdzajg badania Czyn-
czyka (1968) na agrescie oraz Goreckiego (1974) na jabtoni. Wielu
autorow podkresla, ze z kazdego pedu mozna uzyskac kilka sadzonek —
od 1 do 4 sztuk (Biatobok i Jankiewicz, 1953; Krussmann,
1964; Turecka i Polikarpowa, 1968; Terpinski, 1971; Bo-
jarczuk i Jankiewicz, 1975). W przeciwienstwie do podanych
wyzej przyktadow ukorzeniania sadzonek tylko ze srodkowej strefy diu-
gopedow, L.attke (1965) rozmnazat topole biatg i topole szarg ukorze-
niajac sadzonki wierzchotkowe, ktore miaty 15-18 cm dhugosci. Dobre
rezultaty ukorzenienia takich sadzonek byly mozliwe dzieki wyposazeniu
mnozarki w elektryczne ogrzewanie i automatyczne zamgtawianie, przez
co uzyskat stalg, wysoka wilgotnos¢ powietrza i podtoza. W innych wa-
runkach sadzonki takie szybko wiedng i zamieraja.

Turecka i Polikarpowa (1968) podaja, ze sadzonki zielne
o dlugosci powyzej 12 cm ukorzeniajg sie gorzej niz sadzonki krotkie —
od 4 do 12 cm. Wiaze sie to ze zwiekszong transpiracjg, co moze dopro-
wadzi¢ do wiedniecia sadzonek, a tym samym do wstrzymania procesow
tworzenia tkanek merystematycznych. Mniejsza przydatno$¢ sadzonek
wierzchotkowych do ukorzeniania dotyczy tylko niektorych gatunkéw
roslin, miedzy innymi topoli i agrestu. Inne gatunki drzew i krzewow,
jak forsycje (Forsythia), r6zaneczniki (Rhododendron), berberys (Berbe-
ris), lilaki (Syringa) rozmnaza sie prawie wytacznie przez ukorzenianie
wiasnie sadzonek wierzchotkowych (Krissmann, 1964, Bojar-
czuk, 1975). Ukorzenianie sadzonek wierzchotkowych przez L attke’-
go (1965) miato takze inny aspekt. Sadzit on bowiem, ze sadzonki takie
wyksztatcajg pozniej prosty pien, podczas gdy rosliny uzyskane z sau



91

srodkowych, ktére wyksztatcajg pedy z paczkéw bocznych bedag
tworzyly pnie skrzywione. Praktyka nie potwierdzita tej obawy, a juz
Frohlich (1961) stwierdzit, ze pewne odchylenie od pionowej osi
wzrostu roslin ustepuje po przycieciu pedéw topoli w szkotce.

Badania nad terminami ukorzeniania sadzonek zielnych topoli biatej
i topoli szarej wykazaty, ze mozna je ukorzenia w sezonie wegetacyj-
nym przez okres 3 miesiecy — od czerwca do konca sierpnia. Sadzonki
tych topoli najlepiej ukorzeniajg sie we wczesnych terminach, a wiec
w czerwcu i lipcu, kiedy to juz po 2 -3 tygodniach tworzg sie na nich
liczne korzenie. Doswiadczenia wykazaty, ze w mnozarce sadzonki mo-
zna ukorzenia¢ w ciggu okresu wegetacyjnego w 5 seriach, nastepuja-
cych po sobie co 3 tygodnie. Jest to potwierdzenie wynikow, jakie uzy-
skat Lattke (1965, 1967), ktory ukorzeniat sadzonki topoli biatej i to-
poli szarej az w 7 seriach nastepujgcych po sobie. Sadzonki zielne osiki
ukorzeniaja sie dtuzej bo okoto 4 tygodnie, co réwniez stwierdzit Latt-
ke (1965, 1967), a optymalny okres ich ukorzeniania w ciggu okresu we-
getacyjnego jest znacznie krotszy.

Badajagc przyczyny masowego zamierania sadzonek osiki ukorzenia-
nych w czerwcu stwierdzono, ze w doswiadczeniach pozostajg tylko te
sadzonki, ktére majg pedy bez omszenia. Dalsze obserwacje peddéw osiki
wykazaty, ze ich omszenie jest zwiagzane z niedojrzatosciag pedéw. Om-
szenie to stopniowo zanika w miare drewnienia pedéw. Nastepuje to za-
zwyczaj w pierwszej potowie lipca i wiasnie wtedy sadzonki S$cinane
z tych pedow ukorzeniajg sie najlepiej. Uchwycenie tego momentu jest
zdaniem autora czynnikiem decydujgcym o powodzeniu ukorzeniania.
W znanej autorowi literaturze nie znalazt o tym fakcie zadnej wzmianki
i by¢ moze dlatego wiekszos¢ préb ukorzeniania sadzonek osiki konczyto
sie niepowodzeniem. Sadzonki z pedow omszonych sg zbyt miode, dlate-
go tez szybko wiedng i zamieraja.

Terminy ukorzeniania sadzonek zielnych drzew i krzewdéw sg rozne
dla poszczegélnych gatunkéw, a nawet odmian. Sadzonki drzew liscia-
stych ukorzeniajg sie zazwyczaj prawie przez caly sezon wegetacyjny —
od maja do wrzesnia (Krissmann, 19)64). Jednakze pedy wielu ga-
tunkéw drzew i krzewoOw szybko koncza wzrost i silnie drewnieja, stad
na przykfad sadzonki zielne lilakéw (Syringa) najlepiej ukorzeniajg sie
tylko w okresie okoto 2 tygodni, w czasie poczatku i peini kwietnienia
krzewéw (Bojarczuk 1975). Topole nalezg do tych gatunkow drzew,
ktorych pedy przyrastajg przez caty sezon wegetacyjny. Wobec takiego
rytmu wzrostu istnieje mozliwos¢ ciagtego pozyskiwania zdolnych do
korzenienia sie sadzonek. Sadzonki zielne topoli biatej i topoli szarej
ukorzeniajg sie zadowalajgco nawet bez stosowania auksyn, ale tylko
we wczesnych terminach ukorzeniania (czerwiec—lipiec), stad niektorzy
autorzy (Janson, 1967; Hejmanowvski, 1975) zalecajg ukorzenia-
nie ich tylko w tym czasie. Zdolno$¢ do ukorzeniania sadzonek maleje
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wyraznie juz w sierpniu (ryc. 3). W celu uzyskania lepszych efektow
ukorzeniania sadzonek nalezy traktowac je substancjami stymulujgcymi
powstawanie korzeni. W doswiadczeniach nad ukorzenianiem sadzonek
zielnych topoli biatej, topoli szarej i osiki sadzonki traktowano najczesciej
kwasem naftylooctowym — NAA w preparatach proszkowych z talkiem.
NAA jest syntetyczng auksyng odznaczajgca sie znaczng trwatoscig, stad
moze ona by¢ stosowana w produkcji szkétkarskiej. Najlepiej ukorzenia-
ty sie sadzonki traktowane NAA w stezeniu 0,2% - 0,4%. Wyniki te sg
zgodne z badaniami Lattke’go (1965), ktory stosowat preparaty pro-
szkowe NAA o stezeniu 0,6%. Sadzonki osiki ukorzeniaty sie zadowala-
jaco przy uzyciu NAA 0,4%.

Proby ukorzeniania Sadzonek topoli przy uzyciu IAA oraz IBA nie
daty tak dobrych rezultatow jak przy zastosowaniu NAA, mimo ze wielu
autorow stosowato wymienione auksyny do ukorzeniania sadzonek ziel-

nych innych gatunkéw drzew i krzewow (Biatobok i Jankie-
wicz, 1953; Gorecki, 1974; Bojarczuk, 1975). Badania Falas-
chi i Loreti (1969) wykazaly, ze dziatanie NAA na ukorzenianie

sadzonek jest bardziej skuteczne niz dziatanie IBA. Przypuszcza sig, ze
silniejsze dziatanie NAA spowodowane jest tym, ze auksyny syntetycz-
ne nie ulegajg tak szybko rozkiadowi przez oksydaze IAA (Hess, 1968).
Stwierdzono réwniez, ze traktowanie sadzonek auksynami nie zawsze
daje dobre rezultaty ukorzeniania (Turecka, 1961; badania wiasne).
Dla sadzonek niektorych gatunkéw, a nawet odmian drzew i krzewow
nalezy stosowa¢ wybrane auksyny w odpowiednich stezeniach.

W wielu krajach europejskich zaktady szkoétkarskie (na przyktad Pro-
efstation de Boumkwekerij w Boskoop) dysponuja juz dos¢ szczegoétowy-
mi opracowaniami dotyczacymi stosowania réznych auksyn do ukorze-
niania sadzonek. Ponadto w krajach tych stosuje sie wiele fabrycznych
preparatow proszkowych do ukorzeniania sadzonek zielnych drzew
i krzewdw, jak Rhizopan, Wurzelfix, Seradix i inne, o skladzie zastrze-
zonym patentem, z dokladng instrukcjg, jakie sadzonki nalezy ukorze-
nia¢ przy ich zastosowaniu.

Do ukorzeniania sadzonek stosuje sie najczesciej auksyny w prepara-
tach proszkowych z talkiem, a réwniez roztwory wodne i stezone, kto-
rymi traktuje sie sadzonki przez czesciowe ich zanurzenie na krotszy lub
dtuzszy okres czasu. Wszystkie trzy sposoby traktowania sadzonek to-
poli daty w przedstawionych dos$wiadczeniach dos¢ zblizone wyniki, cho-
ciaz Nahlawi i Howart (1971) podajg, ze moga one by¢ rdzne
w zaleznosci od stosowanej metody. Brak tych réznic w uzyskanych wy-
nikach mozna ttlumaczy¢ znacznym podobienstwem uzytych do doswiad-
czen sadzonek pod wzgledem fizjologicznym. Wykazano takze, ze reak-
cja sadzonek na jednakowe stezenia i sposoby podawania egzogennych
auksyn jest r6zna w odniesieniu do wielu gatunkéw drzew i krzewow
(Czynczyk i Grzyb, 1971; Piatkowvski i inni, 1973).
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inice w zdolnosci ukorzeniania sie sadzonek wielu gatunkéw i odmian
drzew i krzewdéw moga wynika¢ z zaleznosci miedzy zawartoscig auksyn
w ros$linach, zwigzkami fenolowymi a aktywnoscig oksydazy.

Substancje grzybobdjcze: kaptan, miedzian, cynkotox, benlate i topsin
dodane do preparatow proszkowych z NAA nie wptynety na lepsze uko-
rzenianie sie sadzonek badanych gatunkéw topoli. Jest to zgodne z wy-
nikami uzyskanymi przez Pigtkowskiego i innych (1973) oraz
Jankiewvicza i innych (1973) w odniesieniu do sadzonek zielnych
wielu gatunkéw i odmian drzew oraz krzewéw owocowych i ozdobnych.
W badaniach innych autoréw preparaty grzybobdéjcze wptywaty na zwie-
kszenie liczby ukorzenionych sadzonek (Enright, 1957; Fiorino
i inni, 1969; Gorecki, 1974). Piatkowvski i inni (1973) uzyskali
stymulacje ukorzenienia sadzonek agrestu przy uzyciu samego kaptanu.

Rozbieznosci wynikéw ukorzeniania sadzonek przy zastosowaniu pre-
paratow z fungicydami sugeruja, ze mozna je stosowaé tylko do sadzo-
nek niektorych gatunkéw i odmian, co jest zgodne z zaleceniami Boera
i Elka (1974). Najbardziej narazona na infekcje choréb jest dolna czesé
sadzonki zagtebiona w wilgotnym podtozu. Zanurzenie tej czesci w pre-
paracie proszkowym lub ptynnym z zawartoscig fungicydow powoduje
zabezpieczenie jej na pewien czas przed infekcja czynnikami patogen-
nymi. Dziatanie fungicyddéw polega wiec na ochronie sadzonek w pierw-
szym okresie ukorzeniania przed wnikaniem tych patogendw. Takie wy-
ttumaczenie roli kaptanu sugeruje Gorecki (1974). Choroby mogg wy-
stepowal takze na lisciach sadzonek, w tym przypadku nieodzowne jest
spryskiwanie sadzonek grzybobdjczymi preparatami ptynnymi.

Witaminy B! i C stosowane do ukorzeniania sadzonek topoli nie mia-
ty istotnego wptywu na uzyskane wyniki i dopiero w obecnosci akusyny
NAA efekt ich dziatania byt widoczny. Preparaty te wptynety na liczbe
wytworzonych korzeni i ich dlugo$¢. Jednakze efekt ukorzeniania nie
byt na tyle dobry, aby mozna byto zaleci¢ te metode do szerszego zasto-
sowania w praktyce. Podobnego zdania jest Janson (1967) oraz Piat-
kowskKi i inni (1973). Niektorzy autorzy zalecaja jednakze stosowanie
preparatobw z witaminami do ukorzeniania sadzonek zielnych, miedzy
innymi porzeczki czerwonej (Sobczykiewicz, 1968), lilakéw (Bo-
jarczuk i Jankiewicz, 1975) oraz Justicia gendarussa (Basu,
1967, 1969a, 1970).

Wiele doswiadczen nad wpltywem witamin na ukorzenianie sadzonek
prowadzono w odniesieniu do fasoli i grochu (Michniewicz, 1969).
Stwierdzono jednakze, ze lepsze efekty ukorzeniania uzyskuje sie przez
dziatanie witamin tgcznie z akusynami (Basu, 1971). Na podstawie wie-
lu doswiadczen z tego zakresu mozna przypuszczaé, ze dziatanie witamin
jest specyficzne i mogg one znalez¢ zastosowanie w odniesieniu do sa-
dzonek tylko niektorych drzew i krzewow, jak lilaki, porzeczki i inne.
Na proces tworzenia korzeni u sadzonek zielnych moze mie¢ wplyw
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takze bor (Gorter, 1958). W badaniach autora bor nie wptynat na
lepsze ukorzenianie sie sadzonek topoli. Jego wptyw zaznaczat sie do-
piero wtedy, gdy stosowano go w obecnosci NAA, Zwiekszata sie wow-
czas liczba wytworzonych korzeni oraz ich dlugo$¢ w porownaniu z sa-
dzonkami traktowanymi samym NAA. Jest to potwierdzenie sugestii
Weisera (1959), ze bor przyspiesza ukorzenianie sadzonek zielnych i
jest aktywny tylko w obecnosci egzogennej auksyny. To przyspieszenie
ukorzeniania sadzonek nalezy rozumiec jako efekt szybkiego wzrostu ko-
rzeni na dlugosé, bowiem zdaniem Gortera (1958) bor wplywa na
wzrost zaczatkow korzeni, a nie na procesy prowadzace do ich inhibicji.
Niekiedy nie stwierdzano wptywu boru, nawet w obecnosci auksyny, na
efekt ukorzeniania sadzonek (Piatkowvski i inni, 1973). Mozna tu ttu-
maczy¢ wynikami uzyskanymi przez Domanskiego (1967), ktory
stwierdzit, ze bor bardzo aktywnie zwieksza rizogeneze sadzonek tych
gatunkow, u ktérych Zawarto$¢ cukréw redukujacych jest wysoka, a jed-
noczesnie zawierajg one matg ilos¢ boru.

W badaniach wiasnych nad ukorzenianiem sadzonek zielnych topoli
biatej, topoli szarej i osiki stwierdzono, ze niektore zwigzki fenolowe,
jakkolwiek same nie wptywajg na ukorzenienie, to jednak podane tgcz-
nie z NAA zasadniczo zwiekszajg efekt ukorzeniania. Sposréd kilku prze-
badanych fenoli, zwlaszcza kwas salicylowy i pirogalol wyrdzniajg sie
silng stymulacjg ukorzeniania. Najlepsze wyniki ukorzeniania sadzonek
uzyskano w zakresie stezen fenoli od 0,5 do 20 mg/l. Wyzsze stezenia
tych roztworéw wptywaty juz niekorzystnie na korzenienie sie sadzonek.
Wyniki te sg czesciowo podobne do rezultatéw uzyskanych wczesniej
przez Basu (1969) na sadzonkach zielnych Eranthemum, ktdre ukorze-
nity sie szybciej i w wiekszej liczbie, kiedy traktowano je kwasem sali-
cylowym w stezeniu od 1 do 100 mg/l w obecnosci IAA. POzniejsze ba-
dania wykazaty, ze inny fenol, pirogalol, nie wptywa na stymulacje uko-
rzeniania sadzonek zielnych wielu drzew i krzewow, zwiaszcza gdy po-
dawano go w wysokich stezeniach (Basu, 1972; Pigtkowski i inni,
1973). Lee i Tuckey (1972) wykazali, ze glikozyd fenolowy — ruty-
na, zastosowana do ukorzeniania sadzonek trzmieliny (Evonymus alatus
‘"Compacta’) dziata najskuteczniej w stezeniu 0,05 mg/l, a wiec bardzo
niskim.

Stosujgc w badaniach wiasnych kwas salicylowy w postaci roztwo-
row stezonych (1000 - 5000 mg/l) stwierdzono, ze sadzonki topoli zanu-
rzone w nim przez kilka sekund korzenity sie bardzo dobrze, gdy na-
stepnie podano NAA w preparacie proszkowym (tab. 8). Analogiczne dzia-
tanie rutyny wykazali Lee i Tuckey (1971) stosujac inng auksyne syn-
tetyczng, mianowicie IBA — 2000 mg/l, w obecnosci rutyny (1500 mg/1)
w doswiadczeniach nad ukorzenianiem trzmieliny. Dobre rezultaty uko-
rzeniania sadzonek magnolii przy zastosowaniu rutyny i pirogalolu w
stezeniu 2000 mg/l oraz NAA uzyskal Jankiewicz i inni (1973).
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Przy zastosowaniu kwasu salicylowego i NAA do ukorzeniania sadzonek
zielnych topoli, w réznych terminach, tgczny efekt dziatania tych zwigz-
kéw na liczbe i dlugos¢ wytworzonych przez sadzonki korzeni byt wie-
kszy w pbézniejszym (sierpniowym) terminie sadzonkowania, Bojar-
czuk i Jankiewicz (1975). Potwierdzatoby to sugestie Lee i Tu-
ckeya (1971), ze synergizm pomiedzy zwigzkami fenolowymi a auksy-
na moze zachodzi¢ tylko w przypadku sadzonek dojrzatych.

W badaniach Basu (1969, 1970) niektére mono- i polifenole przy-
spieszaty ukorzenianie sadzonek fasoli i Eranthemum. Nie stwierdzono
dotychczas bezposredniej korelacji pomiedzy aktywnoscia danej sub-
stancji fenolowej w testach na ukorzenianie a ich zdolnoscig do stymu-
lacji lub inhibicji oksydazy IAA. Fakt, ze monofenole, np. kwas salicy-
lowy, stymulujg korzenienie, nie da sie wytlumaczy¢ za pomocg hipotezy
zakladajgcej hamowanie dekarboksylacji IAA, poniewaz ten monofenol
jest bez wptywu na oksydaze IAA (Gortner i Kent, 1958). Podob-
nie synergizm zwigzkéw fenolowych z NAA czy IBA nie da sie ttuma-
czy¢ ich hamujgcym dziataniem na oksydaze IAA, poniewaz auksyny
syntetyczne, np. NAA, sg trwate i nie ulegajg w takim stopniu utlenia-
niu przez enzymy roslinne jak auksyna naturalna IAA. W tym przypad-
ku nalezy przyja¢ inng hipoteze, a mianowicie, ze fenole zapobiegaja
tworzeniu sie u sadzonek nieaktywnych komplekséw auksyny i zacho-
wuja aktywnos¢ hormonu. Dotychczas nie stwierdzono czy fenole maja
jakis wpltyw na metabolizm NAA wprowadzony do rosliny, zwlaszcza
czy wpltywaja na dekarboksylacje lub wigzanie z aminokwasami i cukra-
mi. Polifenole hamowaty destrukcje i Wigzanie 1AA do innych kompo-
nentéw (Hess, 19)68), w przypadku NAA dotychczas nie stwierdzono te-

go faktu.
Badania nad kofaktorami wzrostu wykazuja, ze najbardziej aktyw-
nymi sg zwigzki terpenowe i fenole, zwilaszcza ortodwuhydrofenole

(Hess, 1964, 1968). Nasuwa sie przypuszczenie, ze réznice w zdolnosci
tworzenia korzeni przez sadzonki réznych gatunkéw i odmian drzew
i krzewéw moga by¢ spowodowane rézng zawartoscig fenoli w roslinie,
a nawet sezonowymi zmianami ich zawartosci. Nie stwierdzono jednak
zaleznosci pomiedzy sumg fenoli a ukorzenianiem sie sadzonek (Gorec-
ki, 1974). Zawartos¢ monohydrofenoli i ortodwuhydrofenoli, mimo pew-
nych ilosciowych réznic, zmieniata sie niezaleznie od tego czy sadzonki
byty wczesniej traktowane auksyna, czy tez nie. Prawdopodobnie nie
jest istotna absolutna ilos¢ fenoli w sadzonkach, ale ich wewnatrzko-
morkowe rozmieszczenie. To przypuszczenie moze by¢ poparte faktem,
Ze juz bardzo mate stezenie fenoli podanych z zewnatrz (np. 1 mg/l) po-
wodowato wyrazne zapobieganie wigzania NAA i stymulacje ukorzenia-
nia sadzonek topoli (Bojarczuk i Jankiewicz, 1975). Przyjmu-
jac, ze suma fenoli wynosi przynajmniej 1% Swiezej masy kory topoli
(Thieme i Benecke, 1970), a $rednio sadzonka zawiera okoto 50%
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wody, otrzymujemy S$rednie stezenie roztworu fenoli w korze okoto
20 000 mg/l. Wiadomo jednak, ze sg one zlokalizowane gtéwnie w wa-
kuoli, a zatem nie moga oddziatywa¢ na procesy enzymatyczne w cyto-
plazmie. W biadaniach nad wystepowaniem w korze topoli naturalnych
stymulatorow korzenienia stwierdzono, ze w strefie chromatogramu 0,2 -
—0,6 Rf umiejscowiony byt kwas chlorogenowy i wigkszo$¢ innych poli-
fenoli. Wiadomo, ze polifenole mogg hamowac¢ oksydaze kwasu indolilo-
octowego (IAA) i tym samym diuzej zachowaé aktywnos$¢ auksyny. W
zwigzku z tym przypuszcza sie, ze ujawnione kofaktory korzenienia sa
substancjami polifenolowymi. Kofaktory te, ktore same sg nieaktywne,
powoduja jednak wzrost korzenienia sadzonek w obecnosci auksyny. Jest
to typowy proces synergistyczny.

W badaniach nad wptywem zwigzkéw fenolowych na ukorzenianie
sadzonek zaobserwowano, ze ich uprzednie zanurzenie w roztworach tych
fenoli powoduje znacznie wyzszg odpornos$¢ na choroby niz sadzonek
kontrolnych. Swiadczy to prawdopodobnie o tym, ze fenole podobnie jak
fungicydy spetniaja w stosunku do sadzonek funkcje ochronne przed
infekcjg pasozytniczych grzybow. Sugestia ta bylaby zgodna z wyni-
kami badan Pearla i innych (1960) oraz Pukackiej (1976), ktérzy
stwierdzili, ze istnieje Scista zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig zwigzkéw
fenolowych w roslinie a jej odpornoscig na choroby.

7. WNIOSKI

1. Sadzonki zielne topoli z sekcji Leuce nalezy pozyskiwa¢ z rosna-
cych dlugopedéw w specjalnych matecznikach, z uprzednio ukorzenio-
nych sadzonek lub z odrosli korzeniowych.

2. Sadzonki scina sie z podwierzchotkowej i $Srodkowej czesci diu-
gopedéw. Powinny one mie¢ od 5 do 8 cm dtugosci oraz co najmniej
1 1is¢ i 2 paczki (drugi lis¢ z dolnej czesci sadzonki usuwa sig).

3. Sadzonki zielne topoli biatej i topoli szarej mozna ukorzenia¢ w
miesigcu czerwcu, lipcu i sierpniu.

4. Sadzonki zielne osiki nalezy ukorzenia¢ dopiero w pierwszej po-
towie lipca. Sadzonki $cina sie tylko z pedéw, na ktérych zanika omsze-
nie charakterystyczne dla pedéw niedojrzatych.

5. Termin ukorzeniania sadzonek wywiera istotny wplyw na wyni-
ki ukorzeniania, zwitaszcza wtedy, gdy nie stosuje sie zadnych substan-
cji wzrostowych. Traktowanie sadzonek auksyng oraz zwigzkami feno-
lowymi powoduje dobre korzenienie sie sadzonek we wszystkich ter-
minach.

6. Sadzonki zielne topoli biatych nalezy ukorzenia¢ przy zastosowa-
niu substancji przyspieszajgcych tworzenie korzeni, typu auksyn, naj-
lepiej kwasu naftylooctowego (NAA) i zwigzkéw fenolowych — kwasu
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salicylowego lub pirogalolu. Zwigzki te mozna stosowa¢ jako: a) prepa-
raty proszkowe z talkiem — NAA w stezeniu 0,2 - 0,4%, kwas salicylo-
wy lub pirogalol w stezeniu 0,2 - 0,5%; b) preparaty ptynne — roztwory
rozcienczone zwigzkéw fenolowych w zakresie stezenn od 0,5 do 20 mg/l,
w ktérych zanurza sie sadzonki do potowy ich diugosci na okres 20 - 24
godzin oraz roztwory stezone zwigzkéw fenolowych w zakresie stezen
od 1000 do 5000 mg/l oraz NAA w stezeniu 2000 mg/l, ktérymi traktuje
sie sadzonki przez 5-7 sekund. Spos6b traktowania sadzonek prepara-
tami jest w zasadzie obojetny.

7. Istnieje mozliwos¢ ukorzeniania lisci topoli bialej, topoli szarej
i osiki. Liscie (z dlugopeddéw) nalezy réwniez traktowaé preparatami za-
wierajagcymi NAA i zwiagzki fenolowe.

8. Witaminy B3 (kwas nikotynowy) i C (kwas askorbinowy) oraz sto-
sowane tacznie z NAA (w preparatach proszkowych) wptywaja w nie-
wielkim stopniu na stymulacje powstawania korzeni u sadzonek bada-
nych odmian topoli.

9. Preparaty grzybobdjcze: kaptan, miedzian 50, cynkotox, benlate
i topsin stosowane w postaci proszkowej tgcznie z auksyng NAA nie
wptywajg na lepsze ukorzenienie sadzonek.

10. Sadzonki topoli biatych mozna ukorzenia¢ w szklarni, mnozarce,
w inspekcie ogrodniczym i tunelu foliowym.

11. Stosujgc automatyczne zamglawianie sadzonek uzyskuje sie zna-
cznie lepsze efekty ukorzeniania.

12. Wprowadzajgc znaczone NAA do sadzonek stwierdzono, ze row-
noczesne podanie zwigzkéw fenolowych zapobiegato tworzeniu sie nie-
aktywnych komplekséw z NAA, przez co uzyskano stymulujgce dziala-
nie hormonu przez dtuzszy czas.

Prof. dr L. S. Jankiewiczowi i Prof. dr M. Tomaszewskiemu za
cenne wskazowki i konsultacje sktadam tg droga seredeczne podzigkowania.

Instytut Dendrologii PAN
Koérnik k. Poznania
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TOMASZ BOJARCZUK

Rooting of green cuttings of poplars from section Leuce using chemical
stimulants

Summary

Green cuttings of white poplar, gray poplar and aspen (Populus alba, P. canes-
cens, P. tremula) were cut from long shoots growing in a stool bed or from 1 or
2 year old poplar trees that have been rooted earlier. From each long-shoot 2-3
cuttings were obtained 5-8 c¢cm long. They were rooted in a propagation box on
a greenhouse bench in a layer of sand placed over a compost soil and also in a box
fitted with automatic misting equipment as well as under glass in field boxes or
in plathouses. The temperature in the propagation boxes varied in the range 20° -
- 25°C.

All the experiments were established in 3 or 4 replicates with 16 cuttings per
replicate. The success of the rooting was estimated after 3 weeks for the white
and gray poplar and after 4 weeks for the aspen. When estimating the result three
characters were considered: the number of rooted cuttings, the number of roots per
cutting, the total length of the roots per cutting.

The significance of differences was estimated by the Duncan test. In the tables
letters were used to indicate which variant is significantly different from which.
Values with the same letter do not differ significantly.
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The purpose of the study was to demonstrate the effect on the rooting of cut-
tings of such factors as: various types of cuttings (number of buds, position on the
long-shoot); auxins; phenolic compounds, CCC, Alar (SADH), vitamins, boric acid,;
fungicides; methods of treating cuttings; rooting media; time when rooting is per-
formed.

Studies were also conducted on the effect of phenols on the metabolism of
NAA-1- UC and the activity of rooting stimulators and inhibitors was estimated.

On the basis of the results of these studies the following conclusions were
drawn:

1. Green cuttings of gray and white poplar should be cut from long shoots
grown in special stool beds, from root suckers or from previously rooted plants.

2. The cuttings have to be taken from the subapical and middle part of the
long-shoot. They should be 5-8 cm long with at least 1 leaf and 2 buds (the second
leaf from the lower part of the cutting has to be removed).

3. The green cuttings of white and gray poplar can be rooted in June, July
and August, while the cuttings of aspen not earlier than the first half of July, and
they have to be cut from shoots from which the pubescence characteristic for
immature shoots has disappeared.

4. The time when the green cuttings of white poplars are rooted is important
for the result of the rooting, particularily when no chemical stimulant in used.
The treatment with auxins and with the phenolic compounds salicylic acid and
pyrogallol has resulted in good rooting of cuttings irrespective of the time.

5. The green cuttings of white poplars need to be rooted with the help of sti-
mulators such as auxins, eg. naphtaleneacetic acid (NAA) or phenolics, eg. salicylic
acid, or pyrogallol. These compounds should be used as:

— dust preparations with talk, NAA at concentrations of 0.2 -0.4% and sali-
cylic acid or pyrogallol at concentrations 0.2 - 0.5%,

— dilute solutions of the phenolic compounds within the range from 05 to
20 mg/l in which the cuttings are dipped to a half of their length for a period of
20 - 24 hours,

— concentrated solutions of the phenolic compounds within the range from
1000 to 5000 mg/l and NAA at a concentration of 2000 mg/l which are used for
treating the cuttings for a period of 5 - 7 seconds.

6. There exist possibilities of rooting leaves of white, and gray poplars and of
aspen. Leaves (from long-shoots) also need to be treated by solutions with NAA
and phenolic compounds.

7. The introduction of labelled NAA into the cuttings of poplars has shown
that a simultaneous supply of phenolic compounds prevents the formation of inac-
tive complexes of auxin which results in the auxin remaining active for a lon-
ger period of time.

TOMALL BOAPYYK

YKopeHeHme 3e/1eHbIX YepeHKOoB Tononein u3 cekuumn Leuce
npn ncnosib3oBaHNM XMMNUYECKUX COQ,CI,I/IHeHI/II7I

Pesrome

3enieHble YepeHKu Tomnosns 6enoro, TOMONS Ceporo 1 OCWHbI Cpe3aiInCb C YANMHEHHbIX
no6eroe B MUTOMHMKaX, C KOPHEBbIX OTNPbLICKOB WM C paHee YKOPEHEHHbIX OAHO-ABYX-
NeTHUX fepesbeB. OT KaXKAoro YA/IMHEHHOro nobera nonyyanm 2-3 u4epeHka, WMeEBLUMX
B 4IMHY OT 5 g0 8 cM. OHM YKOPEHANUCb Ha MOLOKOHHWKe paCCG,qO-BbIFOHO'-IHOVI Tennuubl
B CNoe necka, YNOXXEHHOM Ha KOMMOCTe, a TakXe B TENuue, CHabYXeHHOW aBTOMATNYeCKoM
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YCTaHOBKOW /1 CO3[aHWsi MCKYCCTBEHHOTO TyMaHa, B MapHMKOBbIX ALMKAaX M MOA NeH-
Koii. TemnepaTypa B Tennuue konebanacb B rpaHuuax 20° - 25°C.

Bce onbITbl 3aknagblBasiMCb B TPeEX WM YeTbIpeX MOBTOPHOCTAX MO 16 4epeHKoB
B KaX[oi. lMpoBepka YKOpPeHEeHWsi YepeHKoB TOMons 6eforo U TOMOMsS Ceporo MpOBOAMNACH
uepes TPW HEAenn, a YepeHKOB OCUHbI Yepe3 YeTblpe Hefenn, cyuTas OT MOMEHTa YepeHKo-
BaHWUA. pu MpoBepKe YKOPEHEHWA MNPUHUMAIMCL BO BHUMaHWe TPU OCHOBHbLIX MPU3HaKa:
UNCMO YKOPEHMBLUMXCA YEpPEHKOB, YMCMO KOPHEA Ha YepeHke, CyMMapHas [7vHa KOpHeid
Ha YepeHke.

[loCTOBEpPHOCTb pasnuumnii  onpedensanacb C MOMOLBIO TecTa JyHkaHa. B Tabnuuax
NpPUMeHAINCb ByKBEHHble 0603HaYeHUst C MOMOLLBHO KOTOPMX MOKas3blBa/IOCb OTCYTCTBME
pasnMunii- MeXxxay KONMYECTBEHHBbIMM OKa3aTeNsiMu1, MOMYYeHHbIMU MpK  pasHbIX crocobax
BO3JENCTBMSI HA YEPEeHKMU.

Llensto  uccnenoBaHns 6bIN0 BbIACHATL — Kakoe BAKWSHUE HA YKOPEHEHWe YepeHKOB
OKa3blBalOT: pasHble TUMbl YepeHKOB (KONWYECTBO MOYEK, MECTO WX MOMOXEHUS Ha nobere);
ayKCUHbI;  (heHoNbHble coeauHeHws, CCC, anap (SADH) ButamuHbl; GopHas KWCNOTa;
(yHryumgHble nNpenapatbl; pasHble €nocobbl 06pPabOTKM YepeHKOB; pasHble YCMOBUS YKOpe-
HEHWS; pasHble CPOKW YKOPEHeHus.

M3yuyanocb Takke BAMAHME (heHona Ha meTabonmam HYK-1-Cl4 n onpegensnacb ak-
TUBHOCTb CTUMY/NATOPOB U MHTMOUTOPOB YKOPEHEHWS.

Ha ocHOBaHWMM pe3ynbTaToB 3TWUX WCC/Ef0BaHWA CAeNnaHbl CNefytolye BblBOAbI:

1. 3eneHble yepeHkU TOMONMA 6GeNOro M TOMONA CEpPOro CredyeT CpesaTb C PacTyLmX
YI/WHEHHbIX NM06EroB B creluaibHbIX NMUTOMHUKAX, C KOPHEBBIX OTMPBLICKOB WM C NpejBa-
PUTENbHO YKOPEHEHHBIX PAaCTEHWIA.

2. YepeHKu cpe3alOTCs MO, CamoOil BEPXYLUKOA YA/MHEHHOro mobera wau B ero cpeg-
Hell yacT. OHM [OMKHbI WMETb OT 5 A0 8 CM [/MHbI W MO KpailiHeli Mepe, OAWH NINCT
M 4Be MOYKM (BTOPOI NNCT B HWDKHEA 4YaCTW YepeHKa CpbIBAeTCs).

3. 3eneHble uepeHkn TOMons 6enoro W TOMONS CEPOr0 MOXHO YKOPEHATb B UIOHE,
uione u aerycte, B TO BPeMs KaK Yepenku OCUHbl YKOPEHSHOTCS TO/MbKO B MEPBO MOMOBWHE
MIoNA C TeM, YTO WX CPe3atoT C Mo6Eeros, Ha KOTOPLIX YXKe WCYE3N0 OMyLUeHWe XapakTepHoe
LN He3penbiX Moberos.

4. CpoKM YKOPEeHeHUs 3e/eHblX YepeHKOB TOMOMA 6enoro OKasblBalT CYLLECTBEHHOE
B/IVSHWE W €ro pe3y/bTaTbl, OCO6EHHO B Tex Ciyvasx, KOrfa He NMPUMEHSNNCh Kakve-nnbo
pocToBble BellecTBa. OOpaboTKa YepeHKOB ayKCMHaMu WA (eHOMbHLIMW  COEAMHEHUAMM
(canunnoBoii  KUCNOTOM W MWPOraoNoM)  OMpefenssia XOpoLlee YKOPEHEHWe 4epeHKOB
npu Mo6bIX ero CpPoKax.

5. 3eneHble 4epeHky TOMons 6enoro crnegyeT YKOPEHATb, NPUMEHss BellecTBa Tuna
ayKCVHOB, YCKOpsIOLWMe 06pa3oBaHue KOPHe, Hampumep HadituaykcycHyto kucnoty (HYK)
N (heHONMbHble COeAMHEHWs (CAMUMNOBYHO KWCNOTY W MUpOranfion). 3T COefUHEHUs Che-
LYeT NPUMEHSITL:

— B BWAe MNOPOLLKOBbLIX npenapatoB ¢ TaibkoM (HYK B koHueHTpauum 0,2 - 0,4%, ca-
NALMNIOBYIO KUCMOTY WAW MUporannion — B KoHueHTpaumm 0,2 - 0,5%);

— B Buge cnabblXx pacTBOPOB (EHONMbHLIX COeAWHEHMIA (B KOHLeHTpauusx oT 0,5 go
20 wmr/n), B KOTOpblE YEpPEeHKM MOrpykarTcsi Ha MOMOBUHY CBOe [AMHbI Ha 20-24 uaca;

— B BUWJE KOHLEHTPUPOBaHbIX PacTBOPOB (EHO/bHbIX coefuHeHuid (o1 1000 go 5000
mr/n) wam HYK (2000 mr/nm), KOTOpbIMM YepeHKn 06pabaTbiBalOTCs B TeuyeHne 5-7 ce-
KyHZ.

6. BO3MOXHO YKOpeHeHue fIMCTbEB 3TUX TPexX BUAOB. JIUCTbA, Cpes3aHHble C YANVHEH-
HbIX M06GeroB, crefyer Takke o6pabatbiBaTb Mnpenapatamu, cogepxawmmn HYK u deHonb-
Hble COeAVHEeHMs.

7. Mpy BBEAEHWM B uYepeHKW Tomoneii MeuveHo HYK 6bin0 yCTaHOBMEHO, YTO OfHO-
BpeMeHHas 06paboTKa (eHONMbHbIMY COeAMHEHUAMM MpefoTBpaLlana 06pasoBaHVe HeakTVB-
HbIX KOMIJIEKCOB ayKCUMHOB, B pe3yfibTarte 4Yero CTUMYNMpYioLee [eiCTBYEe FOPMOHOB CO-
XpaHAnocb 4INTeNbHOe BPems.



