BOLESELAW SUSZKA

ROZMNAZANIE WEGETATYWNE

WSTEP

Modrzewie mozna rozmnaza¢ wegetatywnie przez szczepie-
nie lub przez ukorzenianie pedéw. W pierwszym przypadku po-
wstajg szczepy — rosliny skladajace sie z podkiadki i z na-
szczepu, w drugim odcinki pedu oddzielone od rosliny matecznej
wytwarzajg wiasny system korzeniowy.

Mozliwos¢ wegetatywnego rozmnazania modrzewi byta daw-
niej wykorzystywana wyitgcznie w szkotkarstwie ozdobnym,
obecnie otwiera ona nowe perspektywy przed genetykg leSng
i przed praktycznym gospodarstwem lesSnym. Przez wegetatyw-
ne rozmnazanie mozna wiec podtrzymywac istnienie raz uzy-
skanych mieszancow, mutantéw barwnych, form piramidalnych,
zwistych czy kulistych. Z jednego okazu wyjsciowego (ortetu)
mozna uzyskac klony (ramety) o dowolnej liczebnosci, ograniczo-
nej jedynie wydajnoscig aktualnie stosowanego sposobu mnoze-
nia. Z klonbw mozna tworzy¢ kolekcje poréwnawcze czy zacho-
wawcze (zwane archiwami klonowymi) lub tez po selekcji pro-
dukowac¢ na Skale masowg materiat wyjSciowy do zakfadania
drzewostandéw. Do tego ostatniego celu nadajg sie wytgcznie ro-
$liny wiasnokorzeniowe. Mozna sie¢ wtedy nie obawia¢ modyfi-
kujagcego oddziatywania podkiadek, ktore moga wptywac nieko-
rzystnie na wzrost naszczepow lub ogranicza¢ diugos$¢ ich zycia.
Z drugiej jednak strony, gtdwnie przez szczepienie mozna przy-
gotowac rodliny dla plantacji nasiennych, ktérych jedynym ce-
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lem jest produkcja nasion o wysokiej wartosci genetycznej. Szcze-
pienie moze tez byC pierwszym krokiem, poprzedzajagcym roz-
mnazanie przez ukorzenianie sadzonek, gdy ortetem jest stare
drzewo o matej zdolnosci ukorzeniania. Pierwsze sadzonki prze-
znaczone do ukorzeniania pozyskuje sie wtedy ze szczepow.

SZCZEPIENIE

W warunkach naturalnych mozna niekiedy obserwowac zra-
stanie sie korzeni drzew modrzewia w drzewostanie, a zrosty te
utrzymujg sie przez caly okres zycia drzew. W Zwigzku Ra-
dzieckim obserwowano takie zrosty w 60 - 100-letnich drzewo-
stanach modrzewia syberyjskiego, a w wieku 25 - 30 lat juz 30%
drzew byto potgczonych korzeniami z drzewami sgsiednimi.
Transport materiatdw pokarmowych z drzew rosngcych do pnia-
kow po drzewach Scietych przyczyniat sie jeszcze w 22 lata po
Scieciu do dalszego ich przyrostu na grubo$¢ $rednio o 3,4 mm
rocznie (Junovidov 1952). Zarastanie powierzchni pniakow
modrzewia syberyjskiego, potaczonych przez zrosty korzeniowe
z pozostawionymi woko6t drzewami, obserwowat tez Cerem-
sko j (1962).

IJW przypadku szczepienia modrzewia potaczeniu podlegajg
jednak pedy, a nie korzenie, poniewaz zraz naszczepiany jest
zawsze na pedzie. Proces zrastania sie zrazu i podktadki w szcze-
pach modrzewia europejskiego byt przedmiotem badari He jno-
wiezowej (1970).

Szczepi¢ mozna modrzewie zimg w szklarni na podktadkach
posadzonych wczesniej w doniczki, podpedzonych przed samym
szczepieniem. Mozna je rOwniez szczepi¢ wiosng lub latem na
podkitadkach rosngcych w gruncie (ryc. 1). Do szczepien zimo-
wych i wiosennych uzywa sie zrazéw pozyskanych z drzew ma-
tecznych w okresie spoczynku pedoéw, a wiec zimg lub bardzo
wczesng wiosng i przechowywanych do wiosny, jezeli szczepie-
nie nie nastepuje bezposrednio po pozyskaniu zrazow. Do szcze-
pien letnich uzywa sie zrazbw pozyskanych bezposrednio przed
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Ryc. 1. Plantacja nasienna modrzewia polskiego w Bronowicach k. Brze-
zin, zatozona z 37 klondéw rozmnozonych wegetatywnie przez szczepienie
(Fot. R. Olaczek)
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szczepieniem, przechowywanych co najwyzej przez 1 dobe
w chtodni. Okres zimowego pozyskiwania zrazOw moze sie roz-
cigga¢ w Szwecji od stycznia do konca marca lub poczatku
kwietnia (Stefansson 1952), w Polsce trzeba sie liczy¢
z mozliwoscig wczedniejszego poczatku wegetacji modrzewia.
Zrazy lub pedy do wycinania z nich zrazéw przechowywac¢ moz-
na w lodowni przesypane $niegiem lub zakopane w lodzie lub
mchu w temperaturze niskiej od —5° do —15°C. Stefansson
uzyskat 94°/o przyje¢ po szczepieniu modrzewia po takim prze-
chowywaniu zrazéw, gdy szczepy byly podczas zrastania osta-
niane folig polietylenowa.

Efektywno$¢ szczepienia modrzewia mozna podwyzszy¢ (S u I'-
gin 1970) przez stosowanie uchwytéw metalowych, przytrzymu-
jacych zraz, skraca to czas potrzebny do zalozenia zrazu z okoto
70 sekund przy korzystaniu z wigzadet do 10 - 20 sekund. Zdej-
mowanie uchwytéw nie zajmuje wiecej czasu niz 3-4 sekundy.

Na przyktadzie modrzewia Sukaczewa stwierdzit Sul gin
(1970), ze wzrost zawartosci wody w zrazach, Swiadczacy o zra-
staniu sie¢ obydwu komponentdéw szczepu, rozpoczyna si¢ po
okoto 14 dniach, a wzmaga w 9-17 dni pézniej. Dotyczy to
szczepienia wiosennego przy uzyciu zrazéw pozyskanych zima.
W warunkach republiki Korni, w ktérej prowadzono te badania,
termin tego szczepienia przypadat na poczatek czerwca. Wig-
zadta mozna byto zdja¢ w 40 - 50 dni po szczepieniu, gdy roz-
poczynat sie wzrost nowych pedow.

Dobrym wigzadtem jest folia polietylenowa pocieta na wa-
skie paski. Rekawy z takiej folii mogg réwniez znalez¢ zasto-
sowanie do ostaniania miejsca szczepienia wykonanego wysoko
(1,20 - 1,30 m) na przewodniku podkiadki po naszczepieniu zra-
z6w form o pokroju kulistym (informacja ustna od szkétkarzy
w Korniku). Stosowanie oston z folii poleca réwniez Gusev
(1968), ktory w Zwigzku Radzieckim przygotowal w ostonach
z folii 2000 szczepdw modrzewia syberyjskiego dla plantacji
nasiennych. Perforowane torebki z folii polietylenowej nakladano
rowniez na 2 miesigce po szczepieniu wiosennym (Ligh 1ly,
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Rozmnazanie wegetatywne 243

Faulkner 1963) na szczepy modrzewia europejskiego i ja-
ponskiego.

Modrzew jest w niektérych krajach szczepiony na wielkg
skale, z przeznaczeniem szczepow do plantacji nasiennych i ar-
chiwéw Kklonowych czy do pozyskiwania pytku. Tak dzieje sie
zwhaszcza w Zwigzku Radzieckim i w niektorych krajach skan-
dynawskich. W Finlandii (Anonim 1973) przygotowano w la-
tach 1962 - 1968 dla plantacji nasiennych i archiwéw klono-
wych 62 860 szczepdw, z ktérych przezyto 46625, tj. 74°.
Do 1969 r. zatozono w tym kraju (Tyystjarvi, Karki
1969) 53 plantacje nasienne modrzewia o tgcznej powierzchni
87 ha, na ktorych rosto 48 000 szczepdéw. W roku 1979 zaplano-
wano w Finlandii zatozenie dwu plantacji po 10 ha dla produk-
cji nasion mieszancowych (L. sibiricaXL. leptolepis i L. sibiri-
caXL. decidua). Do tego celu przygotowano 5000 szczepOw ze zra-
zow licznych wyselekcjonowanych klonéw modrzewia syberyj-
skiego, cechujacych sie dobrg produkcjg nasion i az 1000 szcze-
pow jednego tylko klonu modrzewia japonskiego (zapylacza).
W roku nastepnym (1972) naszczepiano zrazy modrzewia euro-
pejskiego  (Anonim 1972). Podane powyzej przykfady uprzy-
tamniajg nam znaczenie szczepienia jako sposobu rozmnazania
modrzewia i ukazujg specyficzne przeznaczenie szczepdéw do ge-
netycznego ,ulepszania” drzew dla celéw gospodarki leSnej roz-
nych krajow.

SZCZEPIENIE W SZKLARNI

Bartels (1982) opisuje znany od dawna szkétkarzom-ogrod-
nikom sposéb szczepienia modrzewia w szklarni na posadzo-
nych wczes$niej w doniczki, dobrze zakorzenionych i podpedzo-
nych podktadkach. Zimg przed szczepieniem, podktadki przetrzy-
muje sie w inspekcie zabezpieczone przed mrozem. Na 3 tygodnie
przed szczepieniem, Kktére przypada na kwiecien, przenosi sie
podktadki do szklarni w celu pobudzenia ich rozwoju. Modrzew
europejski i japonski mozna szczepi¢ na podkiadkach obydwu
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tych gatunkdéw. Stosuje sie przy tym metode szczepienia w szpa-
re boczng lub na przystawke boczna, a nawet przez stosowanie
lub w Klin, przy czym pierwsza z tych metod jest najbardziej
zalecana. Zrastanie przebiega w szklarni w mnozarce nakrytej
oknami, gdzie szczepy ustawia sie skosnie w wilgotnym torfie,
miejscem szczepienia ku goérze. Po pierwszych objawach zrasta-
nia sie zrazéw z podkitadkami przystepuje sie do bardziej inten-
sywnego wietrzenia mnozarki przez okoto 4 tygodnie, po czym
przenosi sie szczepy do inspektu w celu dalszego hartowania.
Zrazy do tych szczepien tnie sie przed okresem nabrzmiewania
pakdéw i przechowuje w chtodni np. w temperaturze 1°C. Wigzad-
fa powinny by¢ trwate, np. nawoskowana bawetna, taSmy gumo-
we lub foliowe, masci mozna nie stosowaC. Bartels wspomina
rébwniez o wysokiej, nieraz wyzszej niz w szklarni, udatnosci
szczepienia modrzewia w inspekcie zimnym w kwietniu. Obecnie
poza szkdtkami ozdobnymi, szczepi sie modrzewia w szklarni
rzadko, co najwyzej traktuje sie takie szczepienia jako pierw-
szg faze rozmnazania wegetatywnego starych, wyselekcjono-
wanych drzew, ktérych pedy bezposrednio pobrane z ortetu ce-
chuje zwykle niska zdolno$¢ do ukorzeniania sie. Na sadzonki
nadajg sie dopiero mtode pedy wyrastajgce z takich szczepow.

Szczepienia w szklarni z zamiarem przygotowania szczepOw
dla plantacji nasiennych wykonywano m. in. na Wegrzech (B a-
n 6 1952). Podktadki sadzono tam do doniczek w roku poprzedza-
jacym szczepienie, a w szklarni umieszczano je w grudniu lub
w styczniu. Podktadki zaczety pedzi¢ po 4 -5 tygodniach w kon-
cu lutego, co umozliwiato przystgpienie do szczepien. Przyjmo-
wato sie 40% zrazdéw. Zrazy przechowywane w lodowni przyj-
mowaty sie tak samo jak zrazy ciete na krétko przed szcze-
pieniem.

Obecnie stosuje sie powszechnie przechowywanie zrazéw
w chiodni w temperaturze bliskiej 0°C w workach foliowych,
w ktérych znajduje sie niewielka ilos¢ wilgotnego torfu, mchu
lub trocin (ustna informacja od szkotkarzy w Korniku). Prze-
chowywane zrazy mo; rowniez z,powodzeniem uzyte do
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szczepien w szkotce nawet w czerwcu (Lightly, Faulkner
1963).

Za najbardziej odpowiednig pore przystepowania do Sszcze-
pien pod szkiem przyjmuje sie okres nabrzmiewania pakow
podktadki trwajacy co najwyzej tydzien, poprzedzajacy bezpo-
Srednio pekanie pagkoéw i pojawienie sie szpilek. Gdy do dyspo-
zycji jest chtodnia do przechowywania zrazOw mozna, przez od-
powiednio przesuwane w czasie podpedzanie w szklarniach
w 16°C kolejnych partii podktadek rosngcych w doniczkach, roz-
ciggna¢ okres ich wchodzenia w odpowiednig faze rozwojowg
na czas od stycznia do konca marca lub do poczatku kwietnia.
Lightly i Faulkner zalecajg szczepienie modrzewia na przystaw-
ke wierzchotkowg, co sprzyja pionowemu wzrostowi nowych
pedoéw. Pedy te trzeba jednak zabezpieczyC przed zawsze mozli-
wym plagiotropowym wzrostem przez podwigzywanie do preta.
Szczepy mozna wynie$¢ ze szklarni i wysadzi¢ z doniczek do
gruntu w czerwcu w cieptg i wilgotng glebe. W drugim sezonie
wegetacji nowy ped dorasta zwykle do 90 cm. W nastepnym
roku na wiosne mozna wysadza¢ szczepy wprost na plantacje
nasienna.

SZCZEPIENIE WCZESNO-WIOSENNE W GRUNCIE

Szczepienia modrzewia na podkiadkach rosngcych w gruncie,
w tym przypadku w drzewostanie, przeprowadzit juz w latach
1895 - 1900 prof. H. Mayr (Dimpfelmeier 1954) w Niem-
czech, uzyskujgc 70% przyje¢ dla modrzewia japorskiego na-
szczepianego na modrzewiu europejskim. Szczepit on wysoko,
1,8-2,2 m nad ziemig na przystawke boczng lub w szpare bocz-
ng na silnych podkiadkach. Szczepy te wyrosty w drzewa, kté-
rych wzrost i pokréj nie odbiegat po 55-60 latach od drzew
powstatych z nasion. Na szczeg6lng uwage zastuguje tu stwier-
dzenie Dimpfelmeiera, ze poza okresem poczatkowym, Kiedy to
zaznaczat sie jeszcze silnie wptyw drzew matecznych z ktérych
pobrano zrazy, szczepienie nie podwyzszyto czestotliwosci i obfi-
tosci kwitnienia, wytwarzania szyszek i obradzania nasion.
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Zalety szczepienia podkiadek rosngcych w gruncie podnosit
réwniez Hagman (1950), ktéry doradzat przeprowadzenie pier-
wszych szczepien przy uzyciu zrazOw ze starych ortetow
w szklarni, a nastepnych szczepien juz na podktadkach rosna-
cych w gruncie, przy uzyciu zrazdw pozyskanych ze szczepdw
szklarniowych.

Hoffman (1957) stwierdzit w NRD, ze najlepsze wyniki
szczepienia w gruncie zapewniato uzycie zrazéw Swiezo pozys-
kanych i nie przechowywanych. Nie miat on wiekszych trud-
nosci przy szczepieniu modrzewia, przy czym pierwszenstwo
wsrod metod przyznawatl on szczepieniu na przystawke z je-
zyczkiem, co zapewniato 80% przyje¢, wobec 50% i 10% przy
szczepieniu w szpare boczng i w szpare.

Whplyw pory szczepienia wiosennego w gruncie na wzrost
i przezywanie szczepOw modrzewia europejskiego byt w Jugo-
stawii przedmiotem badan Jurkowica i Vidakovica
(1963). Okazato sie, ze udatnos¢ szczepien na 2-letnich podkitad-
kach przy uzyciu 1- i 2-letnich zrazow malata w miare przesu-
wania terminu szczepienia w okresie od 21 marca do 10 kwiet-
nia. Jednoroczne zrazy przyjmowaty sie lepiej, gdy podkiadki
nie $cinano natychmiast po naszczepieniu zrazéw, lecz usuwano
ja stopniowo pOzniej, natomiast zrazy 2-letnie zrastaty sie lepiej
(97%), gdy gorng czes¢ podkiadki Scinano natychmiast po szcze-
pieniu. Wzrost naszczepow byt lepszy, gdy tej czesci podkiadki
nic usuwano zbyt wczesnie.

Zavadil (1968) uzyskat w Czechostowacji wysoki procent
przyje¢ zrazébw modrzewia europejskiego na rosngcych w grun-
cie podkfadkach tego samego gatunku. Szczepit on wiosng na
przystawke boczng i w szpare boczng przy uzyciu zrazw przej-
$ciowo przechowywanych w lodowni. Wyniki szczepienia na pod-
ktadkach rosngcych w szkotce w doniczkach byty gorsze. Zrazy
modrzewia japonskiego i modrzewia daurskiego przyjmowaty sie
na podkiadkach modrzewia europejskiego rosngcych w gruncie
w 80- 90%. Ten sam autor (Zavadil 1967) stwierdzit wczes-
niej, ze wiek zrazOw w przedziale czasowym 2-8 lat byt bez
znaczenia dla wyniku szczepienia.
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Znane sg proby szczepien heteroplastycznych modrzewia,
niektore z nich przebiegaty pomysinie nawet w przypadku ist-
nienia bariery rodzajowej miedzy zrazem i podkiadka. Avrov
(1971) obserwowat jednak stopniowe zamieranie naszczepdéw mo-
drzewia na so$nie zwyczajnej w okresie pomiedzy 4 a 6 rokiem
po szczepieniu. Zjawisko to moglo by¢ nastepstwem  roznic
w inicjowaniu podziatow komoérkowych w kambium obydwu
komponentow szczepienia. Zawarto$¢ N, P i K byla w szpil-
kach takich szczepow réwniez inna niz u szczepéw z modrze-
wiem jako podkiadka. Rozlegte badania nad zgodnoscig zrazu
i podktadki w szczepach drzew szpilkowych prowadzita w Zwigz-
ku Radzieckim Jakovleva (1970). Wykonywata ona bardzo
wiele szczeuien na podkiadkach rosnacych pod gotym niebem,
korzystajagc z metody Prokazina (rdzen do kambium). Byty to
szczepienia w obrebie gatunku, szczepienia miedzygatunkowe
w obrebie rodzaju, szczepienia miedzyrodzajowe w obrebie ro-
dziny, a nawet szczepienia miedzyrodzinowe. Na podktadkach
modrzewia syberyjskiego naszczepiane byty zrazy sosny, jodly,
modrzewia i daglezji, ktore w dwa lata po szczepieniu przyjety
sie w 0, 20, 64 i 100%. Modrzew syberyjski szczepiony na Swier-
ku, sosnie i na modrzewiu syberyjskim przyjat sie w 47 i 45%.
Uzyskano wiec poczatkowo pomysine wyniki wewnatrzgatun-
kowego i miedzyrodzajowego szczepienia z modrzewiem jako je-
dnym z komponentéw szczepOw.

W badaniach Prokazina (1960, 1962) modrzew syberyj-
ski szczepiony na Swierku, sos$nie i modrzewiu syberyjskim przy-
jat sie w odpowiednio 80, 60 i 100%, a zrazy sosny zwyczajnej
przyjety sie na podktadkach modrzewia syberyjskiego w 66%.
co stwierdzono w 2 lata po szczepieniu. Ani Jakovleva ani Pro-
kazin nie podali jednak zadnych danych o dalszym losie tych
szczepow.

Zagadnienie wyboru wihasciwej metody szczepienia w gruncie
I odpowiednich podktadek byto przedmiotem uwagi wielu ba-
daczy.

Ii/arsen i Magius (1944) zmierzali do udoskonalenia me-
tod szczepienia modrzewia w celu produkcji szczepéw dla plan-
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tacji nasiennych. Stwierdzili oni, ze w Danii mozna z jednako-
wym powodzeniem szczepi¢ w szklarni i w gruncie na miodych
podktadkach, oraz w lesie na starszych drzewach, ktérych Sred-
nica w miejscu szczepienia nie powinna przekracza¢ 5 cm. Préby
wykorzystania modrzewia europejskiego, japonskiego i syberyj-
skiego na podkiadki dla réznych gatunkéw modrzewia z zamia-
rem zbadania wptywu podkiadki na kwitnienie naszczepu pod-
jat w Szwecji Sylven (1947). W Czechostowacji (Vincent
i in. 1960) stwierdzono wyzszo$¢ zrazow pozyskanych z gor-
nych partii koron drzew matecznych nad zrazami pochodzacy-
mi z partii dolnych. Dobrymi podkfadkami do szczepien w grun-
cie okazaly sie 3 - 4-letnie siewki, posadzone do doniczek na rok
przed szczepieniem. Najlepszg porg szczepienia byla wczesna
wiosna, potem pozne lato, a najbardziej przydatne okazato sie
szczepienie na stosunek i w szpare boczna.

W Anglii szczepienia heteroplastyczne modrzewia w obrebie
rodzaju uznano za rownorzedne ze szczepieniem na podkiadce
tego samego gatunku (Mallhews i in. 1963). Stwierdzenie
to oparto na ostrzejszym kryterium oceny niz we wspomnianych
wyzej pracach autoréw radzieckich. Trwato$¢ zrostu obu kom-
ponentéw szczepienia obserwowano bowiem jeszcze w 10 lat po
szczepieniu. Okazalo sie przy tym, ze modrzew europejski i ja-
ponski moga by¢ dla siebie nawzajem podkitadkg lub zrazem,
a na modrzewiu japonskim mozna szczepi¢ tez niektére modrze-
wie spoza Europy (L. occidentalis, L. gmelinii).

O mozliwosci rozmnazania wybranych pojedynczych drzew
(ortetéw) w Kklony (ramety) decyduje zdolno$¢ miodych podkia-
dek do zrastania sie ze zrazami pozyskanymi ze starych drzew.
W Estonii (Pa ve s 1965) wykazano, ze pomysiny wynik szcze-
pienia nie zalezal ani od pory szczepienia, ani od wieku drzewa
matecznego. Zrazy ze 144-letniego drzewa modrzewia europej-
skiego przyjmowalty sie na 5 - 6-letnich podkiadkach modrzewia
syberyjskiego w 70 - 100%, z drzew 34-letnich L. lubarskii, L.
olgensis var. komarovii w 60 - 70%, natomiast z rGwnowiecznego
drzewa L. gmelinii var. japonica tylko w 13,7%. W znacznie sil-
niejszym stopniu zalezat od wieku podkladki:
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na 2-letnich siewkach i na 3-letnich raz przesadzanych pod-
ktadkach zrazy przyjmowaty sie w 90 - 100%.

Wiek podkiadki i zraza nie pozostaje jednak catkowicie bez
wptywu na fenofazy kwitnienia naszczepu. Robinson i W a-
reing (1969) szczepili zrazy z miodocianych, jeszcze nie kwit-
nacych siewek modrzewia japonskiego i europejskiego na doj-
rzatych drzewach, co tylko nieznacznie wptyneto na pojawianie
sie szyszeczek. Gdy zrazy pochodzity z miodych drzew bliskich
petnej dojrzatosci, to na podkiadkach generatywnie dojrzatych
szyszeczki formowaty sie u wiekszosci naszczepow. Zmiane fazy
rozwojowej z miodocianej na dojrzatg obserwowano dopiero
wtedy, gdy merystemy wierzchotkdw pedéw mialy juz za sobg
pewng okreslong liczbe podziatdw. Bytoby to wyrazem nie tyle
determinacji, co korelacji tych zjawisk po osiggnieciu przez drze-
wo okreslonych rozmiarow.

Najbardziej rozlegte badania nad zalezno$cig pomiedzy szcze-
pieniem heteroplastycznym modrzewia a wzrostem naszczepOw
przeprowadzit w Zwigzku Radzieckim Awvrov (1977). Naszcze-
piat on zrazy 9 gatunkdéw modrzewia z Europy i Azji na mo-
drzewiu syberyjskim jako podkitadce. Ogoétem uzyt Avrov do
swych szczepien 307 klonéw z 111 proweniencji, a ocene, wzrostu
naszczepow przeprowadzit w 4-10 lat po szczepieniu. Tym spo-
sobem ustalit on przydatno$¢ poszczegoélnych klonéw dla zakta-
dania plantacji nasiennych modrzewia na Syberii.

SZCZEPIENIE LETNIE W GRUNCIE

Modrzewie szczepi sie w gruncie z zasady wiosng, przy uzy-
ciu zraz6bw znajdujgcych sie w stanie spoczynku. W warunkach
Srodkowej Syberii (Avrov 1969) optymalng porg szczepienia
modrzewia syberyjskiego w gruncie jest okres od poczatku maja
do kornica czerwca. Do takich szczepien uzywa sie zrazOw pozy-
skanych zimg i przechowywanych w lodowni. Najbardziej przy-
datny jest sposob szczepienia opracowany przez Prokazina:
»rdzen do kamibium”. Modrzewie_ mozna jednak szczepi¢ rowniez
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péznym latem (Schréock, Hoffmann 1957) na 2 - 3-letnich
podktadach rosngcych w szkdtce. Naszczepiano bez zwioki na
podktadkach w pobliskiej szkdtce ulistnione zrazy, Scinane wczes-
nym rankiem w koronach 90-letnich drzew. Miato to duze zna-
czenie dla udatnosci szczepienia, gdyz pozwalato na unikniecie
strat zwigzanych z transportem materiatu roslinnego. Wynik
tych prob zalezat w wysokim stopniu od warunkow pogody i od
zastosowanego sposobu szczepienia. Szczepienie konczyto sie suk-
cesem, gdy wykonano je w dniu bez deszczu, z deszczem w dniu
poprzedzajagcym dzien szczepienia i nastepujagcym po nim. Wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza przed szczepieniem i po szczepieniu
powinna by¢ bowiem wysoka. Sprzyja tez zrastaniu podwyz-
szona temperatura (do 25°C). W takich warunkach po szczepie-
niu przeprowadzonym 1 wrze$nia i po zastosowaniu sposobow
szczepienia na przystawke boczng z jezyczkiem, w szpare bocz-
ng i w szpare przyjeto sie odpowiednio 80, 50 i 10% zrazow.
Nie mozna przy tym wykluczyé wptywu indywidualnej przy-
datnosci drzew matecznych do szczepienia, zwiaszcza drzew
starych.

Wysoki stopien uzaleznienia udatnosci szczepienia letniego od
warunkow zewnetrznych stawia pod znakiem zapytania celo-
wo$¢ dokonywania szczepien w tym terminie. Gdy Schréck i Hof-
fmann prowadzili swe badania nie byly jeszcze znane namioty
foliowe. Mozna by sobie wyobrazi¢ dokonywanie szczepien let-
nich pod folig, gdyz tu mozliwosci regulowania warunkéw ciepl-
nych i wilgotnoSciowych sg znacznie wieksze niz w szkoice.
Wptyw pochodzenia zrazéw byt w badaniach Hoffmanna
(1957) tak duzy, ze zrazy indywidualnych drzew przyjmowaty
sie w bardzo szerokim zakresie 2 - 67%, pomimo ze warunki ze-
whnetrzne byly identyczne, a szczepienia wykonat ten sam szcze-
piarz.

Avrov (1969) za najbardziej korzystng pore szczepienia mo-
drzewia syberyjskiego w gruncie w warunkach $rodkowej Sy-
berii uwaza okres od potowy sierpnia do poczatku wrzeénia. Zra-
zy mozna wtedy (po zakonczeniu wzrostu) naszczepia¢ natych-
miast lub po przechowaniu w lodowni przez 3-5 dni.
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SZCZEPIENIE PRZEZ ZBLIZENIE

Metode te, potgczong z zaopatrywaniem zrazu w wode przez
zanurzenie dolnego kornca w butelce z wodg az do catkowitego
zro$niecia sie obu komponentdéw (szczepienie ,,z mamka”), a wy-
probowang na topoli, stosowano z pelnym powodzeniem we
wczesnym okresie badan genetycznych nad modrzewiem, gtow-
nie w krajach skandynawskich (Anonim 1943). Produkcja
szczepdw tym sposobem umozliwita wowczas przeprowadzanie
kontrolowanych krzyzéwek na wolnym powietrzu. Do tego same-
go celu zastosowano te metode przy szczepieniu modrzewia ja-
ponskiego w Japonii (Yanagikawa, Tochiaki 1959).
przy czym na gatgzkach-zrazach musiaty wystepowacé szyszeczki
zenskie. Po naszczepieniu 12 gatgzek z 22 pakami zenskimi
z drzew 12 - 13-letnich uzyskano po zapyleniu 9 szyszek, ktére
zawieraty 550 nasion kietkujgcych w 22%.

OKULIZACJIA

W Japonii (Hamaya i in. 1968) zastosowano z powodze-
niem okulizacje catkowicie dojrzatych pgkéw modrzewia dam-
skiego 1 japonskiego na pedach koron miodych i dojrzatych
drzew obydwu gatunkéw i miodych drzew modrzewia amery-
kanskiego. Zmierzano przy tym do przyspieszenia kwitnienia na-
szczepow. Okulizacje wykonywano, gdy paki podkiadek zaczy-
naty sie rozwija¢, ponadto jeszcze w drugim terminie, gdy pedy
zaczynaty juz rosngC. Paki modrzewia japonskiego przyjety sie
w 80 - 100%. Nieco gorsze byty wyniki okulizacji przy uzyciu
pakéw modrzewia daurskiego, gdy podkiadkami byty dojrzate
okazy tego samego gatunku lub miode drzewka modrzewia ame-
rykanskiego, zwiaszcza gdy okulizowano we wczesniejszym ter-
minie. Przyczyng roznic bylo nierdwnoczesne rozpoczynanie
wzrostu przez podkiadki i naszczepione paki.
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UKORZENIANIE SADZONEK

Termin ,sadzonka” jest tu uzywany w swym pierwotnym,
ogrodniczym znaczeniu i oznacza odciety od rosliny matecznej
odcinek pedu, przeznaczony do ukorzenienia (ryc. 2).

Sadzonki modrzewia mozna pozyskiwaé do ukorzenienia
w okresie wegetacji (ulistnione sadzonki nie w petni zdrewnia-

te) lub po jego zakornczeniu
(bezlistne sadzonki catkowicie
zdrewniate). Pierwszy z tych
sposobow znany jest w od-
niesieniu do modrzewia od
wielu dziesiecioleci, lecz dzie-
ki wprowadzeniu nowych
technik (folia, regulatory
wzrostu, zamgtawianie) ulega
on statemu ulepszaniu, dru-
gi jest prawie nieznany, a
badano go tylko sporadycz-
nie.

W  Finlandii (Andt-
folk 1963) wyprébowano z
powodzeniem kompleksowg
metode wegetatywnego roz-
mnazania modrzewia mie-
szancowego (L. sibiricaXL.
decidua) +tgczacg w sobie
dwa podstawowe sposoby:
szczepienie i ukorzenianie
sadzonek. Ze szczepéw (na-

Ryc. 2. Ukorzeniona sadzonka
modrzewia (Fot. S. Kasprzyk)
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wet 6-letnich) pozyskuje sie pedy na sadzonki, ktore ukorze-
niajg sie pod zamgtawiaczami w namiocie foliowym.

ULISTNIONE SADZONKI NIE W PEENI ZDREWNIALE

Kurdiani (1908) uzyskat juz przed 75 laty ukorzenienie
56 - 76% niezdrewniatych sadzonek modrzewia europejskiego
w ciggu 2-3 miesiecy od daty wysadzenia (18 maja) w podioze
z piasku w cieniowanym, nakrytym oknami, nieogrzewanym
inspekcie. Dokucajeva (1962) zmodyfikowata ten sposéb
0 tyle, ze zastosowata inspekty przenos$ne, usuwane znad sadzo-
nek juz jesienig. Sadzonki byly ciete pdznym latem, przed za-
konczeniem wzrostu pedéw. Usuwanie skrzyn inspektowych
umozliwito pozostawienie sadzonek w podtozu do nastepnego roku
bez zadnej ostony.

Rozlegte badania nad ukorzenianiem sadzonek letnich 8 ga-
tunkébw modrzewia, w tym modrzewia europejskiego, przepro-
wadzono w latach 1948 - 1963 w Instytucie Boyce Thompsona
w USA (Chan dl er 1959, 1967). Nowoscig byto tu wprowadze-
nie w roku 1956 zamgtawiania szklarni z sadzonkami (na 6 se-
kund co 6 minut) i zastosowanie roznych regulatorow wzrostu.
W konkluzji tych badan Chandler stwierdzit, ze na drzewa ma-
teczne nadajg sie najbardziej okazy miode. Gdy nie przewi-
duje sie uzycia regulatorébw wzrostu, jako substancji wspoma-
gajacych powstawanie korzeni, sadzonki powinno sie pozyski-
wac z siewek 2 - 4-letnich. Zastosowanie stymulatoréw wzrostu
umozliwito w latach 1960 - 1963 ukorzenienie tgcznie 25% sa-
dzonek. Poszczeg6lne gatunki roznity sie znacznie zdolnoscig do
wytwarzania korzeni przybyszowych i ukorzeniaty sie general-
nie w nastepujgcym procencie:

L. decidua 21% 67%)
L. leptolepis 48% (77®/o)

* |W nawiasach podano najwyzszy procent ukorzenienia sadzonek uzy-
skany dla drzew indywidualnych.
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L.Xeurolepis 53% (79%)
L. dahurica 80% (92%)
L. occidentalis 6% (16%)
L. olgensis 6% (38%)
mieszance 56% (100%)

O ukorzenianiu si¢ sadzonek decydowat w sposob istotny
wiek drzew matecznych:

drzewa 21 - 32-lethie — 1% ukorzenionych sadzonek
, 13-15 — 41% ” ”
., 3-12 — 60%

Drzewa mateczne powinny by¢é wiec co najwyzej 12-letnie,
w tym wieku zrdznicowanie drzew w populacjach jest juz bar-
dzo wyrazne. Pozwala to na wybdr do rozmnazania wylgcznie
osobnikdéw najszybciej przyrastajgcych, te za$ zaczynajg sie
ujawnia¢ juz w drugim roku zycia siewek. Rozmieszczenie pe-
dow w koronie drzewa byto bez wptywu na ukorzenianie pozy-
skanych z nich sadzonek, lepiej jednak ukorzeniaty sie niejed-
nokrotnie sadzonki ze szczytowych odcinkéw aktualnego przy-
rostu rocznego, niz sadzonki z podstawy tych peddow.

Generalnym wnioskiem do ktérego doszedt Chandler byto
stwierdzenie, ze ukorzenia¢ nalezy sadzonki modrzewiowe w pia-
sku pod zamgtawiaczami o cyklicznym dziataniu, po traktowa-
niu dolnych koncéw sadzonek preparatem talkowym, zawieraja-
cym 0,8% IBA (kwas O-indolilomastowy). Na ogdt ukorzeniato
sie po sadzonkowaniu w czerwcu, lipcu i sierpniu odpowiednio
44, 22 i 36% sadzonek. Nie nalezy sadzonkowac ani wczesnigj,
ani pézniej.

Po 10 latach stwierdzit Chandler (1967), ze szybkos¢
wzrostu drzew uzyskanych z ukorzenionych sadzonek byta taka
sama jak drzew wyrostych z nasion. Wchodzenie w faze kwit-
nienia i obradzania szyszek bylo wczesniejsze niz u drzew-sie-
wek, co przypomina sytuacje obserwowane u szczepOw.

Pionierem stosowania regulatoréw wzrostu do stymulacji uko-
rzeniania sie sadzonek modrzewia byt radziecki badacz Kom i s-
sarov (1938 a, b). Sadzonki cigt on z ?érnej czesci pedow 3-let-
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nich roslin matecznych w okresie wegetacji, a pierscieniowanie
tych pedéw na 14 dni przed S$cieciem sadzonek i potraktowa-
niem stymulatorem wzrostu (0,01% IAA czyli kwasem O0-indo-
lilooctowym, 24 godz.) przyczyniato sie do wzmozenia ukorze-
niania. Metoda ta zapewniata ukorzenianie sie w piasku w ciep-
tym inspekcie do 70% sadzonek.

W $lad za Komissarovem badania nad ukorzenieniem sadzo-
nek modrzewia podjgt Lar sen (1946) w latach 1940- 1944, ko-
rzystajac z chtodnych i z podgrzewanych inspektow. Podwyz-
szona temperatura podioza okazata sie waznym czynnikiem
sprzyjajacym tworzeniu korzeni przybyszowych. Innymi korzy-
stnie oddziatujgcymi czynnikami byly: zwirek jako podioze
ukorzeniania i miody wiek siewek matecznych. Procent sadzo-
nek ukorzenionych i liczba korzeni przypadajacych na jedng
sadzonke wzrastaty po zastosowaniu roztworu IAA o stezeniu
50 - 100 ppm do moczenia sadzonek przed ich wysadzeniem.
Larsen stwierdzat jednak, ze metoda zastosowana w jego pra-
cach wymaga udoskonalenia, przed jej wprowadzeniem do prak-
tyki rozmnazania.

Bez stosowania regulatorow wzrostu ukorzeniat w Czechosto-
wacji sadzonki modrzewia Pa j chi (1951) w cieptym inspekcie
w gliniastym piasku, przy wykorzystaniu sadzonek dtugosci 4 -
-5 cm, pozyskanych z pedéw bocznych 1 1/2-rocznych siewek
modrzewia. Wysadzano je phytko (0,5- 1,0 cm) i gesto (2X2 cm)
w lipcu i w potowie sierpnia. Wszystkie sadzonki ukorzeniaty sie
i przezywaty.

W badaniach przeprowadzonych w Szwajcarii (Kobert
1979) nad ukorzenianiem sadzonek modrzewia europejskiego wy-
soki procent ukorzeniania notowano tylko przy rozmnazaniu
mtodych drzew wyjSciowych (ortetéw), przyczyng pewnych nie-
powodzen byty nieodpowiednie warunki zimowania ukorzenio-
nych juz sadzonek.

Prace nad sadzonkowaniem modrzewia prowadzono tez na
Dalekim Wschodzie: w Korei, a zwlaszcza w Japonii. Satoo
(1955, 1956) stwierdzit, ze korzenie przybyszowe powstajg zwtasz-
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cza z zaczatkéw pagkow lub na S$ladach lisciowych i raczej z tka-
nek pierwotnych niz wtérnych.

Duze znaczenie dla praktyki w okreSlonych warunkach Kli-
matycznych majg wyniki prac nad ukorzenianiem w sezonie let-
nim sadzonek modrzewia japonskiego, ktére prowadzit w Ja-
ponii Isikawa (1968). Doskonale ukorzeniaty sie sadzonki dtu-
gosci 3 c¢cm, pozyskane w koncu lipca lub w pierwszych dniach
wrzesnia z wierzchotkbébw rosnacych jeszcze peddéw, traktowane
przez 2-3 sekundy [°/o roztworem IAA w 50°0 etanolu. Sadzono
je w czerwong glebe laterytowa (optymalne podtoze) w doniczki
pokryte kotpaczkami z folii wspartej kabtakiem z drutu, zaopa-
trzonymi gorg w otworki wentylacyjne i nizej w otworek do
podlewania podtoza. Doniczki ustawiano na otwartej przestrzeni.
Jeszcze lepsze wyniki uzyskat Isikawa, gdy kotpaczki byty cat-
kowicie szczelne, nawilzanie podtoza bylo podsigkowe a donicz-
ki ustawiano w komorze klimatyzowanej w 23°C. Zapewniato to
catkowite wysycenie powietrza wokot sadzonek parg wodna.
W komorze zapewniano 12-godzinne os$wietlenie sadzonek na do-
be (7000 Ix). Okazato sie, ze sadzonki wierzchotkowe (3 cm) uko-
rzeniaty sie lepiej niz sadzonki tej samej dtugosci uciete z dol-
nej czesci rosngcych pedéw. Gdy pedy takie dzielono na 3 sa-
dzonki po 3 cm kazda, ukorzeniaty sie one w kolejnosci od sa-
dzonki wierzchotkowej do podstawowej w 93, 55 i 5%, a liczba
korzeni na 1 sadzonke wynosita odpowiednio 12,3, 2,7 i 15 szt
Usuniecie rosngcego wierzchotka obnizato liczbe sadzonek uko-
rzenionych z 93 do 83%, a liczbe korzeni na 1 sadzonke z 123
do 4,3 szt. W ten sposob Isikawa udowodnit, ze po sadzonkowa-
niu letnim najtatwiej i najlepiej ukorzeniaty sie sadzonki naj-
stabiej zdrewniate. W badaniach tych uwidocznita sie wyraznie
zalezno$¢ pomiedzy wiekiem ortetu a ukorzenianiem sie pozy-
skanych zen sadzonek:

drzewo 6-letnie  — 92,5% ukorzenionych sadzonek
» 33 » — 30,0% ” n
» 35 — 10,0% N
. 10 — 0% ” -
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Intensywne badania nad ukorzenianiem sadzonek modrzewia
szkockiego (LarixXeurolepis) prowadzono w Wielkiej Brytanii,
zwihaszcza w Szkocji. Matthews i Mitchell (1957) wysa-
dzali sadzonki w lipcu w inspekcie z podsigkowym systemem na-
wadniania i elektrycznym podgrzewaniem podtoza, przy czym
sadzonki pochodzity z drzew 11 - 16-letnich. Ze wzgledu na moz-
liwos¢ pojawienia sie szarej plesni usuwali oni wierzchotki sa-
dzonek. Maksymalny procent sadzonek ukorzenionych (48%)
uzyskali ci autorzy w podtozu piaskowo-torfowym (1 : 1) po usu-
nieciu co najwyzej 1,25 cm pedu liczac od wierzchotka. W kilka
lat pozniej Biggin (1977) wykazat, ze letnie sadzonkowanie
przyczynito sie do ukorzenienia sie 90% sadzonek modrzewia
szkockiego, pod warunkiem takiego ich rozstawienia w podio-
zu, ktore by uniemozliwiato opanowanie przez szarg plesn.

John (1977, 1979) badat rowniez w Szkocji ukorzenianie sa-
dzonek cietych latem. Sadzonki miaty 10 cm dtugosci, wycinano
je z pedéw bocznych | rzedu w okresie od 8 sierpnia do 12 wrze-
$nia z 1 1/2-rocznych siewek modrzewia szkockiego. Najwczes-
niej ciete sadzonki byly u podstawy zielonkawobrgzowe, po6z-
niejsze bardziej bragzowe i lepiej zdrewniate, a w przeciwien-
stwie do sadzonek wczes$niejszych nie rosty juz i byty zakonczo-
ne pagkiem szczytowym. Transportowano je w duzych workach
foliowych. Sadzonki traktowano roztworami IBA (kwas |3-indoli-
lomaslowy), po czym wysadzano na 3 cm gieboko w pudetka wy-
petnione mieszaning zwirku z torfem (1:1) w odstepie 3,5 cm
na 98 dni. Wilgotno$¢ podtoza sadzonek oraz otaczajgcego je po-
wietrza zapewniaty zamglawiacze sterowane ,lisciem elektrono-
wym”. Diugo$¢ dnia w razie potrzeby uzupetniano do 18 godzin
lampami rteciowymi. Temperatura powietrza nie przekraczata
18 - 24°C, temperatura podtoza wynosita 17 - 20°C. Okazato sie,
ze 90% sadzonek ukorzeniato sie gdy cieto je w sierpniu (22
VIII) i traktowano wodnym roztworem IBA (100 ppm, 2 godzi-
ny) przed sadzonkowaniem. Korzystny wptyw IBA polegat na
przyspieszeniu procesu tworzenia sie korzeni przybyszowych. Sa-
dzonki kontrolne moczone w wodzie ukorzeniaty sie maksymal-
nie po 12 -14 tygodniach, podczas gdy sadzonki poddane od-
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dziatywaniu IBA juz po 10 tygodniach, a roznice byty przy po-
ziomie ufnosci 0,01 widoczne juz po 4 tygodniach.

W RFN w Les$nym Zakladzie Doswiadczalnym Dolnej Sak-
sonii w Escherode podjeto prace nad rozmnazaniem modrzewia
na skale masowg przez ukorzenianie sadzonek nie w petni zdrew-
niatych (Kleinschmidt 1972). Osiagnieto rychto doskonate
wyniki, oparte na badaniach prowadzonych tam nad sadzonko-
waniem S$wierka (Kociecki 1973, Muller 1973 wg Bar-
telsa 1982). Efektem tych prac jest wysoce juz udoskonalony
system rozmnazania modrzewia, Ktorego zasady sg SciSle okre-
$lone. Do rozmnazania stuzg wytgcznie namioty foliowe wyposa-
zone w urzadzenia zamgtawiajgce, ogrzewane palnikami propa-
nowymi. Sadzonki tanie sie z 3 - 5-letnich roslin matecznych (sie-
wek) w koncu lipca lub na poczatku sierpnia, gdy pedy sg do
potowy zdrewniate, a paki szczytowe zaczynajg sie formowac.
Sadzonki oddziela sie od zesztorocznego przyrostu lub przycina
sekatorem. Sg one badz krétkie, diugosci 6-8 cm (Kociecki
1973), co pozwala na wyciecie do 3 sadzonek z jednorocznego
przyrostu, badz diugie na 15-20 cm, co jest uzaleznione od
aktualnej dbugosci tych przyrostbw (Muller 1973 wg Bar-
telsa 1982). Podtozem sadzonkowania jest przemyty zwirek
(ziarnisto$¢ 2-8 mm) wypetniajacy grzedy wykopane wzdiuz
namiotu na gteboko$¢ 25 - 30 cm. Dolne korice sadzonek oczyszcza
sie z igiet do wysokosci 2-3 cm, po czym zanurza sie je w roz-
tworze fungicydu Orthocid (0,3%), a nastepnie traktuje 0,5% IAA
w preparacie talkowym i wysadza w wyttoczone uprzednio otwor-
ki o gtebokosci 2-3 cm, przy odlegtosci rzadkdéw 4 cm od sie-
bie. Namioty wietrzy sie, gdy temperatura powietrza wzrasta
powyzej 30°C, zimg utrzymuje sie temperature powyzej 0°C
za pomocg palnika z dmuchawg. Wilgotno$¢ wzgledna po-
wietrza w namiocie w okresie ukorzeniania nie powinna spadac
ponizej 70%, przed czym zabezpiecza automatyczne sterowanie
systemem zamgtawiania. Sadzonki nawozi sie dolistnie wiosng po
ukorzenieniu poprzez system zamgtawiaczy stabymi roztworami
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nawozow mineralnych poczatkowo co 2 tygodnie, potem co ty-
dzien. W sezonie 1970/1971 ukorzeniato si¢ w nieogrzewanej
szklarni okoto 30% sadzonek, w sezonie nastepnym w szklarni
ogrzewanej okoto 50% (Kociecki 1973), obecnie po wprowa-
dzeniu namiotéw foliowych ukorzenia sie Srednio 60% sadzonek
(Muller 1973 wedlug Bartelsa 1978), co zalezy jednak
réwniez od wiasciwosci fizjologicznych rozmnazanych klonéw.
Sadzonki przygotowane w poczatkach sierpnia mozna ze szklar-
ni nieogrzewanej szkotkowa¢ w koncu lata roku nastepnego, za$
ze szklarni ogrzewanej wysadza sie je w szkélce juz w maju,
a nieraz i w koncu kwietnia.

Z namiotow foliowych wyjmuje sie sadzonki w koncu czerw-
ca lub na poczatku lipca i po posortowaniu wysadza na zago-
ny w szkotce. Przed wysadzeniem, hartuje sie je przez 2 tygod-
nie podnoszac folie wzdluz bokéw namiotu. Dopoki sadzonki
znajduja sie w namiocie nalezy zwraca¢ baczng uwage na moz-
liwos¢ rozprzestrzenienia sie ple$ni, ktorej skuteczne zwalczanie
wymaga regularnie powtarzanego traktowania fungicydami (Be-
nomyl i Orthocid). Koszt produkcji przeliczony na 1 sadzonke
jest w REN ciggle jeszcze wyzszy od kosztu 1 siewki, lecz war-
tos¢ genetyczna i gospodarcza ukorzenionych sadzonek moze byc¢
wielokrotnie wieksza.

W Badensko-Wirtemberskim Lesnym Zakiadzie Doswiadczal-
no-Badawczym we Fryburgu (Wunder 1974) badano ukorze-
nianie sie sadzonek modrzewia japonskiego. Sadzonki ukorzenia-
no w szklarni, wyposazonej w system pdtautomatycznie stero-
wanego zamgtawiania. Sadzonki cieto wiosng z zesztorocznych
przyrostow i z przyrostu biezacego. Uzyskano ukorzenienie 100%,
gdy podtozem byt czysty zwir o ziarnistosci 5 mm, a podioze to
byto podgrzewane do 22°C. Nie obserwowano zadnego pozytyw-
nego wptywu réznych stymulatoréw ukorzeniania, wigczajgc w to
preparaty powszechnie stosowane i dostepne w handlu. Podsta-
wowym warunkiem sukcesu byto stosowanie wiasciwego podioza
ukorzeniania i utrzymanie wilgotnosci na poziomie nizszym od
wilgotnosci ,,optymalnej”, przez co Wunder rozumie wilgotnosc¢,
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przy ktérej sadzonki pozostajg w petni zywotne, lecz sie nie uko-
rzeniajg. Przekroczenie poziomu ,,optymalnego” przyczyniato sie
do zaniku zdolnosci ukorzeniania sie sadzonek. Sadzonki z pe-
dow zesztorocznych (o dtugosci 15 cm) powinny by¢ ciete, gdy
nowe pedy przyrastajg do dtugosci 5 cm. Sadzonki z aktualnych
przyrostow (12 - 15 cm) ukorzeniajg sie najlepiej, gdy zaczynajg
drewnie¢ u podstawy. Sadzonki ciete od podstawy i od wierz-
chotka pedéw ukorzeniajg sie w jednakowym procencie, sadzon-
ki wierzchotkowe wytwarzajg jednak mase korzeniowg 0 nieco
wiekszej objetosci.

BEZLISTNE SADZONKI W PEENI ZDREWNIALE

Badania nad ukorzenianiem sadzonek catkowicie zdrewnia-
tych (nazywanych przez lesnikéw zrzezami) prowadzono do tej
pory nad: modrzewiem europejskim w NRD (Achterberg
1959), modrzewiem japorskim w Korei (Huyn 1956) i w Japonii
(Isikawa 1962) i modrzewiem szkockim (L.Xeurolepis) w
Szkocji (John 1979).

Huyn (1956) podejmowat proby wiosennego ukorzeniania sa-
dzonek modrzewia japonskiego pozyskiwanych w korncu marca
z 10-letnich drzew. Stosowat on mieszaniny IAA, IBA, NAA
(kwas a-naftalenooctowy) i witaminy B8 z dodatkiem sacharozy
i glukozy, uzyskujgc w najlepszym przypadku ukorzenienie 16°/0
sadzonek. Isikawa (1962) ciagt sadzonki réwniez w koncu mar-
ca ze starych drzew, gdy paki byly jeszcze zupeinie nierozwi-
niete i twarde. Wysadzano je w nieostoniete i nie cieniowane
doniczki wypetnione odpowiednim podtozem. Zanurzenie na 2 - 3
sekundy w la/o roztworze IAA w wodzie lub 50% etanolu przy-
czynito sie do ukorzenienia do 80% sadzonek pod warunkiem,
by ich dtugo$¢ nie przekraczata 5 cm, a podtozem byt nie piasek
czy sproszkowany wermukulit, lecz czerwona gleba laterytowa.

Achterberg (1959) sadzonkowat krotkopedy modrzewia
europejskiego, ciete wiosng przed rozpoczeciem wegetacji w in-
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spekcie w mieszaninie piasku i mchu torfowca. Sadzonki uko-
rzeniaty sie w stopniu zadowalajagcym gdy pozyskiwano je z mio-
dych drzew i traktowano 0,0005% roztworem soli potasowej IAA
z dodatkiem preparatu witaminowego Betabion. Tworzenie Kko-
rzeni przybyszowych wzmagato si¢, gdy po rocznym okresie
przebywania sadzonek w inspekcie, przesadzano je nastepnie
w nowe podtoze na dalsze 1/2 roku. Pewne straty notowano po
przesadzeniu ukorzenionych juz sadzonek do gruntu.

John (1979) uzywat do rozmnazania pedy siewek modrze-
wia szkockiego ciete w listopadzie po zakonczeniu drugiego
okresu wegetacji. Wysadzano je natychmiast, po przygotowaniu
lub po przechowaniu w workach foliowych z odrobing wilgot-
nego mchu w chtodni w 2°C, w 25°C lub w cyklicznym uktadzie
cieplnym 2°~25°C o zrdznicowanym czasie trwania poszczegol-
nych faz. Przed wysadzeniem, a w przypadku przechowywania,
jeszcze przed jego rozpoczeciem, traktowano sadzonki wodnym
roztworem IBA o stezeniu 50 ppm przez 6 godzin lub przez 1 se-
kunde roztworem IBA w alkoholu absolutnym o stezeniu 1000
ppm. Sadzonki umieszczano w szklarni w podtozu torfowo-pias-
kowym 3 cm gteboko, stosowano zamgtawianie, a diugo$¢ dnia
dopetniano w razie potrzeby do 18 godzin Swiattem lamp rte-
ciowych. Temperatura powietrza nie przekraczata 18 - 24°C, tem-
peratura podtoza 17 - 20°C. Okazato sie, ze sadzonki nie przecho-
wywane w ogdéle ukorzeniaty sie najstabiej (36 - 41%), za$ prze-
chowywanie w cieple przez 3 tygodnie przyczyniato sie do wi-
docznego wzrostu zdolnosci ukorzeniania sie sadzonek (57 - 76%),
podobnie jak przechowywanie w 2cC przez ten sam okres
(63 - 73%). Przedtuzenie przechowywania wyifgcznie chtodnego
do 9 tygodni podwyzszato jeszcze bardziej liczbe sadzonek uko-
rzenionych, bo az do 82 - 90%, co dotyczy zaréwno sadzonek nie
traktowanych IBA jak i traktowanych dawkg 50 i 1000 ppm.
Paki sadzonek rozwijaty sie dopiero po ich wysadzeniu. Wyniki
badann Johna sa wysoce obiecujgce, aczkolwiek nie wykorzy-
stano ich do tej pory do opracowania metody ukorzeniania bez-
listnych sadzonek modrzewia na skale masowa.
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ODKLADY

W warunkach naturalnych obserwowano ukorzenianie sie ga-
tezi modrzewia pozostajacych w kontakcie z wilgotng glebg, co
prowadzito do powstawania naturalnych odkfadéw. W lasotundrze
Kamczatki (E fre mov 1965) opad popiotdw wulkanicznych przy-
czyniajacy sie do narastania migzszosci gornego poziomu gleby
sprawia, ze dolne galezie rosngcej tam odmiany modrzewia
(L. gmelinii var. japonica) ukorzeniajg sie, gdy zapewniona jest
stata wilgotno$¢ takiego podtoza. Rowniez nad Zatokg Hudsona
w Kanadzie, piasek nawiewany na $nieg wioshg przez wiejgce
wiatry, a na powierzchnie gleby jesienig, przygniata do ziemi
najnizej rosngce gatezie modrzewia amerykanskiego. W przy-
padku miodych drzewek prowadzi to niekiedy roéwniez do ich
ukorzeniania sie i powstawania naturalnych odktadéw (P ay e t-
te, Boudreau 1972). W praktyce szkotkarskiej zdolnos$¢ ga-
tezi mtodych modrzewi do tworzenia odkladéw nie zostata do tej
pory nigdzie wykorzystana.

ODKEADY POWIETRZNE

Zdolno$¢ modrzewi do wytwarzania korzeni z kalusa po za-
obrgczkowaniu miodych gatezi i ich otuleniu wilgotnym mchem
nie jest wysoka. W przypadku modrzewia amerykanskiego ob-
serwowano ukorzenianie sie 3% wzglednie 7% odktaddéw po-
wietrznych (Chouinard 1956, Chouinard, Par rot 1958).
Zastosowanie regulatorow wzrostu (5, 10 lub 20 mg NAA/1 g
talku) przyczynito sie do ukorzenienia 50 - 100% odktadoéw po-
wietrznych na 10 - 14-letnich szczepach lub siewkach ré6znych
gatunkéw modrzewia, pod warunkiem nacinania potobraczek,
a nie pelnych obraczek, na otulanych pedach (Sakamoto
1972). Wiekszo$¢ odktadow powietrznych (L. koreana, L. lepto-
lepis i L. gmelinii) gineta po odcieciu od roslin matecznych i po-
sadzeniu.
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PODSUMOWANIE

Okazuje sie, ze tylko dwa sposoby wegetatywnego rozmna-
zania modrzewia znajdujg obecnie realne zastosowanie w prak-
tyce szkdtkarskiej ogrodniczej i leSnej: szczepienie wiosenne
w gruncie i ukorzenianie sadzonek letnich. Szczepienie, cho¢
niezbyt efektywne, jest niezbedne przy zaktadaniu kolekcji klo-
nowych i plantacji nasiennych, a wiec tam, gdzie produkcja
drewna nie odgrywa prawne zadnej roli, a chodzi najczesciej
0 mozliwos¢ pozyskiwania pytku, przeprowadzania kontrolowa-
nych krzyzéwek i pozyskiwania materiatu do rozmnazania przez
sadzonki. Najczesciej stosowanym sposobem jest szczepienie
w szpare boczng lub na przystawke boczng z jezyczkiem lub
bez jezyczka. Zrazy moga byC pozyskane zimg i przechowywa-
ne w lodowni w $niegu lub w chtodni w workach foliowych.
Rozmnazanie z sadzonek pozwala na znacznie szybsze uzyskanie
wiasnokorzeniowych rametéw o duzej liczebnosci z pojedynczych
ortetow lub ze sztucznych populacji, wywodzacych sie z wybra-
nych drzew doborowych lub elitarnych. Materiat taki nadaje
sie do zaktadania masowych upraw gospodarczych z przeselek-
cjonowanego uprzednio materiatu wyjsciowego. W RFN (K o-
ciecki 1973) zaplanowano nastepujacy program selekcji i roz-
mnazania wegetatywnego modrzewia: w latach 1968 - 1973 za-
mierzano spos$réd 1000 000 siewek najlepszych pochodzen wy-
bra¢ 3000 ortetéw, a po ich rozmnozeniu wegetatywnym pozo-
stawi¢ po kilkuetapowej ostrej selekcji po 25 latach 500 klonéw
najwyzszej jakosci, przy czym kazdy z nich ma by¢ reprezento-
wany przez 1000 miodych roslin. Z tego materiatu wyjsciowego
bedzie mozna pozyska¢ jednorazowo 260 000 000 ukorzenionych
sadzonek, co pozwoli na zatozenie okoto 100 000 ha upraw gos-
podarczych.

W Wielkiej Brytanii (John 1979) zakfada sie, ze wycho-
dzac z siewek pochodzenia mieszancowego, wyhodowanych
w szkdtce, mozliwe jest 10-krotne ich rozmnozenie wegetatyw-
ne w ciggu 4 lat. Przy intensywnym rozmnazaniu wegetatyw-
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nym w szklarni mozliwe jest w tym samym czasie 500-krotne
rozmnozenie; wymaga to jednak statego doptywu miodocianych
klonéw przeznaczonych na rosliny mateczne, gdyz klony (ra-
mety) wyprowadzane z dojrzatych drzew (ortetbw) cechuje
wzrost silnie plagiotropowy. Wzrost ortotropowy moze by¢ za-
pewniony w wypadku wegetatywnego rozmnazania jedynie wte-
dy, gdy wiek roslin matecznych nie przekracza 4 lat.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kornik
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VEGETATIVE PROPAGATION

Summary

Larch can be propagated asexually by grafting and rooting of cut-
tings. It can be grafted in Winter in the greenhouse and in spring and
summer in the open. For Winter and spring grafting dormant and leafless
scions are used, which can be stored at low temperature. For summer
grafting the scions should be cut just before and only very short storage
is possible. In this latter case the result is strongly weather-dependent
and humid conditions before and after grafting are necessary. The stock
plants can belong to other species of larch, but they should not differ
in their phenophases too much from the grafted scions.

Grafting is applied to produce planting stock for seed orchards and
clone archives, it can also be regarded as the first step of the vegetative
propagation of older selected trees, because cuttings originating from old
ortets are difficult to root.

Rooting of leafy cuttings in summer can be performed easily but the
results are seriously improved by such modern technical means as plastic
greenhouses, temperature control of the rooting medium, mist-spraying,
application of fungicides and growth regulators. A very important condi-
tion is to use as young mother plants as possible, because rooting ability
is highest when they are not older than 3-4 years. Cuttings from young
mother plants grow much better than when they originate from older
trees, because the phenomenon of plagiotropy is not so arduous here.
Because of plagiotropic growth also grafted plants should be staked to
overcome this tendency.

Discussed are also propagation methods applied very rarily as bud-
ding, rooting of leafless dormant hardwood cuttings and air-layering.
From the practical point of view only spring grafting in the open and
rooting of leafy cuttings in summer can be recommended.
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