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by thermotherapy. Mentioned are also such newer phytosanitary methods like soft electron
and microwave treatment of acorns.

Data on changes of the chemical composition of oak seeds are presented including
informations about the dynamics of the growth substances, but also on the moisture con-
tent and respiration of seeds.

Discussed are various methods of storage of acorns over one or more winters in natural
or seminatural conditions, differentiated in different regions of Europe in dependence on
their climatic conditions. Especially stressed are conditions and results of storage of acorns
at controlled moisture content and thermal conditions, especially in cold stores. In the lat-
ter storage over one or two, seldom three winters can be carried out, but only in not sealed
containers making gaseous exchange with with the surrounding air possible. The optimal
temperature of storage (-3°C) protects the acorns from germination and does not cause
frost damage.

Mentioned are investigations on frost resistance of acorns and on their hardening, the
latter limited only to the first winter after harvest. Discussed is also storage of acorns sur-
rounded by an atmosphere with controlled composition of oxygen, CO, and nitrogen.

Successful long-term conservation of oak seeds is possible only by cryogenic storage in
liquid nitrogen of their isolated embryo-axes. However, afterwards the axes must be acti-
vated for growth and formation of seedlings by embryo-culture, here also described.

Discussed are the processes of germination of seeds, their necessary then mosture con-
tent, temperature and light conditions, as well as the dependence of germination on the
possition of the sown acorns on or in the sowing medium on the speed of germination and
on the epicotyl emergence from between the cotyledons. Stressed is also the considerable
and positive effect on these phenomena when the ends of cotyledons of the sown seeds,
placed in the moist medium, are removed.

Testing of oak seeds is also taken in consideration. The preparation of samples for analy-
sis, the purity analysis, the determination of weight of 1000 seeds and that of the moisture
content of acorns are described in detail. Presented are also conditions for the determination
of seed viability: the cutting test, the germination test and the seedling emergence test.

Data are given for the production of oak seedlings from acorns sown in open and in
container nurseries, in the latter substrates are used, often intentionally colonized by myce-
lia of selected mycorrhizal fungi.

TADEUSZ TYLKOWSKI

5.2. ROZMNAZANIE WEGETATYWNE

Rozmnazanie wegetatywne roSlin jest forma rozmnazania bezplciowego.
Istota rozmnazania wegetatywnego jest klonowanie, czyli produkcja osobnikéw o
jednakowym genotypie calej ro§liny (rozmnazanie autowegetatywne) lub tylko
czgdci nadziemnej (rozmnazanie heterowegetatywne, na podktadkach). Zasadni-
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czo wykorzystuje si¢ tutaj wysoka zdolno$¢ roslin do regeneracji i odtworzenia
nowego organizmu z fragmentéw roSliny matecznej (ryc. 1). Czasami jednak,
wraz z uplywem czasu oraz z powodu mutacji i innych przyczyn (np. zakazenia wi-
rusami lub nicieniami), klony r6znicuja si¢ i stanowig niejednorodna grupe osob-
nikow, z ktérych mozna uzyskac kolejne ro§liny juz o innym od wyj$ciowego ge-
notypie.

W le$nictwie metode wegetatywnego rozmnazania dgbow wykorzystuje si¢ do
produkcji klonéw, na przyktad drzew doborowych, ktorych cechy genetyczne sa
wyjatkowo pozadane (migdzy innymi szybki przyrost, péZzne pedzenie, prosta
kltoda, wysoka jako$¢ drewna itp.). Warto w tym miejscu nadmienié, ze na dzien 1
stycznia 1996roku w Polsce zarejestrowanych bylo 148 drzew doborowych debu
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szyputkowego i 58 drzew doborowych dgbu bezszypulkowego (MATRAS 1996).
W przypadku naszych rodzimych debéw, w obrebie gatunkow, wyselekcjonowane
zostaly migedzy innymi cenne formy i odmiany dekoracyjne, ktére w praktyce
szkoltkarskiej mozna rozmnazaé wylacznie wegetatywnie.

5.2.1. ROZMNAZANIE HETEROWEGETATYWNE

5.2.1.1. Szczepienie

Wedtug HRYNKIEWICZA-SUDNIKA i in. (1987) wszystkie odmiany i rzadkie
gatunki debdw mozna rozmnazac przez szczepienie, wytacznie w szklarni. Z opi-
nia tg, w Swietle informacji przedstawionych w dalszej czgSci tego rozdziatu, nie
mozna si¢ jednak zgodzic.

Deby zaleca si¢ szczepi¢ zima, wykorzystujac jako podktadki 3—4-letnie siewki
posadzone jesienia do doniczek w gliniasta, przepuszczalna glebe lub mieszaning
piasku i kompostu w proporcji 1 : 1. Z uwagi na bardzo duza liczbe gatunkéw w
obrgbie rodzaju Quercus nalezy dobra¢ odpowiedni gatunek zrazu do gatunku
podktadki. Niewlasciwy dobor moze by¢ przyczyna zlego zrastania si¢ obu czesci
ro§lin.

Szczepienie dgbdw wykonuje si¢ najczesciej jednym z czterech sposobdw: za
korg, na stosunek, w sarnig nozke lub na przystawke boczng z jezyczkiem. Na ty-
dzien przed szczepieniem, w styczniu lub w lutym, podpedza si¢ podktadki w
cieplej szklarni. Podpedzone podkiadki §cina si¢ na wysokosci 10-15 cm nad zie-
mig, czyli w miejscu szczepienia, gdzie osigga ona grubos§¢ 6-10 mm. Wysoko$¢
cigcia podktadki ustala si¢ na podstawie grubosci zraza (przy szczepieniu na sto-
sunek). Boczne pedy na podkiadce usuwa sig, a rany zasmarowuje mascia ogrod-
nicza. Zrazy do szczepienia pozyskuje si¢ z drzew matecznych bezpoSrednio
przed szczepieniem, z 2-3-letnich pedéw. W wyniku przeprowadzonych do$wiad-
czen stwierdzono, ze zrazy powinny mie¢ dfugos¢ 10-20 cm i grubos$¢ 5-10 mm.
Stabsze zrazy latwo zasychaja, natomiast silniejsze gorzej zrastaja si¢ ze stabszymi
podkfadkami. Dolny odcinek zraza $cina si¢ jednym gtadkim cigciem tuz pod §la-
dem po ogonku liSciowym. Stabsze zrazy mozna szczepi¢ na przystawke boczna.
Stwierdzono tez, ze jako$¢ podktadki wywiera silny wplyw na udatno$¢ szczepie-
nia, im bujniej rosty podktadki tym lepiej przyjmowaly si¢ zrazy (KRAHL-URBAN
i POTT 1955). Miejsce szczepienia po dopasowaniu zraza do podkladki nalezy
obwigzac¢ taSma gumowa lub taSma LacBalsam, a wierzcholek zraza zasmarowaé
masciag ogrodnicza (zabezpieczenie przed wysychaniem). Podobnie nalezy zabez-
pieczy¢ powierzchnig cigta podkladki przy szczepieniu w sarnig n6zke. Obecnie
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stosowane wigzadia do mocowania zrazoéw to najczeSciej gumowe paski i taSma
LacBalsam, ktore prawie catkowicie wyparly z uzycia rafi¢ i paski foliowe. Cha-
rakteryzuja si¢ one tym, ze same pe¢kaja i rozkladaja si¢ po pewnym czasie i nie
wymagaja rozcinania, jak w przypadku stosowania rafii czy folii.

Podczas szczepienia w reku (styczen—marzec), gdy uzywa si¢ niepodpedzo-
nych podktadek z gotym korzeniem, szczepy mozna zabezpieczy¢ przed wysycha-
niem przez zanurzenie zalozonego zraza i odcinka podktadki ponizej miejsca
szczepienia, na jedna sekunde, najpierw w roztopionej w temperaturze 68-75°C,
masci Reb Wachs WF (wzbogaconej fungicydem 8-hydroxycholing), uzywanej
przy szczepieniu winorosli, a pozniej w zimnej wodzie. Szczepy wysadza si¢ do
doniczek lub ustawia w torfie w szklarni (ryc. 2), gdzie przebywaja do czasu wysa-
dzenia ich do skrzyn inspektowych lub do namiotu foliowego (BARTELS 1982).
Mtode pedy prowadzi si¢ przy palikach (ryc. 3).

W Nadle$nictwie Sycow, w szkdlce lesnej przy Arboretum im. prof. STEFANA
BIALOBOKA w Slizowie, wyposazonej od roku 1998 w dwie nowoczesne szklarnie
(ogrzewanie tunelowe, elektronicznie sterowane zamglawianie, wietrzenie i cie-
niowanie) szczepi si¢ migdzy innymi Quercus robur i Q. petraea na potrzeby nowo
zaktadanych plantacji nasiennych i archiwéw klonéw drzew doborowych. Jedno-

Ryc. 2. Szczepy debu bezszypulkowego za-  Ryc. 3. Wyrastajace ze zrazow pedy prowa-
bezpieczone mascia Reb Wachs WE, w  dzone sa przy palikach (fot. T. TYLKOWSKI)

zamglawionej atmosferze szklarni w Nadles-
nictwie Sycow (fot. T. TYLKOWSKI)
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roczne podktadki debu szczepi si¢ w reku (w terminie I-III) zrazami pozyskiwa-
nymi bezpoSrednio przed szczepieniem z wierzchotkowych i bocznych partii ko-
ron 100-200-letnich drzew. Zrazy przechowuje si¢ niekiedy do dwdch dni w $nie-
gu lub w wilgotnym mchu sfagnowym, w temperaturze okofo 0°C. Udatno$¢
szczepien waha si¢ od 30 do 100%, w zaleznoSci od klonu, przecietnie 50%. Zda-
rza si¢, ze po zaszczepieniu ze $pigcych pakow czesto wyrastaja kwiatostany me-
skie, rzadziej zeniskie. Na poczatku czerwca zaszczepione deby hartuje sie, prze-
sadza do wickszych pojemnikéw i umieszcza na zewnatrz, na dobrze drenowa-
nym podlozu, zapewniajac roSlinom optymalna wilgotnos¢. Chroni si¢ je przed
zbyt silnym nasfonecznieniem. Niektore szczepy osiagaja po pierwszym roku wy-
sokos¢ okoto 1,8 m.

Proby szczepienia dgbow (szyputkowego i bezszyputkowego) na podktadkach
rosnacych w gruncie, bez przesadzania (z palowym systemem korzeniowym) wy-
kazaly, ze najlepszy termin szczepienia przypadal w pierwszej polowie maja.
W koncu sezonu wegetacyjnego przyrosty osiagaly wysokos¢ 1,0-1,6m. W grun-
cie stwierdzono wyzsza udatnos¢ szczepienia (75%), w poréwnaniu z udatnoscia
w szklarni (60%) (KRAHL-URBAN i POTT 1955).

Podobne rezultaty uzyskano przy zakladaniu plantacji nasiennej debu szy-
putkowego na péinocnym Kaukazie (REPNIEVSKIJ 1984). Najlepsze wyniki, na po-
ziomie 65% przyjec, uzyskano po szczepieniu sposobem za kore, zrazami pozyski-
wanymi na poczatku czerwca. Procent przyje¢ po szczepieniu przeprowadzonym w
tym terminie, lecz zrazami przechowywanymi przez 3 miesiagce w chtodni, byt o
polowe gorszy (wynosil 31%). Opodznianie terminu szczepienia (kwiecien—czer-
wiec) zrazami zaréwno $pigcymi, jak i letnimi (poczatek czerwca do poczatku
sierpnia) negatywnie wplywato na procent przyje¢. Przyrost na wysoko$¢ zaszcze-
pionych roslin byt tym nizszy, im dluzej przechowywano zrazy lub im p6zniej je za-
szczepiono.

Dobre wyniki udatnosci szczepienia w gruncie, bo na poziomie 40-67%, uzy-
skuje si¢ tez metoda ,,piatigorska”. Szczepienie przeprowadza si¢ wiosna, w okre-
sie pojawiania si¢ liSci, gdy kora fatwo oddziela si¢ od drewna. Do szczepienia wy-
korzystuje si¢ stosunkowo grube podktadki, o grubosci 1,5-3 cm w szyjce korze-
niowej. Po ukosnym $cigciu podktadki, kilka centymetréow powyzej szyjki korze-
niowej, uciska si¢ palcami kor¢ i w powstala szpare wkiada zaostrzony koniec
zraza, przyciety jak do szczepienia na stosunek, z ktdrego oblej czesci zeskrobuje
si¢ lekko nozem korg¢ na dlugosci umieszczanej pod kora podktadki. Po szczepie-
niu podktadke wraz ze zrazem obsypuje si¢ wilgotng ziemia tak, aby wystawat tyl-
ko jeden pak zraza (HRYNKIEWICZ-SUDNIK i in. 1987).
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Szczepienie rownej grubosci zrazu i podkiadki mozna wykonaé przy uzyciu
specjalnych urzadzen wycinajacych w podktadce zaglebienie w ksztalcie odwro-
conej litery omega (Q) i nacinajacych dolny koniec zraza o takim samym ksztalcie
czopu, ktory umieszcza si¢ w nacieciu podkladki. Srednia udatno$é szczepienia
na poziomie 32% (0-67%) byta silnie skorelowana ze zmiennoScig osobnicza
(BORZAN 1993).

Rzadziej spotykanym sposobem rozmnazania debdw jest szczepienie na
mtodych, kilkutygodniowych siewkach z kilkoma lis¢émi. Ped rosnacej siewki cina
si¢ tuz nad liScieniami i w pionowe nacigcie (rozszczepienie) umieszcza si¢ za-
ostrzony dwustronnie klin 3—4-pakowego zraza. Zabieg przeprowadza si¢ w ka-
merach, w mnozarce, gdzie panuja odpowiednie warunki termiczne i wilgotnos-
ciowe, sprzyjajace szybkiemu zrastaniu si¢, a jednoczeSnie zapobiegajace wysy-
chaniu obu komponentow.

Wydaje si¢, ze technika szczepienia ,,four-flap”, proponowana przez GUSTAF-
SONA (1979) do szczepienia orzechow i drzew o twardym drewnie moze by¢ sku-
teczna rowniez w przypadku szczepienia stosunkowo grubych podktadek i zrazow
debow (<2,5 cm grubosci). Oba komponenty powinny by¢ tej samej grubosci.
Zrazy Scina si¢ z drzew w stanie spoczynku i przechowuje w chtodni do czasu, gdy
podktadki zaczynaja pedzic i kora tatwo odstaje od drewna, czyli w terminie, gdy
rozwijajace si¢ liScie osiagaja wymiary 12-18 mm. Podktadke Scina si¢ sekatorem
w miejscu odpowiadajacym grubosci zraza. Na podktadce, ponizej cigcia, pozo-
stawia si¢ 1-2 gatazki. Na podktadce wykonuje si¢ od gory (od poziomego ciecia),
w rownych odstepach, 4 pionowe naci¢cia kory i tyka o diugosci okoto 4 cm. Paski
kory odchyla si¢ na boki i wycina sekatorem odstoniety kawatek drewna. W to
miejsce umieszcza si¢ 2-3-pakowy zraz, z ktorego ostrym nozem usuni¢to 4 paski
kory, odpowiadajace dtugoScia paskom kory pozostawionych na podkiadce. Kora
podktadki otula si¢ zraz i obwigzuje taSma. Dodatkowo miejsce szczepienia za-
bezpiecza si¢ folig polietylenowa, obwiazujac szczelnie miejsca ponizej i powyzej
szczepienia. Wierzcholek zraza zabezpiecza si¢ przed wysychaniem. Podczas we-
getacji z podktadki wyrastaja liczne pedy, ktore nalezy trzymac w ryzach i nie do-
puszczac do ich nadmiernego wzrostu. Sg one niezbedne do utrzymania roSliny w
pelnym wigorze, lecz po zro$nigciu si¢ zraza z podktadka powinny by¢ usunigte.

5.2.1.2. Przezywalno$¢ szczepdw na plantacji

W potowie lat 50. ubiegtego wieku, w potudniowych Morawach (VYSKOT
1958) zatozono plantacje nasienna debu stawonskiego (Q. robur sarmatica
SVOB.). Zrazy pozyskane byly z siedmiu obradzajacych drzew doborowych, z gor-
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nych i §rednich partii koron. Zaszczepiono je na 2-3-letnich podktadkach, w
reku, na poczatku kwietnia w roku 1956, sposobem na stosunek i w sarnia nézke,
na podktadkach Q. robur. Zabezpieczone mascia szczepy, zagiebiono ukosnie, az
do miejsca szczepienia, w torfie na parapecie w szklarni. W nocy temperatura w
szklarni wahata si¢ od 6-10°C, a w ciagu dnia wzrastata do 30°C (podczas dni
stonecznych). W celu utrzymania wysokiej wilgotno$ci podczas zrastania si¢
szczepdw w dni pochmurne zamglawiano je 1-2 razy dziennie, a w dni sfoneczne
5-6razy, przy jednoczesnym zastosowaniu cieniowania. Po dwdch tygodniach
szczepy zaczely intensywnie rosnaC. Z 1146szczepdw przyjelo sie zaledwie 83,
czyli §rednio 7,2 % (od 3-15% w zaleznosci od drzewa matecznego). Szczepy wy-
sadzono w roku 1960, na powierzchni okoto 1 ha w wiezbie 2 m X 2 m, na terenie
zalewowym rzeki Dyje, w lesnictwie Bfeclav (potudniowo-wschodnie Morawy).
Na skutek diugotrwalych powodzi w latach 1960-1965 wigkszo$¢ szczepdw ulegla
zniszczeniu. W roku 1966 plantacje odnowiono, posadzono 495 szczepdw w wiez-
bie 4 m X 4 m. Obradzanie Zoledzi na tej plantacji bylo stabe, poniewaz tacznie w
latach 1967-1979, w przeliczeniu na
powierzchni¢ 1 ha, zebrano zaledwie
220 kg nasion (VYSKOT 1981). W okre-
sie 35 lat od zatozenia plantacji wiele
klon6éw wypadato, prawdopodobnie na
skutek niezgodnoSci fizjologicznej zra-
za z podkiadka. Wypady byly sukce-
sywnie uzupetniane. Obecnie plantacja
ta praktycznie przestata funkcjonowac
(TYLKOWSKI i GRUPA 2004).

Na innej plantacji nasiennej debu
Quercus robur L. f. slavonica, zatozo-
nej w roku 1985 w le$nictwie Valtice na
Morawach, wysadzono 2104 szczepy 87
klon6w, w wiezbie 4 m X 4 m (BENEDI-
KOVA 1992). Jednak kazdego roku od
wysadzenia obserwuje si¢ obumieranie
kilkunastu szczepdw. Po 15 latach wy-
padto ich okofo 70% (ryc. 4). Na plan-
tacji nasiennej debu bezszyputkowego
w nadle$nictwie Smolarz, w drugim

Ryc. 4. Okoto 70% klonéw wypadto w okre-

roku od zalozenia plantacji zebrano 30
kg zotedzi. Niestety po 4 latach od

sie 15 lat od zalozenia plantacji nasiennej
debu bezszypulkowego w Valticach, w Cze-
chach (fot. R. GRUPA)



396 Deby

zalozenia plantacji wypadio okoto 16% klonéw. Po sp6znionych przymrozkach
wiosng w roku 2004 u okoto 80% klonéw obserwowano szkody mrozowe, ktore
zostaly zregenerowane w nastepnym roku.

5.2.1.3. Fizjologiczne aspekty zrastania si¢ zrazu z podkladka

W badaniach nad dynamika lokalizacji i dystrybucji materialéw zapasowych i
substancji fizjologicznie aktywnych oraz zmian anatomicznych zachodzacych w
miejscu zrastania si¢ zraza z podktadkg wykazano (SIRNIN i in. 1976), ze w po-
wstawaniu poSredniej tkanki parenchymatycznej (kalusa) biora udziat komorki
kambium i tykowe oraz promienie drzewne zaréwno podkiadki, jak i zraza, przy
czym rola podkiadki jest wigksza. Inny jest obraz zrastania si¢ podktadki ze zra-
zem wiosng i latem. Wiosna, przy szczepieniu za kor¢, w podktadce pozostaje
znaczna liczba komodrek kambium. Oprécz tego aktywny udzial w zrastaniu biorg
waskie i szerokie promienie drzewne podktadki. Podczas szczepienia latem na
p6znym drewnie podkiadki nie obserwowano kambium, a merystematyczna ak-
tywno$¢ promieni drzewnych byla niewielka. W rezultacie potaczenie zraza z
podkiadka poprzez tkanke kalusowa, tworzaca si¢ na przediuzeniu promieni,
byto utrudnione.

Zrastanie si¢ obu komponentéw w ciagu pierwszych 10-20 dni zwiazane jest
ze zuzyciem materialéw zapasowych podktadki i zraza. Podczas wiosennego
szczepienia najpierw w podkiadce zuzywana jest skrobia. Spadek ilosci skrobi w
komoérkach parenchymy zachodzi w podkiadce juz pierwszego dnia, a w zrazie
dopiero na 3-5 dzien. Ze spadkiem zawartoSci skrobi wiaze si¢ nagromadzenie
heteroauksyny i rozpuszczalnych weglowodanéw w kambialnej strefie zraza.
Skrobia zanika w podktadce catkowicie 10 dnia po szczepieniu, a w zrazie jej za-
warto$¢ zmniejsza si¢ w tym czasie o polowe.

Przy wiosennym szczepieniu na styku kambium/drewno obserwuje si¢ wyste-
powanie szerokiej strefy, z wysoka zawartoScia heteroauksyny i rozpuszczalnych
weglowodandw, zardwno w zrazie, jak i w podktadce.

Na styku kambialnej strefy zraza z aktywnie dzielacymi si¢ komdrkami pro-
mieni drzewnych podktadki nawigzuje si¢ pierwotny (parenchymatyczny) kon-
takt sprzyjajacy zrastaniu si¢ zraza z podktadka. Tkanki zraza rozrastaja sic w
przestrzeni ,,za kora” i jednocza z kalusem, tykiem oraz drewnem podktadki, dla-
tego tez przezywalno$¢ szczepdw zakladanych wiosna za kore jest wyzsza o
10-20% od innych sposobow.

Po 20-25 dniach, gdy obserwuje si¢ silny wzrost zrazu, skrobia w zrazie zanika
catkowicie. W tym czasie w tkance kalusowej i w innych komorkach parenchyma-
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tycznych pojawia si¢ skrobia, ktorej zawartos$¢ osiagga maksimum w potowie wrzes-
nia. Réwnoczesnie obniza si¢ zawartos$¢ heteroauksyny i rozpuszczalnych weglo-
wodanoéw; pojawiaja si¢ tluszcze.

Przy szczepieniu w terminie letnim kambium/kambium, trwate polaczenie
zraza z podkiadka zachodzi szybciej, niz w przypadku kambium/drewno.
W zwiazku z tym podczas letnich szczepieni kambium/kambium skrobia z tkanek
zraza zanika o 2-3 dni wcze$niej; wezesniej zaczyna si¢ rowniez jej akumulacja.
Intensywno$¢ dzielenia si¢ komorek we wspdlnej strefie kambialnej oraz koncen-
tracja heteroauksyny i rozpuszczalnych weglowodandw jest wyzsza, niz w przy-
padku szczepienia kambium/drewno. W przypadku szczepien dgbu przeprowa-
dzanych latem wyzsza jest o 10-25% udatno$¢ szczepienia kambium/kambium
niz kambium/drewno (SIRNIN i in. 1976).

5.2.1.4. Okulizacja

W Polsce od kilku lat praktykowana jest, z dobrymi wynikami, metoda okuli-
zacji w okresie styczen—marzec, w szklarni, na przystawke jednopakowa (ang.
chip-budding), na jednorocznych podktadkach wyhodowanych w pojemnikach
zespolonych (kontenerach). Rozmnaza si¢ w ten sposob miedzy innymi drzewa
doborowe na potrzeby plantacji nasiennych (pierwsza plantacja debu bezszy-
putkowego w Polsce zalozona zostata w roku 2000 w Nadle$nictwie Lezajsk, a
druga w roku 2001 w Nadle$nictwie Smolarz (ryc. 5). Pedy do okulizacji na przy-
stawke jednopakowa nalezy $cina¢ zima i do czasu okulizacji przechowaé w
chtodni lub pozyskiwac bezposrednio przed okulizacja. Z jednorocznych pedow
roslin matecznych, pozyskiwanych ze starych, nawet kilkusetletnich drzew, wyci-
na si¢ okolo 2-3-centymetrowe fragmenty z pakiem §$piacym (tarczki) z
kawalkiem drewna, i umieszcza si¢ w podobne wycigcie na podktadce. Technika
wycinania oczka polega na wykonaniu najpierw uko$nego nacigcia pedu nozem w
kierunku jego podstawy (pod katem 45°), na gleboko$¢ 2-3 mm, w odlegtosci
1-1,5 cm ponizej paka. Nastgpnie w mniej wigcej takiej samej odlegtosci, lecz po-
wyzej paka, nacina si¢ jednym cigciem kore wraz z cienka warstwa drewna (gru-
bosci okoto 1 mm) i, pociggajac nozem réwnolegle do osi pedu w kierunku wyko-
nanego wczesniej nacigcia, zdejmuje si¢ tarczke. Wykonanie uko$nego naciecia,
umieszczenie na podkliadce, zwickszajac jednocze$nie powierzchnie styku obu
komponentéw z warstwa kambium (ryc. 6). Oczko zabezpiecza si¢ przed wypad-
nigciem i wysychaniem przez obwigzanie gumowym paskiem i zasmarowuje roz-
topiong parafinag Reb Wachs.
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Ryc. 5. Plantacja nasienna dgbu bezszyputkowego w Nadles$nictwie Smolarz, zalozona wio-
sna 2001 r. (fot. T. TYLKOWSKI)

Do okulizacji w terminie letnim, w
lipcu, zrazy pozyskuje si¢ na krotko
przed oczkowaniem. Mozna je tez
przez kilka dni przechowaé zanurzone
plytko w wodzie, w chtodni lub piwni-
¢y, po uprzednim usunieciu lisci. Do-
bre wyniki rozmnazania tym sposobem
debu bezszyputkowego uzyskuje si¢ w
szkolce mgr. inz. Wi. CZULAKA w
Drezdenku. Jako wiazadla stosuje si¢
tam paski foliowe. Szczegdlna uwage
zwraca si¢ na dobor podktadek (nie-
zbyt silnie wyros$nigte) i sposéb wiaza-
nia oczek, uniemozliwiajacy dostawa-
nie si¢ wody opadowej pod oczka. Po
miesigcu od zalozenia oczek wigzadta

Ryc. 6. Przyjete oczko po okulizacji
»chip-budding” (fot. R. GRUPA)

http://rcin.org.pl
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si¢ rozcina. Na wiosne w roku nastgpnym $cina si¢ podktadki nad oczkiem. Zwy-
kle procent przyjetych tarczek jest wyzszy od przyjetych pakow. Przecigtnie 25%
paczkoéw zasycha i odpada. Udatnos¢ okulizacji znacznie r6zni si¢ migdzy klona-
mi. W roku 2001 na wiosne, na ogdlna liczbe 51 klondw, odsetek przyjetych oczek
irosnacych pedéw obserwowano na poziomie od 18 do 70%, §rednio okoto 50%.

5.2.2. ROZMNAZANIE AUTOWEGETATYWNE

5.2.2.1. Kopczykowanie

Rozmnazanie debow przez kopczykowanie bywa rzadko praktykowane w
szkotkarstwie ozdobnym. Polega ono na Scigciu rosliny matecznej na bezpienke, a
czes$¢ wyrastajacych wiosng mtodych pedow obwiazuje si¢ u nasady drutem i obsypu-
je ziemig. Wydajno$¢ tej metody w przypadku dgbu czerwonego (Q. rubra) jest nie za
wysoka. W miejscu $ci$niecia drutem do jesieni ukorzenia si¢ zaledwie 10-12% pe-
dow (VECHOV 1954).

5.2.2.2. Ukorzenianie sadzonek

SADZONKI POLZDREWNIALE

Rozmnazanie debow w praktyce lesnej przez ukorzenianie sadzonek nabiera
coraz wigkszego znaczenia, zwlaszcza w Swietle niezbyt czgstego obradzania
zoledzi. Do niedawna stosowane bylo wylacznie w celach doswiadczalnych, na
przyktad przy rozmnazaniu mieszancoéw. Opracowane i stale udoskonalane me-
tody pozwalaja obecnie produkowa¢ sadzonki, niekiedy po kosztach nizszych od
sadzonek produkowanych z zol¢dzi (SPETHMANN i HARMS 1993).

Uwaza sig, ze o powodzeniu produkceji dgbu szypulkowego i bezszyputkowe-
go przez ukorzenianie sadzonek decyduja cztery, najbardziej krytyczne, czynniki
(SPETHMANN i HARMS 1993):

— sadzonki powinny charakteryzowac si¢ cechami juwenilnymi;

— optymalny termin pozyskiwania sadzonek przypada na pierwsza polowe

czerwca,

— ukorzenianie nalezy przeprowadza¢ w warunkach wysokiej wilgotnosci po-

wietrza (zamglawianie);

— ukorzenione sadzonki nalezy przezimowywa¢ w nieogrzewanych szklar-

niach.
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Pedy do ukorzeniania najkorzystniej jest pozyskiwa¢ z mtodych roslin (nie
starszych niz 5 lat), pochodzacych z rozmnazania generatywnego (tabela 1). Sa-
dzonki o dtugosci 4-5 cm, z dwoma li§émi, tnie si¢ z poizdrewnialych pedow, kto-
re ukonczyly wzrost, sa jeszcze zielone i elastyczne, z wyksztalconym pakiem
wierzchotkowym. Dolny li§¢ usuwa si¢ calkowicie, natomiast blaszke liScia gérne-
go redukuje si¢ o dwie trzecie. Przed umieszczeniem sadzonek w mnozarce ich
konce zanurza si¢ w roztworze stymulatoréw ukorzeniania. Wedtug PJATNICKIE-
GO (VYSKOT 1958) najlepsze wyniki ukorzeniania na poziomie 80-100% mozna
uzyska¢ po moczeniu sadzonek przez 12 godzin w 0,01% roztworze kwasu NAA
lub gdy $wiezo Sciete konce sadzonek zanurzano w preparacie talkowym, zawie-
rajacym 30 mg NAA w 10 g talku.

W pozniejszych badaniach nad ukorzenianiem sadzonek Quercus robur i Q.
petraea stwierdzono réwniez (CHALUPA 1993; SPETHMANN i HARMS 1993), ze
najlepiej ukorzenialy si¢ sadzonki pozyskane migdzy 20 maja a 20 czerwca, z
miodych (1-3-letnich) roslin matecznych.

Tabela 1.
Wyniki ukorzenienia sadzonek debu po traktowaniu ich stymulatorami ukorzeniania (VY-
SKOT 1958, za TURECKAJA 1949)

é g . .8 Ukorzenio-
= .g % E\M =3 g ne sadzonki
T e F2 55 ¢ @
% Ng g Eg 87 8
g Z9 T §8 E& B o 2 . 5
= N & N SI=1 @ R o~ = = B o0
S 2z £f gl :E 5 ot § ¢
S &E & 28 OF C% 3§ g < 5
g i)
O. robur polzdrew- IAA  100-200 1224 51 65-80 10 KOMIS- 3-letni
niae, NAA 50-100 12-24 51 50 10 SAROV dab

koniec 1946

czerwea IAA 100200 12-24 51 55 5
}?OCZ‘%wk NAA 50-100 12-24 51 35 5
1pca
IAA 100-200 18-3651 25-40 0 10-letni
dab
NAA 50-100 1824 51 1525 5 20-letni
dab
Q. rubra rosliny IAA 400 24 - 82 22 THI-
4-letnie MANN i

DELIS-
LE 1939
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W celu rejuwenalizacji sadzonek pochodzacych ze starszych kilkudziesigcio-
letnich drzew skuteczne okazalo si¢ dwukrotne przeszczepianie na dwuletnie
podkiadki. W przypadku sadzonek Quercus acutissima, pozyskanych ze szczepow
pochodzacych z roSlin po pierwszym szczepieniu, ich zdolno$¢ do ukorzeniania
byta stosunkowo niska (11%), ale po dwukrotnym przeszczepieniu (do drugiego
szczepienia uzyto zrazy pozyskane z roslin z pierwszego szczepienia) wzrosfa do
60% (MOON i YI1993).

Dolne kofice §wiezo przygotowanych sadzonek o dlugosci 10-20 cm mozna
przed umieszczeniem w podtozu potraktowaé stymulatorami ukorzeniania, przez
20-24-godzinne moczenie w roztworze kwasu indolilo-3-mastowego (IBA) 200
mg - I"'. Dobre wyniki zapewnia tez traktowanie sadzonek preparatem talkowym,
zawierajacym 1% IBA + 10% benomylu lub 0,5% IBA + 0,1% kwasu NAA +
10% benomylu (CHALUPA 1993). Hormonizowane sadzonki wysadza si¢ do
podtoza o pH >5,5 (mieszanina torfu z perlitem, 1 : 1 lub 1 : 1,5 objgtoSciowo) w
mnozarkach wyposazonych w system zamgtawiania. Po ukorzenieniu relatywna
wilgotnos$¢ powietrza i temperature stopniowo si¢ obniza, co sprzyja hartowaniu
si¢ roSlin.

Wraz z wiekiem roslin matecznych maleje nie tylko zdolnos$¢ do ukorzeniania
si¢ sadzonek, ale takze liczba wyrastajacych korzeni. Réwniez sadzonki Quercus
robur pobrane z tegorocznych pedéw, wyroslych po Scigciu cze$ci nadziemnej
6-letnich roslin, ukorzenialy si¢ w istotnie wyzszym procencie (81%) niz sadzonki
kontrolne (56%), z nieScinanych 6-letnich roslin. Sadzonki te charakteryzowaty
si¢ ponadto wigksza liczbg wyrastajacych korzeni oraz 9-krotnie wyzsza zdolno-
$cia formowania nowych pedéw (62%). Silnie ukorzenione sadzonki wykazywaly
wysoka przezywalnosc.

Wzrost pedoéw ukorzenionych sadzonek stymulowany jest takze mineralnym
odzywianiem i do$wietlaniem zimnym S$wiatlem fluorescencyjnym. Regularne
podlewanie (co drugi dzien) ukorzenianych sadzonek rozcieniczona pozywka
WPM (1/10 makroelementéw) lub wprowadzenie do podioza powoli uwalnia-
nych sktadnikéw odzywczych (np. 1,5-2,5 g Osmocote na litr podtoza) poprawia
jakos¢ korzeni i pedow. Dodatkowe odzywianie sadzonek rozcienczona pozywka
WPM korzystnie wptywato na wydtuzanie si¢ pedow.

Do jesieni sadzonki osiagaly catkowita dtugos¢ 30-50 cm. Po przezimowaniu
w tym samym podlozu, w nieogrzewanej szklarni, sadzonki przesadzone (w
czerwcu) do szkotki kontynuowaly swoj wzrost. Przezywalnos¢ ich byta wysoka,
na poziomie 78-94%: nizsza, gdy sadzonki ukorzeniano w podtozu ze zwiru i wyz-
sza po ukorzenieniu w podfozu torfowo-piaskowym.
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Jednoroczne sadzonki debu bezszyputkowego, ukorzenione w podiozu torfo-
wo-piaskowym, po wysadzeniu na miejsce stale przyjmuja si¢ w wyzszym procen-
cie niz sadzonki dwuletnie lub sadzonki mnozone generatywnie i wytwarzaja nor-
malnie rosnace drzewka (MULLER 1991).

Podczas ukorzeniania sadzonek Quercus petraea istotny wplyw na wzrost pro-
centu ukorzenionych sadzonek (92%) wywiera ciagte o§wietlenie, w pordwnaniu
z sadzonkami ukorzenianymi w warunkach naturalnego fotoperiodu i o$wietle-
nia (76%; CHALUPA 1993).

SADZONKI ZDREWNIALE

Proby ukorzeniania sadzonek zdrewnialych prowadzil PJATNICKIJ i BORI-
SENKO (1951). Zrzezy dtugosci 15-16cm pozyskano z debu pochodzacego z krzy -
zowego zapylenia, z galezi Scietych w listopadzie, po opadnieciu liSci. Przez 15 do
40 godzin byly one moczone w wodnym roztworze kwasu o NAA o stezeniu 50,
1001200 mg/l, a nastgpnie umieszczone na giebokosci 1-2 cm w beczekach z pias-
kiem. Na perforowanym dnie beczek utozony byt drenaz z 5-centymetrowej wars-
twy ttuczonych cegiel. Beczki nakryte szklem wstawiono do laboratorium, gdzie
temperatura wahala si¢ w zakresie 18-20°C. Zrzezy moczone w roztworze 50
mg/l ukorzenily si¢ w 8%, natomiast moczone w roztworze 100 mg/l w 12%, a
kontrolne (niemoczone) i moczone w roztworze o najwyzszej koncentracji nie
ukorzenily si¢ wcale.

Bardziej wydajne, bo na poziomie okoto 30% ukorzenionych sadzonek, oka-
zalo si¢ ukorzenianie 10-centymetrowych segmentéw pedéw, uzyskanych z
1-2-letnich pedéw odroslowych, wyrastajacych z przycigtego pnia 100-letniego
debu szyputkowego (ZAKRZEWSKI i BURACZYK 1991). Optymalny termin uko-
rzeniania zrzez6w (z pozostawionymi 2-3 1i§¢mi) przypadal na przelomie lipca i
sierpnia. Inicjacja korzeni w granicznej warstwie kalusa nastepowata po 50-90
dniach ukorzeniania w mieszance torfu z piaskiem (2 : 1), na parapetach w szklar-
ni, w temperaturze 22°C. Stwierdzono wystapienie odwrotnej korelacji miedzy
procesem rizogenezy a wielkoScia tworzacego si¢ kalusa przy koncu bazalnym.
Nanoszenie na podstawe sadzonek hormonéw roslinnych (0,5-procentowego
IAA Iub IBA w pascie lanolinowej lub ukorzeniacza A) nie wplywato na liczbe
ukorzenionych zrzezéw. Na jednej sadzonce pojawialy si¢ przecietnie 3 korzonki
o dtugosci 4 cm.

SADZONKI KORZENIOWE

Osmiocentymetrowej dlugosci sadzonki korzeniowe, uzyskane z czeSci pod-
szyjkowej korzeni gtownych 1-2-letnich siewek rosngcych w szkoice, w okoto
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60% tworzyly pedy. Z pakéw $piacych na odcinku szyjki korzeniowej po okofo
100 dniach wyrastaly pedy. Sadzonki korzeniowe pochodzace z dalszych partii
korzenia gléwnego zamieraly catkowicie po 180 dniach (ZAKRZEWSKI i BURA-
CZYK 1991).

5.2.2.3. Kultury tkankowe in vitro

Do mikrorozmnazania in vitro pobiera si¢ zwykle bardzo zr6znicowany mate-
rial rodlinny. Najczesciej sa to niedojrzale zoledzie, juwenilne fragmenty pedow
(wierzcholki pedow i fragmenty wezlowe z pakami).

W kulturach in vitro dla debu stosowane sa (OLSZEWSKA i WESOLY 1998)
rézne pozywki state lub plynne, migdzy innymi:

— GD (GRESSHOFF i DOY 1972);

MS (MURASHIGE i SKOOG (1962);

— WPM (Woody Plant Medium; LLOYD i MCCOWN 1980);
BTM (broad-leaved tree medium; CHALUPA 1981);
BTM 1, zmodyfikowana BTM (CHALUPA 1984);

— SH (SCHENK i HILDEBRANDT 1972);

VSV (VIEITEZ i in. 1985);

— wzbogacane dodatkowo cukrami, witaminami i hormonami roslinnymi.

Technika zamglawiania, czyli aeroponika, wypiera coraz czg¢Sciej hodowle na
wyzej wymienionych pozywkach.

5.2.2.4. Mikrorozmnazanie

Rozwdj metod rozmnazania dgbow przez namnazanie peddw in vitro nastapit
na poczatku lat 80. w minionym stuleciu (CHALUPA 1981; BELLAROSA 1981;
PARDOS 1981; VIEITEZ i in. 1985).

Rozmnazanie ro$lin metoda kultur tkankowych in vitro jest bardzo wydajne,
lecz wymaga wyspecjalizowanego personelu, odpowiedniego i kosztownego
sprzetu oraz odczynnikdw. Proces rozmnazania tym sposobem przebiega w kilku
etapach. Pierwszy z nich polega na namnazaniu mikropgedow, drugi na ich uko-
rzenianiu, trzeci na przesadzaniu ukorzenionych mikrosadzonek z pozywki do
podloza statego oraz dalszej pielegnacji i hartowaniu miodych ro§lin.

Materialem pobieranym do hodowli in vitro sa najczeéciej pedy miodych,
3-6-miesiecznych siewek, lub tegoroczne pedy wyrastajace na przelomie maja i
czerwca z przycigtych na wysokosci 4-10 cm nad ziemia 6-letnich drzew lub z od-
rostow starszych (40-letnich) drzew (CHALUPA 1993). Termin otrzymywania pe-
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dow do kultur in vitro pokrywal si¢ z charakterystycznym przebarwianiem si¢ (za-
rumienianiem) pakdw. Z pobranych pedéw usuwa si¢ wszystkie liScie, nastepnie
ped tnie si¢ na odcinki o dtugosci 10-20 mm (weztowe i czg$¢ wierzchotkowa) i
powierzchownie sterylizuje przez 20-40 minut w 0,1-procentowym roztworze
chlorku rteci. Po trzykrotnym optukaniu w sterylnej, destylowanej wodzie eks-
planty umieszcza si¢ na aseptycznej pozywce (GD, BTM lub WPM) stabilizowa-
nej agarem, z dodatkiem glutaminy (100 mg - I"!), sacharozy (20 g - I') i r6znych
hormonéw w koncentracji 0,2-2,0 mg-1™: cytokininy — 6-benzyloaminopuryny
(BAP) lub (N-benzyl-9-(2-tetrahydro-pyranyl)adeniny (BPA) oraz (0,2-1,0
mg1™) NAA i IBA. Przed autoklawowaniem (sterylizacja) przez 20 minut w tem-
peraturze 120°C kwasowo$¢ pozywki doprowadza si¢ do pH 5,7.

Kultury umieszcza si¢ w temperaturze 25°C z 16-godzinnym o$wietleniem w
ciggu doby, pod zimnym $wiattem fluorescencyjnych lamp (60 w E-m~2s7!). Bar-
dziej rownomierne wysycenie spektrum $wiatla na poziomie kultur, w zakresie
fali 600 do 660 nm, istotnie wplywa na wzrost liczby peddw licznych gatunkow de-
bow (MAC ANTSAOIR i KABRIANIS 1993).

Szybko§¢ namnazania pedow z pakdéw katowych eksplantéw w znacznym
stopniu zalezy od rodzaju pozywki i zastosowanych dodatkéw. Liczba rosnacych
peddéw w fazie namnazania jest silnie modyfikowana przez cytokininy. W najwyz-
szym procencie, po 4-5 tygodniach, rosly pedy na pozywkach BTM i WPM z
niska koncentracja cytokininy BAP (0,2-0,6mg:1 ~!). Zastosowanie pozywkek MS
i SH z duza zawartoScia soli lub zwigkszenie koncentracji BAP powodowalo wy-
rastanie krotkich pedow.

W optymalnych warunkach (pozywka WPM z dodatkiem BAP) liczba cykli
namnazania byla wysoka, (3-8) i zalezata od klonu.

Hodowla kultur tkankowych z eksplantow pochodzacych z drzew starszych
(odrosty z kilkudziesigcioletnich roslin) jest trudniejsza niz z siewek lub pedow
zachowujacych charakter juwenilny (MEIER-DINKEL 1987; SAN-JOSE i in. 1990).
Szybko§¢ namnazania kultur z doroslych drzew debu szypulkowego i bezszy-
pulkowego byta okoto 30% nizsza niz z eksplantow juwenilnych, hodowanych na
takich samych pozywkach. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niektore genotypy cha-
rakteryzuja si¢ podobna proliferacja mikropedow, jak podczas hodowli z siewek
(SAN-JOSE i in. 1988).

Oryginalny sposéb pozyskiwania materialu z 200-letnich debow Quercus pe-
traea, do namnazania mikropeddw in vitro opracowali MAC ANTSAOIR i KABRIA-
NIS (1993). Polega on na odkazeniu pakéw w marcu, jeszcze na drzewach matecz-
nych, przez zanurzenie ich na 3 minuty w czystym etanolu i nastepnie zalozeniu
na galazki przezroczystych workow foliowych, ktore zawigzuje sie w dolnej czesci
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pedu. Worki zabezpieczaja paki przed zanieczyszczeniami. Jeden naroznik worka
odcina si¢, aby zapewni¢ wentylacje. Miesiac pdzniej, w kwietniu, wyrastajace z
pakoéw pedy sa ponad dwukrotnie dluzsze od kontrolnych (bez workéw) i dosko-
nale nadaja si¢ do zakltadania kultur, po uprzedniej sterylizacji przez 20 minut w
30-procentowym Domestosie, plynie do dezynfekcji powszechnie stosowanym w
gospodarstwie domowym.

Ukorzenianie mikropedéw nie wymaga juz takich sterylnych warunkow, jak
ich namnazanie. Do pozywki agarowej stosowanej do ukorzeniania mikropedow
nie dodaje si¢ cytokinin, ktdre sa silnym inhibitorem ukorzeniania, podobnie jak
wysokie stezenia soli w pozywkach. Korzystne warunki do ukorzeniania stwarzaja
pozywki GD i WPM, o polowie lub petnym skfadzie, z niska koncentracja auksyn
(IBA lub NAA, 0,2-1,0 mg-1™). Po 2-3 tygodniach z juwenilnych eksplantow uko-
rzenia si¢ 68-92% mikropedow, w zaleznosci od klonu. Procent ukorzenionych
mikropedoéw z eksplantdw pochodzacych z dojrzatych drzew byt nizszy (24-78%).

Wysoki procent ukorzenionych mikropedéw mozna tez uzyskaé przez bezpo-
Srednie ich ukorzenianie w substracie (mieszanka torfu z perlitem, 1 : 1 objeto-
Sciowo lub w stosunku 4 : 1), po hormonizacji w auksynie, przez zanurzenie pod-
stawy mikropedow na jedna minute w roztworze IBA (1,0 g'I"!). Ukorzenianie
przebiega w wilgotnej atmosferze pod przykryciem folig, przez 5-8 tygodni. P6z-
niej wilgotno$¢ stopniowo obniza si¢ az do normalnego poziomu. Stopiefi uko-
rzenienia sadzonek osiaga 54-80% w przypadku materialu z juwenilnych eks-
plantéw. Sposob ten wymaga zdecydowanie mniejszego naktadu robocizny niz
ukorzenianie na pozywkach (CHALUPA 1993; MEIER-DINKEL i in. 1993).

Jakos¢ mikropedéw ma decydujacy wplyw na ich przezywainos¢ podczas uko-
rzeniania w warunkach ex vitro. Mate pedy (10-15 mm) wykazywaly wigksza
Smiertelno$¢. W pelni wyksztalcone liScie korzystnie wptywaly na ukorzenianie
si¢ mikropedow oraz na wzrost i formowanie nowych peddow.

Ciagte oswietlenie stymuluje wzrost peddéw po ukorzenieniu si¢ mikropedow,
a mtode rosliny wykazuja wyzsza przezywalnos$¢. Doniczki z sadzonkami, ktore w
warunkach ex vitro osiagnely wysokos$¢ 10-20 cm, mozna przenie$¢ poza szklarnie
i ustawi¢ w miejscach ocienionych, gdzie pozostaja przez 2-3 miesiace. Wickszos¢
ukorzenionych roslin przezywa t¢ zmian¢ warunkéw i kontynuuje wzrost. Po za-
hartowaniu, zwykle wczesnym latem, ro§liny mozna wysadzi¢ do gruntu.

5.2.3. EMBRIOGENEZA SOMATYCZNA

Somatyczna embriogeneza jest procesem powstawania i rozwoju zarodkow
somatycznych (tak zwanych sztucznych nasion lub nasion syntetycznych), ktore



406 Deby

morfologicznie, fizjologicznie i biochemicznie podobne sa do zarodkéw zygo-
tycznych. W zaleznosci od pobranej z ro§liny matecznej tkanki embriogennej do
hodowli, zarodki somatyczne moga by¢ haploidalne lub diploidalne. Najczesciej
do hodowli pobiera si¢ takie czgsci roSlin, jak blaszka lisciowa, koncéwka korze-
nia, pylniki, ogonki liSciowe, stupki, platki kwiatowe i inne (GRAJEK i LASSOCIN-
SKI 1993). Produkcja sztucznych nasion zapewnia bardzo wysoki wspolczynnik
rozmnazania wegetatywnego. W ostatnich latach poswigcono temu zagadnieniu
bardzo wiele uwagi. W przypadku debu upatruje si¢ w tej metodzie stosunkowo
tatwej mozliwosci klonowania poszczegdlnych drzew, zwlaszcza starych, ktore
trudno rozmnozy¢ w inny sposob.

Uznanym w §wiecie propagatorem wegetatywnego rozmnazania drzew jest
czeski naukowiec CHALUPA, ktory poswigcit wiele badan nad opracowaniem me-
tod mikrorozmnazania, w tym debow (CHALUPA 1984, 1985, 1987, 1988, 1990a,
1990b, 1992). Z embriogennych kultur, pochodzacych z niedojrzatego zarodka
zygotycznego zoledzi rosnacych na drzewach (pozyskiwanych w koncu lipca i na
poczatku sierpnia) lub z precikdw czy segmentow siewek, hodowle in vitro prowa-
dzi si¢ podobnie jak przy rozmnazaniu z mikrosadzonek. Stosuje sie¢ w tym celu
zmodyfikowane pozywki SH lub MS, albo pozywke WPM z dodatkiem glutaminy
(200 mg-1"!) Iub hydrolizatu kazeiny (500 mg-1"") oraz cytokininy (BAP, 0,2-2,0
mg1™) i auksyny (IBA, 0,0-1,0 mg-1™"), albo kwas 2,4-dwuchlorofenoksyoctowe-
2o (2,4 D 0,0-2,0 mg-1™). Pozywki zestala si¢ agarem na przyktad Difco Bacto (6
g17). Jako zrodio wegla do pozywki dodaje sie sacharoze w ilosci 20-30 g-17, w
zalezno$ci od pozywki.

Tkanki embriogenne pozyskane z zoledzi Quercus petraea w drugiej i trzeciej
dekadzie lipca produkowaly zygotyczne zarodki (56-76%) podczas hodowli
przez 7-9 tygodni, na zmodyfikowanej pozywce SH lub MS, ktore zawieraty BAP
(1 mg1™) i hydrolizat kazeiny (500 mg-1!) z dodatkiem IBA (1 mg-1™). Kultury
embriogennych tkanek zachowuja swoj potencjal nawet diuzej niz 3 lata.
Rosnace zarodki somatyczne sg czesto tylko luzno przytwierdzone do tkanki, z
ktorej wyrastaja (ryc. 7). Czesto pojawiaja si¢ wtorne zarodki somatyczne.

Tylko bardzo male zarodki (embrioidy, ok. 1 mm diugosci) moga by¢ podda-
ne kriokonserwacji w cieklym azocie po uprzednim podsuszeniu do wilgotnosci
30% i traktowaniu najpierw roztworem sacharozy o stezeniu 0,75 mol/dm? lub 1
mol/dm? i nastepnie roztworem glicerolu o stezeniu 2 mol/dm? lub 5 mol/dm?.
Zarodki ktore przezyly mrozenie byly zdolne do produkowania kolejnych zarod-
kéw somatycznych (CHMIELARZ 1999).

Kolejny etap rozmnazania dgbdw tym sposobem polega na konwersji zarod-
koéw w rosliny. Na etapie tym wymagane jest obnizenie temperatury kultur z 25°C
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i~
Ryc. 7. Szkliste zarodki somatyczne o dlugo$ci 1-5 mm, tworza si¢ na embriogennym kalu-
sie z niedojrzalego zarodka zygotycznego O, robur (fot. P. CHMIELARZ)

do 2-3°C na okres 3—4 tygodni i odwodnienie somatycznych zarodkéw w steryl-
nych warunkach w ciggu 2-3 tygodni. Po odwodnieniu zarodki przenosi si¢ na
pozywke WPM zawierajaca niskg zawarto$¢ cytokininy (BAP 0,1 mg-1™!) i hoduje
w warunkach ciaglego oswietlenia, w celu zaindukowania przeksztalcenia zarod-
kéw w rosliny. Zmiana warunkéw powoduje kietkowanie zarodkdw na poziomie
12-18%. Czgé¢ zarodkow produkuje tylko korzenie, cze$¢ wyltacznie pedy, a inne
zaréwno korzenie i pedy. Z tych ostatnich, na ogdlna liczbe 90 sztuk, po dalszej
hodowli na pozywce WPM bez cytokininy i posadzeniu do doniczek, po aklimaty-
zacji, pozostaly 62 rosliny, ktore nadawaly si¢ do szk6tkowania (CHALUPA 1993).

Polska Akademia Nauk,
Instytut Dendrologii

ul. Parkowa 5
62-035 Kornik
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VEGETATIVE PROPAGATION

Summary

Vegetative propagation of native oaks is applied in forestry in order to obtain clones of
plus trees designed for seed orchards. This way are propagated plants with desirable ge-
netic features, like fast growth and volume increment, late spring growth, high frost resis-
tance and low susceptibility to diseases. In ornamental horticulture some varieties with dec-
orative features are cloned also.

In this chapter heterovegetative (by grafting) and autovegetative (by mound layers,
rooting and tissue culture) propagation methods are characterized in detail.

It is necessary to pay attention to take scions from plants which were earlier
rejuvenalised because this exerts significant influence on grafting success. Probably for
physiologic or genetic reasons (incompatibility of components) grafted plants frequently
die even after some years of good growing — this process can occur very fast without earlier
symptoms.

Vegetative propagation by tissue culture, despite of expenses, makes possible to pro-
duce uniform plants. This propagation method assures lack of genetic diversity between
stock and scion — this means that plants grown on own roots can be characterized by higher
survival of older plants in contrast to grafted-plants. However, cloning metods favour ge-
netic erosion by narrowing plants number down to genetic variability.



