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Wstęp 

Narcyzy rozmnażane w warunkach in vitro mogą tworzyć cebule przybyszo
we IL\NGENs-GERRITS, NASHIMOTO 1997; SOCIIACKI, ORLIKOWSKA 1999], zarodki so
matyczne [SAGE i in. 2000; MALIK, BACH 2004] i cebule przybyszowe formowane w 
kulturach zarodków somatycznych [MALIK 2003]. 

Proces aklimatyzacji cebul przybyszowych narcyza opisali dotychczas 
SQUIRES i in. (1991], LANGENS-GERRITS i NASHIMOTO [1997], LANGENS-GERRITS i DE 

KLERK [1999] oraz SOCHACKI i ORLIKOWSKA (1999] określając wpływ typu eksplanta
tu, ukorzenienia, dodatku węgla aktywnego do pożywki, stężenia sacharozy oraz 
soli mineralnych w pożywce, temperatury kultywacji, chłodzenia, warunków świet-
lnych i masy cebul na ten proces. SAGE i in. [2000] obserwowali prawie 100% 
wschody, kiedy wysadzali do sterylnych podłoży rośliny narcyza uzyskane w wyni
ku rozwoju zarodków somatycznych traktowanych chłodem ( 4°C). Niewiele jest 
natomiast informacji na temat adaptacji do warunków ex vitro cebul narcyza 
otrzymanych w wyniku somatycznej embriogenezy. 

Wzrost ex vitro roślin powstałych w wyniku rozwoju zarodków somatycznych 
zależy od czynników występujących w kulturach in vitro [VON AR,"IOLD i in. 2002]. 

Celem niniejszej pracy było sprawdzenie wpływu warunków in vitro na 
późniejszą aklimatyzację cebul narcyza otrzymanych z zarodków somatycznych. 

Materiał i metody 

Do doświadczeń użyto cebul narcyza (Narcissus L.) odmiany 'Carlton', 
otrzymanych z zarodków somatycznych indukowanych na pożywce zawierającej 
25 µ,M 2,4-D i 5 µ,M BA według sposobu opisanego w pracy MALIK i BACH [2004]. 
Zarodki somatyczne formowały cebule przybyszowe na pożywce zawierającej 

5 µ,M BA i 0,5 µ,M NAA. Badano wpływ następujących czynników na efekty akli
matyzacji: 

wielkość cebul: użyto cebul niechłodzonych i nieukorzenionych o masie od 
50-1000 mg wydzielając następujące klasy wielkości: poniżej 100 mg, 
100-200 mg, 201-300 mg, 301-400 mg, 401-500 mg, powyżej 500 mg; 
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długość okresu chłodzenia: cebule wykładano na pożywkę bez regulatorów 
wzrostu (12 tygodni), wzbogaconą sacharozą w stężeniu 3 lub 6%, i podda
wano działaniu temperatury 5°C przez 6, 9 lub 12 tygodni; przed rozpoczę
ciem chłodzenia oraz w kontroli utrzymywano temperaturę 21 °C; 
stężenie substancji wzrostowych: gibereliny (cebule wykładano na 4 tygod
nie na pożywkę z gibereliną GA3 w stężeniu O, 5 i 15 µ,M) lub auksyny 
w pożywce ( cebule wykładano na 8 tygodni na pożywki bez auksyny lub za
wierające 1, 2 lub 5 µ,M NAA lub IAA). 

We wszystkich doświadczeniach stosowano pożywkę według MUR/\SHIGE 

i SKOOG (MS) [ 1962]. 
1ak przygotowane cebule wysadzano w fitotronie do mieszaniny ziemi 

ogrodowej, torfu i perlitu (1 : 1 : 1 ). Pojemniki z roślinami przykryto włókniną 
Agry! i folią. Rozwój roślin przebiegał na świetle o natążeniu napromieniowania 
kwantowego (PAR) 40 µ,mol·m-2·s-1, w temperaturze 20°C. 

Określając efekty aklimatyzacji posłużono się dwoma wskaźnikami: procen
tem cebul rozwijających liście oraz procentem przeżywalności, czyli procentem 
cebul, które rozwinęły liście, a następnie zasychały tworząc twardą ( o ciasno uło
żonych łuskach) cebulę okrytą tuniką. Pomiary oraz obserwacje wykonywano co 
4 tygodnie. 

Wyniki opracowano metodą analizy wariancji. Porównania średnich doko
nano za pomocą testu Duncana, przy poziomic istotności różnic a = 0,05. Mini
malna liczba obiektów w każdej kombinacji doświadczenia wynosiła 10 sztuk 
w 5 powtórzeniach. 

Wyniki i dyskusja 

Przeprowadzone doświadczenia wykazały, że rozwijanie liści przez cebule 
narcyza oraz przeżywalność cebul w warunkach ex vitro zależą od takich czynni
ków jak: masa cebul, długość okresu chłodzenia cebul przed ich wysadzeniem, 
stc;żenie sacharozy w pożywce, stężenie gibereliny, stężenie i rodzaj auksyny 
w pożywce . 
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Rozpatrując wpływ masy cebul narcyza uzyskanych z zarodków somatycz
nych zaobserwowano, że cebule o masie poniżej 100 mg rozwijały liście najlepiej 
(75%), natomiast przeżywalność ich była najniższa (11,8%). Procesowi aklimaty
zacji do warunków ex vitro najlepiej poddawały się cebule o masie z przedziału 
401-500 mg (21,9% przeżywalności). Zauważono, że wraz ze wzrostem masy wyj
ściowej maleje różnica pomiędzy liczbą cebul formujących liście, a liczbą cebul 
przeżywających okres aklimatyzacji (rys. 1). SQUIRES i in. [1991) uzyskiwali najwyż
szą przeżywalność, kiedy wysadzali cebule przybyszowe narcyza o masie powyżej 
200 mg. 

Traktowanie roślin narcyza przez 6-12 tygodni temperaturą 5°C, przed wy
sadzeniem do podłoży, przerywa spoczynek cebul [1-IUSSEY 1982; SQUIRES, LANGTON 

1990; SQUIRES i in. 1991; LANGENS-GERRITS, NASHIMOTO 1997]. W niniejszej pracy 
wpływ chłodzenia i stężenia sacharozy na rozwijanie liści przez cebule okazał się 
nieistotny, chociaż tylko cebule chłodzone najdłużej (9 i 12 tygodni) skiełkowały 
w 100% (tab. 1 ). Natomiast przeżywalność cebul była najwyższa w przypadku 
cebul chłodzonych 9 tygodni przy stężeniu sacharozy 3%. Podwyższenie stężenia 
sacharozy z 3 Jo 6% powodowało wzrost przeżywalności cebul nic chłodzonych 
lub chłodzonych przez okres 6 tygodni oraz spadek przeżywalności cebul dłużej 
chłodzonych (9 i 12 tygodni). 

Tabela 1; labie 1 

Wpływ okresu chłodzenia oraz stężenia sacharozy w pożywce 
na rozwijanie liści i przeżywalność cebul narcyza (Narcissus L.) odmiany 'Carlton' 

Effcct of cold storagc and sucrosc conccntration in the medium 
on daffodil (Narcissus L) 'Carlton' bulb emergence and rccovcry 

Cebule rozwijające liście Przeżywalność cebul 
Bulb cmergcnce Bulb recovery 

Długość okresu chłodzenia (%) (%) 
(tygodnie) 

st,;żenic sacharozy st,;żcnic sacharozy 
Duration of cold storagc sucrose concentration sucrose concentration 

(wecks) 
(%) (%) 

3 6 3 6 

o 87,Sa 90.0a 43,9b 72,6c 
6 95,0a 90,0a 15,Sa 44,9b 
9 100,0a 100,0a 99,0d 71,5c 
12 100,0a 100,0a 80,lcd 41,6b 

średnic oznaczone tymi samymi literami nic różnią si,; mit;dzy sobą istotnie; mcans followed by the 
same lcttcrs do not diffcr significantly 

W celu przełamania spoczynku cebul narcyza oprócz traktowania chłodem 
stosuje się pożywki wzbogacone gibereliną [SEABROOK 1990). W przeprowadzo
nych doświadczeniach giberelina w stężeniu 5 µ,M wpływała korzystnie zarówno 
na wyrastanie liści jak i przeżywalność ex vitro (tab. 2). Wyższe stężenie gibereliny 
- 15 µ,M, nic wywoływało zmian w porównaniu do kontroli. 

Wyniki wiciu badań nad aklimatyzacją otrzymanych metodami in vitro roś
lin z rodziny Amaryllidaceae wskazują na fakt korzystnego wysadzania do podłoży 
cebul ukorzenionych [PIERIK i in. 1990; LILIEN-KIPNIS i in. 1992, 1994; Me ALISTER 
i in. 1998; LANeENS-CiERRITS, DE KLERK 1999]. N isk ie stążcnia NAA i IAA 
w pożywkach, jakim poddano cebule przybyszowe narcyza korzystnie wpłynęły na 
ich ukorzenianie. Najwiąccj cebul ukorzeniło się na pożywkach wzbogaconych 
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NAA, bez względu na zastosowane stężenie tej auksyny (tab. 3). Do ukorzeniania 
cebul narcyza KOZAK i DĄBSKI [1989], CHOW i in. [1992] oraz RIERA i in. (1996] uży
wali pożywek o niskiej koncentracji NAA. Najmniej cebul formujących korzenie 
obserwowano na pożywkach bez regulatorów wzrostu lub zawierających IAA 
(51-63%), jednak tylko te cebule przeżywały okres aklimatyzacji. Najwic;kszą 

liczbę cebul rozwijających liście obserwowano, kiedy cebule narcyza kultywowano 
na pożywkach nie zawierających regulatorów wzrostu (87,5%) lub zawierających 
5 µ,M IAA (75% ). Najwyższą przeżywalnością (75%) charakteryzowały się cebule 
ukorzenione na pożywkach nie zawierających żadnej z auksyn. 

'fabela 2; Table 2 

Wpływ gibereliny na rozwijanie liści przez cebule narcyza (Narcissus L.) 
odmiany 'Carlton' oraz przeżywalność cebul 

Effect of gibberellin on daffodil (Narcissus L.) 'Carlton' bulb 
emergence and recovery 

Stężenie GA, Cebule rozwijające liście Przeżywalność cebul 
GA3 concentration Bulb emergence Bulb rccovcry 

(fLM) (%) (%) 

o 50a 15a 
5 90b 55b 
15 35a 0a 

średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią się między sobą istotnie; means followed by the 
same letters do not differ significantly 

'fabela 3; 1ablc 3 

Wpiyw auksyn na formowanie korzeni przez cebule narcyza w warunkach in vitro 
oraz na rozwijanie liści i przeżywalność cebul ex vitro 

Effect of auxin on in vitro rooting and ex vitro daffodil bulb emcrgence and recovery 

Auksyna 
Cebule ukorzenione Cebule rozwijające liście Przeżywalność cebul 

in vitro 
Auxin 

In vitro rooted bulbs 
Bulb emergence Bulb rccovcry 

(fLM) 
(%) 

(%) (%) 

Kontrola; Control 52a 87,5c 75,0c 
NAAl 80bc 54,2b 0,0a 
NAA2 85c 22,9a 0,0a 
NM5 96c 33,4a 0.0a 
IAA 1 63ab 58,4b 29,2b 
IM2 62ab 50,0b 18,8b 
IAA 5 51a 75,0c 25,0b 

średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią sic; między sobą istotnie; mcans followcd by the 
same letters do not differ significantly 

Poznanie wpływu czynników, które korzystnie oddziałują na aklimatyzację 
cebul przybyszowych narcyzów powstałych w kulturach zarodków somatycznych 
przyczyni się do szybkiego rozmnożenia i wprowadzenia nowych odmian. 
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Streszczenie 

Warunki podczas fazy in vitro wpływają następcza na aklimatyzację roślin 
narcyza (Narcissus L.) 'Carlton'. Procesowi aklimatyzacji najlepiej poddają się 

cebule o masie- z przedziału 401-500 mg. Najwyższą przeżywalnością (99%) cha
rakteryzują się cebule chłodzone 9 tygodni, hodowane na pożywkach z sacharozą 
w stężeniu 3%. Podwyższenie stężenia sacharozy nic wpływa na wzrost liczby 
cebul rozwijających liście. W przypadku cebul nic chłodzonych dodatek do po
żywki gibereliny w stężeniu 5 µ,M wpływa korzystnie zarówno na procent cebul 
rozwijających liście, jak i procent przeżywalności ex vitro. Proces aklimatyzacji 
przeżywały cebule do których ukorzenienia nic stosowano auksyny lub użyto 
IAA. Cebule narcyza chłodzone w temperaturze 5°C przez 9 tygodni aklimatyzują 
się najlepiej. 

ACCLIMATIZATION OF DAFFODIL (Narcissus L.) 
BULIJS OBTAINED IN SOMATIC EMIJRYOS CUITURES 
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Summary 

Acclimatization of dalfodil (Narcissus L.) 'Carlton' bulbs dcpcnds on the in 
vitro culture conditions. Bulbs of 401-500 mg gavc the grcatcst transplantation 
success. The highest bulb recovery was obscrved whcn the bulbs wcrc cooled for 
9 weeks and cultured on media supplemented with 3% sucrose. Elcvatcd conccn
trations of sucrose in the medium gave no benefit on the incrcasc of bulb cmcr
gence. The addition of gibberellin at 5 µ,M to the medium has bcncficial effect 
on ex vitro bulb emergence percent as well as on bulb recovery perccnt. Bulbs 
rooted on auxin free medium or a medium supplcmcntcd with IAA best recov
ered the acclin1atization proccss. 
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