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Wplyw chemizacji podloza na przejawy
polarnosci fizjologicznej w ukorzenianiu
pedow topoli Populus x canadensis ’Robusta’
Aktywno$¢ wzrostowa pakow i rozwoj kalusa

The Influence of Substrate Chemization on Physiological Polarity
Symptoms at Rooting of Populus canadensis "Robusta’ Poplar Shoots.
Bud Growth Activity and Callus Development

Wstep

egeneracja odcinkéw pedu prowadzaca do odtworzenia nowej rosliny, obejmuje
ardwno procesy tworzenia si¢ korzeni przybyszowych jak i rozwéj systemu pgdowe-
go oraz powstawanie tkanki przyrannej (kalusa) na powicrzchni przecigcia. Tkanka przy-
ranna — kalus, wytwarza si¢ z komérek kambialnych, komérek tkanek korowych, a nawet
komorek rdzenia. W niniejszym doswiadczeniu badano wplyw zwiazkéw chemicznych w
podlozu na regeneracje korzeni, lisci i kalusa na ukorzenianych odcinkach pgdu. W
pierwszej czesci opracowania wynikéw badai (9) skoncentrowano sig na wplywie zwiaz-
kéw chemicznych na regeneracjg systemu korzeniowego, w obecnej natomiast oceniano
wplyw chemizacji podloza na aktywno$¢ wzrostowa pakow i tworzenie sig kalusa.

Material i metodyka badan

Material i metodyka badaii zostaly wyczerpujaco oméwione w pierwszej czgsci pracy (9).
Badania przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym 1991 roku, w szklarni na terenie
Arboretum LZD w Rogowie, w warunkach symulowanej chemizacji podloza glebowego.
Zastosowano nastepujace kombinacje: dodanie kwasu siarkowego H2SO4 w st¢zeniu 0,1M,
alkalizacja wodorotlenkiem wapnia Ca(OH)2 w stgzeniu 0,1M, nawoZenic azotanem amo-
nu NH4NO3 w dwéch stezeniach: 0,1 i 0,01M, dodanie chlorku wapnia CaCl2 w st¢Zeniu
0,1M i préba kontrolna z H20. Do badaii wykorzystano odcinki pgdu topoli Populus x
canadensis *Robusta’ o réznej dhugosci 4, 8, 16 i 32 cm, posadzone do podioza koficem
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bazalnym lub koficem apikalnym. Zatozono tez wariant z dostarczana do kofica apikalnego
auksyng (LAA). Doswiadczenie zatlozono 25.04.91 r. Oceniajac aktywnoS¢ pakow w czgsci
nadziemnej po 28 dniach ukorzeniania opisywano: liczbg rozwijajacychsi¢ pakow, dlugos¢
pedu najlepiej rozwinigtego oraz liczbg i stopieit rozwoju liSci na tym pedzie.

Do okreS$lenia stopnia rozwoju li§ci zastosowano 6-stopniowa skalg:

0 — brak widocznych oznak inicjacji wzrostu,

1 — rozchylenie si¢ lusek wewn¢trznych,

2 — ukazanie si¢ zawiazk6w liSciowych,

3 — ukazanie si¢ liSci bez widocznych ogonkéw liSciowych,
4 — ogonki liSciowe widoczne, blaszki zwinigte,

5 — blaszki liSciowe rozwiniete dobrze.

Opisywano tez kalus tworzacy si¢ na koficach zrzezéw (gérnym i dolnym). Stopiefi rozwoju
kalusa okreslano wedlug nastepujacej skali:

0 — brak kalusa,

1 — kalus wyst¢puje czeSciowo na obrzezu,

2 — kalus wystepuje na obrzezu, cz¢Sciowo na powierzchni Scigcia,
3 — kalus pokrywa cienka warstwa cala powierzchnig Scigcia,

4 — warstwa kalusa jest wypietrzona ku gorze i na zewnatrz.
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RYC. 1. Wplyw chemizacji podtoza na dtugosé najdiuzszego pedu na odcinkach pedu Populusxcanadensi.s'.
"Robusta’ o dtugoéci 16 cm po 28 dniach ukorzeniania w pozycji normalnej (A/B) i odwréconej (B/A). Srednie
z 10 odcinkéw pedu
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Dla otrzymanych wynikéw obliczano blad standardowy i wsp6tczynnik polarno$ci rowny
stosunkowi wartoSci cechy opisywanej na pedzie rosnagcym koficem bazalnym w podtozu,
do analogicznej cechy na p¢dzie rosnacym koncem apikalnym w podlozu.

Wyniki badan

Wykresy sporzadzono na podstawie reprezentatywnych wynikow ukorzeniania 16-centy-
metrowych zrzezow.

Aktywnos¢ wzrostowa pakow

Zrzezy dluzsze miaty wigksza liczb¢ pakéw bocznych. Liczba ta byla zalezna od liczby
wezléw. Dhuzsze pedy boczne tworzyly si¢ na dhuzszych zrzezach i na zrzezach rosnacych
koficem bazalnym w podlozu. Najdhuzsze pedy boczne wyksztalcily zrzezy kontrolne i
zrzezy z kombinacji z wodorotlenkiem wapnia i azotanem azotu w mniejszym st¢zeniu,
rosnace w pozycji normalnej i odwrdconej. Gorzej rozwijaty si¢ paki w pozostatych
kombinacjach, na zrzezach rosnacych w obu pozycjach (ryc. 1). Odcinki p¢du z kombinacji
z kwasem siarkowym i z azotanem amonu w wi¢ckszym st¢Zeniu miaty najkrotsze pedy
boczne i najmniej najgorzej wyksztatlconych lisci. Najwigcej lisci rozwijaly paki zrzezéw
z kombinacji z NH4NO3 w stezeniu 0,01M i z Ca(OH)2. Pod wplywem auksyny zrzezy
wytwarzaly krotsze pedy boczne, a zrzezy w zakwaszonym podlozu obumieraly (ryc. 2).
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RYC. 2. Wptyw dostarczania IAA do kofica apikalnego na dtugosé najdiuzszego pedu na odcinkach pedu
Populus x canadensis 'Robusta’ o dtugosci 16 cm po 28 dniach ukorzeniania w warunkach chemizacji podtoza.
Srednie z 10 odcinkéw pedu
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RYC. 3. Wplyw chemizacji podloza na wiclkos¢ kalusa gérnego na odcinkach pedu Populus x canadensis
"Robusta’ o dlugosci 16 cm po 28 dniach ukorzeniania w pozycji normalncj (A/B) i odwréconej (B/A) oraz z
dostarczang apikalnie auksyng. Srednie z 10 odcinkéw pedu

Kalus gorny

Kalus rozwijal si¢ gléwnie na koficu fizjologicznic dolnym, a wicc wickszy kalus gorny
obserwowano na zrzezach posadzonych koficem apikalnym w podlozu. Zrzezy rosnace w
podlozu z kwasem siarkowym nie wytwarzaly kalusa gornego (albo w minimalnym
stopniu), a w kombinacji z chlorkiem wapnia i azotanem amonu w st¢zeniu 0,1M zrzezy
rosnace W pozycji odwroconej wytworzyly niewielki kalus. Najwickszy kalus goérny
obserwowano na zrzezach rosnacych koficem apikalnym w podlozu z dodatkiem wodoro-
tlenku wapnia, 0,01M azotanu amonu i w kontroli. Rowniez w tych kombinacjach regular-
nie tworzyly kalus gorny zrzezy rosnace w pozycji normalnej. Po potraktowaniu zrzezow
IAA najwigkszy kalus rozwingly zrzezy kontrolne i zrzezy w kombinacjach z H2SO4,
Ca(OH)2 i NH4NO3 w st¢zeniu 0,01M. Wytworzony pod wplywem auksyny kalus gorny
byt tez znacznie wi¢kszy od kalusa gérnego na zrzezach rosnacych w pozycji odwrdconej

(ryc. 3).

Kalus dolny
Wigkszy kalus dolny wytwarzal si¢ na zrzezach rosnacych w pozycji normalnej. Stymulu-
jacy wplyw na rozwdj kalusa dolnego mialy: wodorotlenek wapnia i azotan amonu w
stezeniu 0,01M, réwniez u zrzezoéw rosnacych w pozycji odwréconej. Zrzezy rosnace W
kombinacjach z kwasem siarkowym i 0,1M azotanem amonu niec wytwarzaly w ogole
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RYC. 4. Wptyw chemizacji podtoza na wielkos$é kalusa dolnego na odcinkach pgdu Popuelus x canadensts
'Robusta’ o diugosci 16 cm po 28 dniach ukorzeniania w pozycji normalnej (A/B) i odwréconej (B/A)
oraz z dostarczang apikalnie auksyna. Srednie z 10 odcinkéw pgdu

kalusa dolnego, a w kombinacji zchlorkiem wapnia kalus powstat tylko na 32 cm odcinkach
pedu. Po dodaniu auksyny zrzezu wytworzyly wigkszy kalus dolny chociaz wplyw Zwiaz-
kéw chemicznych nie zostal zmieniony (ryc. 4).

Dyskusja

Transport auksyny w roslinie jest nierozerwalnie zwiazany z polarmoscia pgdu. Podlega on
istotnym zmianom w wyniku zmian $rodowiska zycia roSlin. W niniejszej pracy badano
wplyw zwiazkéw chemicznych na przejawy polarnosci w procesie regeneracji pakow i
tworzenia si¢ kalusa.

Istotny wplyw na aktywnos$¢ wzrostowa pakow i tworzenie si¢ kalusa mialy: dlugosé
ukorzenianych odcinkéw pedu i stosowana egzogennic auksyna. Zrzezy posadzone koncem
bazalnym do podloza rozwijaty dhuzsze pedy i nieco wigeej liSci niz zrzezy posadzone w
pozycji odwrdconej. Stwierdzono, ze kalus gorny byl wigkszy u zrzezOw posadzonych
koficem apikalnym w podtozu, a dolny — u zrzezéw rosnacych koicem bazalnym w
podlozu. Wiegkszy kalus powstaje zwykle na bazalnym koficu zrzezu, nawet gdy fragment
pedu odwrécimy o 180°C (6, 7, 8). Jednoczesnic kalus gérny na zrzezach rosnacych w
pozycji odwrdconej byt na ogét wickszy od kalusa dolnego na zrzezach rosnacych w
Pozycji normalnej, w tej samej kombinacji.
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Dhuzsze zrzezy rozwijaly wigcej pakow oraz dluzsze i lepiej ulistnione pedy boczne.
Odcinki pedu o dl. 4 cm mialy na ogét znacznie mniejsze wartoSci opisywanych cech niz
zrzezy pozostatych dhugosci. Odcinki pedu traktowane auksyna wykazywaly mniejsza
aktywno$¢ rozwojowa pakow. Jest to zgodne z pogladem, ze auksyna ma hamujacy wptyw
na rozwdéj czesci nadziemnej (5, 8, 10). Stwierdzono, ze wplyw hormonéw na tworzenie
si¢ pakow i korzeni mozna zmodyfikowaé przez np. Zrédla azotu (8). W opisywanym
doswiadczeniu azotan amonu w obu stezeniach nie zmienit istotnie hamujacego aktywnos¢
pakéw wplywu auksyny.

Odcinki pedu traktowane auksyna tworzyly wigkszy kalus. Fakt, ze auksyna naniesiona na
gémy koniec fragmentu lodygi pobudza wytwarzanie kalusa znajduje potwierdzenic w
wielu Zrédlach (3, 4, 5, 8, 10). Wplyw zwiazkow chemicznych na aktywno$¢ wzrostowg
pakéw byt podobny do ich wptywu na tworzenie sig kalusa. Stymulujace bylo dzialanie
wodorotlenku wapnia i azotanu amonu w nizszym stezeniu, a hamujace — kwasu siarko-
wego, 0.1 M azotanu amonu i chlorku wapnia. Fakt, ze niskie pH wptywa hamujaco na
tworzenie sie kalusa, potwierdzaja badania Cormacka i Lemaya (1,2) na topoli balsamicz-
nej. Zauwazyli oni, ze zdoIno$¢ regeneracji korzeni i tworzenia kalusa wzrasta ze wzrostem
pH (testowano pH od 6,0 do 11,0). Nie wystapil wyraZny zwiazek pomigdzy dlugoscia
ukorzenianego odcinka pe¢du a stopniem rozwoju kalusa.

Whioski

Na podstawie obserwacji wplywu polutantéw na polarnos¢ fizjologiczna i aktywno§¢
wzrostowa pakow i tworzenie si¢ kalusa u odcinkéw ped6éw Populus x canadensis ’Robu-
sta’, o zréznicowanej dlugosci, mozna stwierdzi¢, ze:

m Istnicje dodatnia korelacja pomi¢dzy dlugoscia ukorzenianego odcinka pedu a
liczba rozwijajacych si¢ pakow, dtugoscia najdiuzszego pgdu bocznego i liczba
rozwijajacych si¢ na najdluzszym pedzie liSci bez wzgl¢du na zawa rto$¢ substancji
chemicznej w podlozu. Korelacja ta uwidocznia si¢ najlepiej na dtuzszych odcin-
kach pedu.

B Zrzezy posadzone w pozycji normalnej (koiicem bazalnym do podioza) maja na
og6t lepiej rozwinigte pedy boczne niz zrzezy z tych samych wa riantow dhugosci
rosnace w pozycji odwrdconej, co §wiadczy o fizjologicznej polarnosci pedow.
Wigkszy kalus powstaje na fizjologicznie dolnych koiicach zrzezow, bez wzglgdu
na ich potozenie, co jest réwniez przejawem spolaryzowania pgdu.

B Stwierdzono hamujacy wplyw 0,1M azotanu amonu, kwasu siarkowego i chlorku
wapnia na aktywno§¢ wzrostowa pakéw i tworzenie si¢ kalusa. Szczeg6lnie
niekorzystna jest obecno$¢ w podlozu kwasu siarkowego i azotanu amonu.

m  Stymulujacy wplyw na aktywnoS$¢ wzrostowa pakow i tworzenie si¢ kalusa maja:
azotan amonu w st¢zeniu 0,01M i wodorotlenck wapnia. Zrzezy rosnace koficem
bazalnym w podiozu z dodatkiem tych substancji rozwijaja najdiuzsze pedy
boczne i wytwarzaja kalus réwniez na koiicach fizjologicznie gbérnych.
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B Dostarczenie auksyny do apikalnego koiica odcinka p¢du powoduje zahamowanie
rozwoju pakéw, tym niemniej wptyw podloza na badane procesy jest podobny jak
w kombinacjach bez auksyny. Dodanie auksyny do apikalnego koiica p¢du wply-
wa natomiast stymulujaco na tworzenie si¢ kalusa przy koncu bazalnym, co
potwierdzaloby sugestie, ze efekty te zwiazane sa z mechanizmem polarnego
transportu auksyny.
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Summary

The impact of the presence of chemical compounds in the substrate on regeneration of
leaves and callus of rooted cuttings of Populus x canadensis ’Robusta’ poplar shoots was
investigated in greenhouse conditions. The following compounds were used: 0.1M sulphur
acid, 0.1M calcium hydroxide, 0.1M calcium chloride, and ammonium nitrate at 0.1M and
0.1M concentrations.

Ithas been found thata positive correlation existed between the length of rooted shoot sector
and bud growth activity. The cuttings planted with their basal end down to the substrate
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have got lateral shoots developed better than the cuttings planted in reverse position.
Greater callus arosc on physiologically lower ends of cuttings, that phenomenon being an
evidence of shoot polarization.

A stimulating impact of calcium hydroxide occurred at 0.1M concentration, and for
ammonium nitrate — at 0.01M concentration, as concerned callus development and bud
growth activity, while a hampering impact was obscrved in the case of ammonium nitrate,
sulphur acid, and calcium chloride at 0.1M concentrations. An addition of the auxine on
the apical end of a cutting caused a bud development inhibition, but stimulated callus
development, while it did not change the impact of used chemical compounds on the
processes mentioned.
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