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WPROWADZENIE

Zagadnienie wegetatywnego rozmnazania sosny pospolitej datuje sie
od prob podjetych przez Kudrianiego w 1904 r. (7). Nabiera
ono dzi$§ istotnego znaczenia w zwigzku z nasileniem prac hodowlanych
nad tym waznym gatunkiem. Podejmowane s3 wiec liczne proéby ukorze-
niania pedéw sosny, przewaznie z zastosowaniem syntetycznych regula-
tor6w wzrostu.

Komissarow (3) zaleca uzywa¢ do ukorzeniania niezdrewnialych,
scinanych w czerwcu i lipcu pedéw z 3-letnich drzewek. Dolne czesci
pedéw proponuje zanurzy¢ do wodnego roztworu kwasu 3-indolilooctowe-
go (IAA) o stezeniu 100—200 mg/l na okres 18—36 godzin, a zrzezy na-
lezy wysadzi¢ w inspekcie do wymytego piasku na giebokos¢ ok. 1,5 em.
Konieczne jest przy tym czeste podlewanie, aby nie dopusci¢ do prze-
schniecia pedéw. Po 58 dniach autor ten uzyskiwal 50—75% ukorzenie-
nia. Pedy nie hormonizowane IAA nie ukorzeniaty sie.

Siewierowa (7) stwierdzila zaleznos¢ ukorzeniania sie pedow
sosny od wieku ro$liny matecznej. Po zanurzeniu koncéw pedéow do 0,01%
roztworu IAA na 12 godzin otrzymata ona np.:

— z roélin 1-rocznych 90% ukorzenienia po 18 dniach,

— z ro$lin 3-letnich 509% ukorzenienia po 25 dniach,

— z drzew 25—50-letnich 20—40% ukorzenienia po 360—420 dniach.
Pedy z drzew 80—100-letnich nie ukorzenialy sie.

Lepistd (5, 6) donosi o uzyskaniu w prébach szklarniowych 16—
17% ukorzenienia i o zaniechaniu prac nad ukorzenianiem dlugopedéw
sosny w Finlandii.
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Kora¢ (4) zaleca uprzednio przygotowanie pedéw do ukorzenienia
przez ich obrgczkowanie jeszcze na drzewie i pokrycie rany pastg lano-
linowg zawierajacg 1,5% IAA. Zabieg ten nalezy wykonaé w okresie spo-
czynku wegetacyjnego na 2,5 miesigca przed Scieciem pedéw. Osiggal on
w ten sposéb 58% ukorzenionych pedéw z drzew w ,,$rednim wieku”.

Boeijink i Van Broekhuizen (1) przy uzyciu zrzezéw
z drzewek 5—10-letnich, scinanych w koncu maja, gdy mtode igly wyra-
staly z pochewek na 1—2 mm,-osiggali $rednio 46,5% ukorzenienia. Au-
torzy ci zalecajg uzycie substratu zlozonego z torfu i piasku zmieszanych
w stosunku 1:3. Ochrong przed chorobami grzybowymi byl fungicyd roz-
prowadzony w talku naniesiony na dolne konce zrzezéw oraz okresowy
oprysk catej kultury. Wysokg wilgotnos¢ powietrza w szklarni zapewnia-
to urzadzenie zamglawiajgce sterowane elektronicznie, zaleznie od tem-
peratury powietrza. Autorzy ci zalecajg tez ciecie na zrzezy peddw rege-
ngracyjnych, Scinanych w lipcu i traktowanych u podstawy kaptanem
(fungicyd) w koncentracji 1,5% i kwasem 3-indolilomastowym (IBA)
w koncentracji 1%, rozprowadzonych w talku. Przy takim postepowaniu
otrzymano 41,7% ukorzenienia, przy czym sadzonki byly znacznie lepszej
jakosci od otrzymanych z pedéw normalnych.

Stromquist (8) donosi o osiggnieciu 759% ukorzenionych pedow
traktowanych TAA i IBA, w ciggu 50 dni. Po 100 dniach ukorzenienie
podniosto sie do 80%. Dane te dotyczg pedéw z 50-dniowych siewek.
Pedy z 3-letnich drzewek po 150 dniach ukorzenily sie w 30—409%.

Najbardziej interesujace wyniki otrzymali Whitehill i Schwa-
be (9). Donoszg oni o uzyskaniu 85% ukorzenienia pedéw regeneracyj-
nych pozyskanych z 5-letnich drzewek matecznych. Drzewka te byly
sztucznie wprowadzone w stan spoczynku wegetacyjnego przez skrécenie
fazy Swietlnej doby do 8 godzin i przetrzymywanie w temperaturze
015°C. Traktowanie zrzezéw roztworem auksyn (25 mg/l IAA -+ 25 mg/l
NAA — kwasu alfa-naftalenooctowego) wraz z metanolowym ekstrak-
tem z igiel podniosto ukorzenienie do 90%.

Uzyskane dotychczas wyniki nie wskazujg jednoznacznie na najwla-
Sciwszy sposOb postepowania przy produkcji sadzonek wegetatywnych
na wiekszg skale, w warunkach gospodarczych, w ktérych mozliwa jest
jedynie czesciowa kontrola warunkéw otoczenia i ograniczony wplyw
na rosliny mateczne. Brak jest tez por6éwnania dzialania réznych stymu-
latoréw ukorzeniania, stosowanych w rézny sposéb. Praca niniejsza ma
dostarczy¢ orientacyjnych danych na ten temat.

MATERIAL I METODA

Pedy uzyte w prébach pochodzily z uprawy w Nadle$nictwie Do-
swiadczalnym Zielonka w poblizu Poznania. Zrzezy o dlugosci ok. 10 cm
Scinano z bocznych pedéw 3-letnich drzewek, po jednym z kazdego
drzewka. Material wyjsciowy pochodzil wiec z populacji. W ten spos6b
wyeliminowano mozliwy wplyw réznej zdolno$ci ukorzeniania sie pedow
z réznych drzewek. Do$wiadczenie zalozono 20 III 1976 r. w namiocie
foliowym w Poznaniu, bezposSrednio po zebraniu pedéw. Postanowiono
wyprébowaé¢ dzialanie trzech najcze$ciej stosowanych do ukorzeniania
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Fot. 1. Kubeczki plasty-
kowe 2z posadzonymi
zrzezami, Wyglad po 16
tygodniach kultury.

auksyn: IAA, IBA i NAA. Zastosowano trzy roézne sposoby ich uzycia:
roztwory wodne o stezeniu 0,01%, 0,05% i 0,1%, roztwory alkoholowe
o stezeniu 0,1%, 0,5% i 1,0% oraz pudry talkowe o koncentracji 0,1%,
05% i 1,0%. Traktowanie zrzezéw wodnymi roztworami auksyn pole-
galo na zanurzeniu 2 cm dolnych koncéw pedéw w roztworze na okres
24 godzin, w ciemnym pomieszczeniu o stalej temperaturze +20°C. Do
roztworéw alkoholowych zanurzono dolne odcinki ped6éw na 5 sekund,
tuz przed sadzeniem. Puder talkowy nanoszono na zwilzony koniec pedu
dtugosci ok. 0,5 cm. Zrzezy sadzono do plastykowych kubkéw o gornej
$rednicy 7 cm i wysokoéci 7,5 cm (fot. 1), napetnionych gruboziarnistym
piaskiem. Glebokos¢ sadzenia wynosila 2 cm.

Dos$wiadczenie zalozono w ukladzie blokéw kompletnie losowanych
w 4 powtoérzeniach. Wyprébowano ogétem 30 kombinacji dos$wiadczal-
nych, razem z kontrolnymi. Kazdg kombinacje reprezentowalo w bloku
30 zrzezéw, a w do§wiadczeniu 120 zrzezéw. Zrzezy kontrolne, zaleznie
od formy stosowania stymulatoréw, byly moczone w wodzie, alkoholu lub
pudrowane talkiem.

Wilgotno$¢ powietrza w namiocie utirzymywano w granicach 80—
100%. Nie dopuszczano do podniesienia sie temperatury powiletrza ponad
35°C przez zraszanie zrzezo6w i przewietrzanie namiotu. Powtarzany co
2 tygodnie oprysk 0,03% zawiesing preparatu Kaptan 50 zabezpieczal
zrzezy przed atakiem grzyb6éw pasozytniczych.

OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Po uplywie 16 tygodn! od zalozenia doSwiadczenia sprawdzono stopien
ukorzenienia pedéw. Na zrzezach ukorzenionych policzono korzenie wy-
rastajace z tkanki kalusowej na powierzchni ciecia zrzezu, zmierzono
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Fot. 2. R6zny stopiefi ukorzenienia sie zrzezO0w w ciggu 16 tygodni.
Fot. R. Krélikowski

ich diugos$¢ oraz dlugo$é pedu wierzchotkowego. Nie ukorzenione lecz
zywe pedy pozostawiono w kubkach do czasu powtérnej kontroli uko-
rzenienia, przeprowadzonej po 24 tygodniach. Ukorzenione zrzezy za-
szk6tkowano w namiocie foliowym, w glebie mineralnej. Obok ukorze-
nionych i nie ukorzenionych diugopedéw (fot. 2) w kilku przypadkach
znaleziono ukorzenione krétkopedy.

W kombinacjach z roztworami wodnymi i alkoholowymi auksyn osiag-
nieto niskie, nie znaczgce wyniki. Dlatego przy analizie wynikéw zajeto
sie tylko kombinacjami z pudrem talkowym, gdzie uzyskano znacznie
wickszg udatnos$é i wyrazniejsze zréznicowanie obiektow.

Otrzymane w do$wiadczeniu dane liczbowe zestawiono w tabelach
1 i 2. Wyniki do$wiadczenia opracowano analizg wariancyjng. Dla pro-
centu ukorzenienia (po transformacji danych na miary katowe wg Blis-
sa) zastosowano analize dla ukladu bloké6w kompletnie losowanych. Dla
pozostalych cech uwzglednionych w tab. 3 zastosowano analize dla kla-
syfikacji pojedynczej, poniewaz liczba ukorzenionych pedéw w poszcze-
gélnych kombinacjach nie byla jednakowa. Przy poréwnywaniu kombi-
nacji zrezygnowano ze stosowanych zwykle testow istotnosci, gdyz
gléwnym celem doswiadczenia bylo nie uszeregowanie kombinacji ze
wzgledu na ich efektywnosé¢, lecz znalezienie najbardziej efektywnego
stymulatora. Dlatego zmienno§¢ stwierdzong we wstepnej analizie wa-
riancji podzielono na grupy z zastosowanie kontrastow ortogonalnych (2).
Wyniki analizy zestawiono w tab. 3.
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. Tabela 1
Wplyw wodnych i alkoholowych roztworéw stymulatoréw
na procent ukorzenienia zrzezow sosny pospolitej
w ciagu 16 tygodni

Roztwory wodne Roztwory alkobolowe
Stymulator
Stezenie i% ukorzeniania Stezenie 9 ukorzenienia
Kontrola Woda 10,0 Alkohol 1,3
0,01 2,5 0,1 6,7
IAA 0,05 0,8 0,5 1,3
0,10 0,8 1,0 2,9
0,01 7,2 0,1 14,2
IBA 0,05 3,3 0,5 10,0
0,10 3,3 1,0 16,7
0,01 0,8 0,1 3,3
NAA 0,05 0,0 0,5 7,2
010 0,0 1,0 3,9
Tabela 2
Wplyw stymulatorow w pudrze talkowym na cechy sadzonek
Slljedsia Suma dlu- | Sredni Liczba
Stefent 9% uko- | 9% uko- leZ a gosSci ko- |przyrost| uzytecz-
Stymulator tegéeme rzenienia|rzenienia orzednl rzeni 1 rze-| pedu nych
/o po 16 tyg.|po 24 tyg. 1 rzedu gy po 16 [glownego| sadzonek
po 16 . P
tyg. mm w IV 1977
tyg.
Talk Talk 11,7 21,7 2,1 66,4 33,6 22
0,1 25,8 32,5 5,2 255,5 421 39
IAA 0,5 30,8 38,6 6,3 220,8 22,0 40
1,0 50,8 61,7 5,9 207,6 20,3 64
0,1 18,3 21,7 4,0 187,9 25,8 21
IBA 0,5 35,8 48,3 7,1 306,9 34,1 55
1,0 37,5 45,0 6,5 240,9 12,7 51
0,1 14,2 16,7 4.5 173,5 23,8 17
NAA 0,5 28,3 40,0 6,2 224,6 27,4 45
1,0 15,8 19,2 6,0 313,4 15,5 20

Zamieszczone tabele pozwalaja syntetycznie przedstawi¢ wyniki do-

swiadczenia w nastepujacych punktach:
1. W warunkach opisywanego doswiadczenia nie daly pozytywnego
wyniku stymulatory w roztworach wodnych i alkoholowych. Skuteczne

natomiast byly preparaty talkowe.



Wyniki analizy wariancyjnej i jej podzialu na grupy
z zastosowaniem kontrastow ortogonalnych

Tabela 3

p ¢ Srednia li Srednia su-
krocen_ :;e ﬁla **Zlma dlugosci | Sredni przy-
Zrédto zmiennosci uxorzenie- a HOTzZenl | porzeni 1 | rost pedu
nia po 24 |l rzedu po
: 16 t rzedu po gléwnego
ye. | yg- 16 tyg.
Kombinacje —+4 +4 -+ 4t
Grupy:
O, IAA, IBA, NAA ++ et + ni
Kontrasty:
O i (IAA+IBA+NAA) ni ++ -+ ni
IAA i (IBA+NAA) + — ni ni
IBA i NAA - —_ ni ni
NAA i (IAA+IBA) — ni — —
TAA i IBA — + —_ —
Grupy:
IAA — 0,1 05 1,0 + ni ni +4
Kontrasty TAA:
1,0 i (0,1+0,5) + ni ni T
0,11i0,5 ni ni ni —
0,511,0 — — — ni
Grupy:
IBA — 0,1 05 1,0 + ni ni 4+
Kontrasty IBA:
0.1 1 (0,54+1,0) ++ ni ni —_
051 1,0 ni ni ni —
1,0 i (0,14-0,5) — — — ++
0,1i05 — — — ni
Grupy:
NAA — 0,1 05 1,0 -+ ni ni ni
Kontrasty NAA:
0,5 i (0,141,0) -+ ni ni ni
0,1i1,0 ni ni ni ni
+-+ — réznice istotne przy P=0,99
-+ — réznice istotne przy P=0,95
ni — réznice nieistotne

— — nie obliczano

2. Najbardziej efektywnym stymulatorem byt IAA. Najlepsza byla
najwyzsza zastosowana koncentracja (1%), przy ktérej osiggnieto 61,7%
ukorzenienia. Nalezy wiec wyproébowa¢ koncentracje jeszcze wyzsze.

3. Najmniej efektywnym stymulatorem okazal sie NAA. W do$wiad-
czeniu przekroczono jego najbardziej efektywna dawke, co wyraznie wi-

da¢ w tab. 2.
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4. Aktywnos¢ IBA w koncentracjach 0,5% i 1,0% byla zblizona.

5. Wszystkie stymulatory, niezaleznie od koncentracji, wplynety
istotnie na zwigkszenie sie liczby zawigzanych na sadzonce korzeni.
W wariancie kontrolnym osiggala ona 1,6, w wariantach doéwiadczal-
nych 1—19.

!'6. Srednia suma dlugoéci korzeni 1 rzedu, ktéra mozna uwazaé za
miare jakosci systemu korzeniowego, byla kilkakrotnie wyzsza u sadzo-
nek traktowanych stymulatorami.

1. Wyzsze koncentracje stymulatoréw istotnie obnizylty przyrost diu-
gosci pedu wierzchotkowego w okresie trwania do§wiadczenia.
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KpaTKoe COREpXaHuUE

B 3KCnepMMEHTE CpaBHMBanac: 3(PMEKTUBHOCTh AENCTBUA Tpex aykcuH (IAA, IBA
n NAA) B mponecce pa3BuUTUS KOPHEBOM CUCTEMBI MOOEros Pinus silvestris L. Ilpumens-
JUCh CHEAYIOLME KOHIUEHTpaumyy aykcemH: 0,01%, 0,05% wu 0,10% B BOAHBIX pacTBOpax
a Tarke 0,19%, 0,5% u 1% B anKOroJbHBIX PACTBOPAX M TAJOYHBIX MyJApax. DKCIEPUMEHTbI
OblIM 3aJI05KEHB B MapTe 1976 roja B MOJMSTMICHOBOM MaJaTKE B CUCTEME OJIOKOB IO JKe-
pebbeBKe B 4 moOBTOpEHUAX. Kakayr0 KOMOMHALMIO DENPE3EHTOBANO 4 X 30 = 120 uepeH-
KOB, CPE3aHHBIX C 3-JETHUX JepeBLEB. KOHTPONb Da3BUTUS KOPHEBON CUCTEMBbI OBLT MPO-
BEAECH nocje 16 u 24 HEOEJb.

Ha pa3BuTOit B T€UYEHME 16 HEAEIb KOPDHEBOM OMCTEME ObLIM MOACYMTAHBI U U3MEPCHDI
BCC KOPHM 1 psja M AJMHA BepXyLIEUyHOro nobGera. Pe3ysybTaTel 00paboOTaHbl METOHOM
BADMAHTHOrO aHaim3a C AEJNEHMEM Ha OPTOTOHANHBIE KOHTPACThl. BBIBOABI U3 3KCIEPU-

MEHTa CJEAYIOLHE :



1. CTUMYJATOPHI B BOAHBIX ¥ ANKOTOJHBIX PacTBOpax AalM HU3KUM NPOLEHT pa3BUTUS
KODHEBOM CHUCTEMBI, B TAlbKOBLIX NMyApax Obul OH JAOBOJIBHO BBICOKUM.

2. HunGonee scpdpextmBHbIM Gbin IAA, 0COGEHHO B CaMoOit BbICOKOIL KOHUEHTpPA-
wn (1%).

3. Haumenee scdexTuBHbIM OKasancs NAA.

4. Bce ayKCHHBI, HE3aBMCUMO OT KOHIEHTPALMM NOBIMSIM HA YBEJIMYEHNE KOJIUYECTBA
KODHEN M UX CYMMapHOM JIJVHBI.

5. Bonee BBICOKME KOHIEHTPAUMM AYKCUH CYIOECTBEHHO CHU3MIIM JUIMHY BEpXYyIIeY-
Horo noGera.

Summary

The effectiveness of the action of three auxins (IAA, IBA and NAA) in the
process of root formation in Pinus silvestris shoots was compared in an experiment,
Following concentrations of auxins: 0.019%, 0.05%, and 0.10% in aqueous solutions
and 0.1%, 0.5%, and 1.0%, in alcohol solutions and talc powders were applied. The
experiment was established in March of 1976 under a foil tent in the completely
randomized block design with 4 replications. Each combination was represented by
4)X30=120 cuttings cut from 3 years old saplings. Inspection of root formation was
done after 16 and 24 weeks. Length of all roots of the 1st order and length of lead-
ing shoot were measured on cuttings, which developed roots during 16 weeks. Results
were developed with the aid of analysis of variance with division into orthogonal
comparisons. There are following conclusions from the experiment:

1. Stimulators in the form of aqueous and alcohol solutions gave a low per cent
of rooting, which was rather high for talc powders.

2. IAA was most effective, particularly so in its highest (1%,) concentration.

3. NAA appeared to be least effective.

4. All auxins, irrespective of their concentration, affected the increase in the
number of roots formed and their total length. .

5. Higher concentrations of auxins significantly lowered the length of the lead-
ing shoot.



