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Wstęp 

Fuksje należą do najbardziej cenionych roślin o ozdobnych kwiatach. Są 
bardzo dekoracyjne i od trzech stuleci wykorzystywane do upiększania naszego 
otoczenia. Szeroko stosowane są jako rośliny doniczkowe do dekoracji wnętrz, 
a także do sadzenia w skrzynkach balkonowych i do uprawy w gruncie. Aktualnie 
wyhodowane odmiany są mieszańcami wielu gatunków i noszą wspólną nazwę -
Fuchsia hybrida. Fuksje rozmnaża się dość łatwo przy udziale sadzonek lub na
sion. Naj skuteczniejsze jest jednak stosowanie w tym celu zielnych sadzonek pę
dowych. Metoda ta opiera się na zdolności pędów do wytwarzania korzeni przy
byszowych. 

Zagadnienie powstawania korzeni przybyszowych u rodzaju Fuchsia nie 
zostało dotąd zgłębione. Dlatego celem pracy było zbadanie anatomii procesu 
rizogcnezy u tych roślin. 

Materiał i metody 

Do doświadczenia wybrano trzy odmiany fuksji ogrodowej Fuchsia hybrida 
'Eden Rock', 'Southgate' i 'Dancing Flame'. Doświadczenie założono 20 lutego 
2004 roku. Sadzonki umieszczano w szklarni na stole wypełnionym mieszanką 
torfu, piasku i perlitu w stosunku objętościowym 1 : 1 : 1, o pH 6,3. Połowę sa
dzonek każdej odmiany traktowano preparatem Ukorzeniacz B2 (o składzie: 

NAA 0,2%, Benomyl 2,5% ), a pozostałe, kontrolne, traktowano czystym talkiem 
technicznym. Temperatura powietrza podczas ukorzeniania była stała i wynosiła 
ok. 16-18°C, podłoże ogrzewano do 20-21°C. Co 24 godziny, przez pierwszy ty
dzień od chwili umieszczenia w podłożu, pobierano do analizy anatomicznej po 
3-4 sadzonki każdej odmiany. Kolejne pobierano co 2 dni (29 lutego, 2, 4, 6, 8 
marca). Odcinano część bazalną każdej z sadzonek o długości 0,5-1 cm i zatapia
no w utrwalaczu Nawaszina. Fragmenty pędów zatapiano w parafinie, cięto na 
skrawki o grubości 10 µ,m, a następnie barwiono fuksyną i zielenią trwałą. Utrwa
lone preparaty obserwowano w mikroskopie optycznym i fotografowano. 
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Wyniki i dyskusja 

W sadzonkach zielnych korzenie przybyszowe powstają zwykle na zewnc1trz 
wi,izck przcwodz,icych lub pomiędzy nimi, ale cechą rodzajowq rt;śliny jest to, 
jakie tkanki S,j w ten proces zaangażowane. Miejsca korzeniowej histogenezy są 
różne. HARTMANN i in. [1990) podają przykłady sadzonek zielnych innych roślin, 

np. grubosza (Crassula multicava LEM.), u którego primordia tworz,1 się w epi
dermie, czy pomidora (Lycopa1·icon esculentum MILL.) - w czterech warstwach 
perycyklu [BYRNE i in. 1975). 

U wiciu łatwo ukorzeniających się roślin, takich jak wierzba (Salix), topola 
(Popu/us) czy jaśmin (lasminum) prazawiązki korzeniowe rozwijaj,! się jako skła
dowy element organu, podczas normalnej ontogenezy, przed oddzieleniem pędu 
od rośliny matecznej. Niektórzy autorzy [l-IAISSING i in. 1970; HARTMANN i in. 1990] 
zauważyli clodatniq zależność pomiędzy łatwości,1 ukorzeniania się niekll'Jrych 
gatunków a obecnością w ich Vidach takich uśpionych inicjałów korzeniowych. 
U fuksji nic było wcześniejszych zawi,Jzków, choć proces ukorzeniania przebiegał 
łatwo i szybko. Korzenie przybyszowe tworzyły się w odpowiedzi na zranienie. 
Były to typowe korzenie przyranne, których zawic1zki tworzą się tylko po sporz,I
dzeniu sadzonki. U odmian fuksji inicjacja zawiązków korzeniowych miała miejs
ce blisko miękiszu tyka, w strefie miazgi , choć nic w bezpośrednim s,1sicuztwie jej 
komórek inicjalnych. 

Podczas ukorzeniania sadzonek trzech odmian fuksji obsc1wowano wyraźne 
zmiany w ich budowie anatomicznej zarówno w sadzonkach kontrolnych, jak 
i poddanych działaniu egzogennej auksyny. Zachodziły one w kierunku gojenia 
ran, narastania nowych warstw tkanek przewodzących i formowania korzeni przy
byszowych. Niezależnie od odmiany i sposobu traktowania, pierwsze zmiany 
w sadzonkach były zauważalne po 24 godzinach od umieszczenia ich w poulożu 
(rys. 1 i 2). W obrębie miękiszu kory pierwotnej, kambium i łyka na przekrojach 
widoczne były komórki w trakcie podziałów mitotycznych, najczęściej na etapie 
silnej kondensacji chromatyny i wyłaniania się z niej chromosomów (profaza) 
(rys. 2). Intensywność początkowych podziałów była różna w zależności od od
miany. Najwięcej skupisk z dzielącymi się komórkami zaobserwowano u odmian 
'Eden Rock' i 'Southgate'. Sporadyczne podziały były widoczne u 'Dancing Fla
me'. Po 48 godzinach w obrębie miazgi i miękiszu łyka komórki przechodziły ko
lejną mitozę. Różny wpływ na zmiany w budowie anatomicznej u odmian fuksji 
miało traktowanie Ukorzeniaczem B2. U 'Eden Rock' i 'Southgate' wyraźny był 
pozytywny wpływ auksyny zawartej w preparacie na ukorzenianie. Po drugiej 
dobie w tych fragmentach widoczna była większa aktywność podziałowa komórek, 
prowadz,1ca do uformowania większej liczby zawiązków korzeniowych niż u sa
dzonek kontrolnych tych odmian. Zupełnie inną reakcję na egzogenną auksynę 
zauważono u odmiany 'Dancing Flame', u której traktowanie Ukorzeniaczem B2 
wpłynęło na zmniejszenie liczby wytworzonych korzeni w sadzonkach. Wynikało 
to zapewne z wysokiej zawartości endogennych auksyn w młodych pędach tej od
miany. Podobną rcakcjt; zauważyli STRZELECKA i CIIOHURA [2000], w przypadku 
niektórych odmian bluszczu. Po dodaniu egzogennej auksyny (NAA) stężenie 

tych substancji prawdopodobnie było zbyt wysokie i zamiast stymulować rizoge
nezę, wpływało na nią hamująco. 



Rys. I. 

Fig. I. 

Rys. 2. 

Fig. 2. 
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Przekrój poprzeczny fragmentu kontrolnej sadzonki zielnej Fuchsia hybrida 
'Southgate', po 24 godzinach ukorzeniania, przedstawiający podziały komórek 
(km) w korze pierwotnej (k); s - skórka , ko - kolenchyma, I - łyko, m - miaz
ga , d - drewno, r - rdzeń , t - trichom . Podziałka = 150 ,urn 

Cross section _of Fuchsia hybrida 'Southgate' control cuttin~ after 24 hours of 
rootmg, showmg cell d1v1s1ons (km) m cortex (k); s - cp1ctenms, ko - colen
chyme, I - phloem, m - cambium, d •- xylem, r - pith , t - tricho111e. Bar = 150 
,um 

Przekrój poprzeczny fragmentu sadzonki zielnej Fuchsia hybrida 'Southgate' 
traktowanej Ukorzeniaczem B2, po 24 godzinach ukorzeniania, przedstawiają
cy podziały komórek (km) w łyku (1) i korze pierwotnej (k); sk - skórka , ko -
kolenchyma , m - miazga, d - drewno, r - rdzeń. Podziałka = 100 µ,m 

Cross scction of Fuclzsia h)'brida 'Southgate' soft cutting treated with rooting 
stimulator 'Ukorzeniacz B2', after 24 hours of rooting, showing cell divisions 
(km) in phloem (1) and cortcx (k); sk - epiderm is, ko - colenchyme, m - cam
bium, d - xylem, r - pith. Bar = 100 ,um 
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Rys . 3. 

Fig. 3. 

Rys. 4. 

Fig. 4. 
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Przekrój poprzeczny przez pc;d kontrolnej sadzonki zielnej Fuchsia hybrida 
'Eden Rock', po 4 dobach ukorzeniania, przedstawiający zawiązek korzenia 
przybyszowego (z); k - kora pierwotna , 1 - łyko , d - drewno. Podziałka = 75 
µ,m 

Cross section of control Fuchsia hybrida 'Eden Rock' soft cutting, after 4 days 
of rooting, showing root primord1um (z); k - cortex, I - phloem, cl - xylem. 
Bar= 75 µ,m 

Przekrój poprzeczny przez fragment sadzonki zielnej Fuchsia hybrida 'Eden 
Rock' traktowanej Ukorzeniaczem B2, po 4 dobach ukorzeniania, przedstawia
jący kształtujące się w strefie kambium zawiązki korzeniowe (z); k - kora pier
wotna , d - drewno. Podziałka = 100 µ,m 

Cross section of Fuchsi.a hybrida 'Eden Rock' soft cutting trcated with rooting 
stimulator 'Ukorzeniacz B2' , after 4 days of rooting, showing root primordia 
(z) emerging in cambium area; k - cortex, d - xylem. Bar = 100 µ,m 
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Po 4. dobie u odmian 'Eden Rock' i 'Southgate' na przekrojach widoczne 
były już skupiska około 100 komórek (rys. 3 i 4), tworzących prazawiązki i dzielą
cych się stale w obn.;bie obszaru inicjacji korzeni, między kambium a miękiszem 
łyka. Fakt, iż zaawansowanie rozwoju zawiązków było podobne w sadzonkach 
kontrolnych i traktowanych auksyną wskazuje, podobnie jak w przypadku fasoli 
[BLAZICH. HEUSER 1979], że egzogenna IBA nie wpływa na zmianę czasu inicjacji 
powstawania korzeni. Odmienną reakcję obserwował HILAIRE i in. [1996] w przy
padku półzdrcwniałych sadzonek Mus.menda e,ytrophylla 'Rosea', w których IBA 
przyspieszał powstawanie korzeni przybyszowych. 

Rys. 5. 

Fig. 5. 

Przekrój poprzeczny przez pęd kontrolnej sadzonki zielnej Fuchsia hybrida 
'Southgate' , po 7 dobach ukorzeniania, przedstawiający zawiązek korzenia 
przybyszowego (z) przerastający korę pierwotną (k); cz - czapeczka korzenia, 
sk - skórka, d - drewno. Podziałka = 100 µ,m 

Cross scct:on of control Fuchsia hybrida 'Southgate' soft cutting, after 7 days 
of rooting. showing root primordium (z) developing in cortex (k); cz - root 
cap, sk - epidermis, d - xylem. Bar = ióO µ,m 

Podobnie jak u soplicy australijskiej (Agathis australis (D. DON) SALISB.) 
[WHITE, Lovu,1_ 1984], początek zorganizowanego układu był widoczny, gdy praza
wiązki składały się z ok. 1500 komórek i tworzył się początek osi prazawiązka, co 
przypadało na 6. dobę ukorzeniania. W tym czasie w zawiązkach korzeni 
u wszystkich badanych odmian fuksji widoczne były warstwy przypominając histo
geny korzenia: plerom - zapoczątkowujący walec osiowy, peryblem - zapoczątko
wujący korę pierwotną i dermatokaliptrogen - dający początek czapeczce i ryzo
dermie u dwuliściennych. Widoczna oś korzenia była uformowana po ok. 7 
dniach ukorzeniania. Wyraźna czapeczka składała się z trzech warstw komórek 
i pokrywała całkowicie merystem wierzchołkowy (rys. 5). W przypadku odmiany 
'Dancing Flamc' proces rizogenczy zachodził wolniej - po 5 dniach zauważono 
nieliczne i niewielkie zgrupowania komórek tworzących początki zawiązków ko
rzeniowych. Kolejne etapy regeneracji to wzrost zawiązków i ich wrastanie 
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w tkanki. BL.AZICH i HEUSER [1979] podają, że mechanizm, który wyjaśnia pcnetra
ej1, tkanek przez młody korzeń w celu jego wyłonienia siq na zewrnitrz pędu sa
dzonki, jest związany z enzymatycznym rozkładem blokującej tkanki i jej fizycz
nym przerwaniem. Ponadto komórki między formującymi sit, korzeniami a pobu
dzoną tkanką przewodzącą pędu różnicują się, aby wytworzyć połączenie wasku
larne tych dwóch systemów. WHITE i LovELL (1984] zauważyli, że komórki budują
ce to połączenie są ulokowane pomiędzy pobudzoną tkanką przewodząc.\ a pri
mordiami. Może ono więc być zdeterminowane przez rozwijającą się tkankę prze
wodzącą korzenia, gdzie poziom auksyn jest raczej wyższy, w kierunku bardziej 
dojrzałego systemu waskularnego łodygi. Możliwe jest również, że różnicuj,1ce się 
komórki systemu waskularnego korzenia pobudzają sąsiadujące do podziału i 
następuje formowanie kompletnego systemu przewodzącego między łodyg,1 a ko
rzeniem przybyszowym. 

U 'Eden Rock' i 'Southgate' zauważono, że młode korzenie tworzyły się na 
całej długości i szerokości badanych fragmentów. Pierwsze właściwie ukształtowa
ne korzt:nie , przebijające się przez warstwę kory pierwotnej i epidermę były 
u tych odmian widoczne w 9. dniu zarówno u sadzonek traktowanych auksyną, 
jak i kontrolnych. W sadzonkach traktowanych Ukorzcniaczem B2 obserwowano 
większą koncentrację powstałych korzeni (od 4 do 8). Korzenie rozwijały się 
prostopadle, rzadziej równolegle do osi sadzonki. U 'Dancing Flamc' wszystkie 
procesy zachodziły podobnie, jak u pozostałych odmian, lecz z mniejsz.1 intensyw
nością i w późniejszym czasie, szczególnie u sadzonek traktowanych auksyną. U 
tej odmiany wyraźne zawiązki były widoczne po 8 dniach (rys. 6), a korzenie za
czynały przebijać się na zewnątrz po 11. Na przekrojach było od I do 3 młodych 
korzeni. 

Rys. 6. 

Fig. 6. 

____ 1 

I 

Przekrój poprzeczny przez fragment kontrolnej sadzonki zielnej F11chsia hyhri
da 'Dancmg Flame', po 8 dobach ukorzeniania, przedstawiający zawiązek ko
rzenia przybyszowego (z); k - kora pierwotna, d - drewno, r - rdzeń. Podział
ka = 100 ,um 

Cross section of control F11chsia hyhrida 'Dancing Flame' soft cutting, after 8 
days of rooting, showing root primordium (z); k - cortcx, d - xylcm, r - pith . 
Bar = 100 ,um 
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Poza powstawaniem korzeni przybyszowych w pędach sadzonek obserwowa
no siln<l aktywność podziałową w obn,bie kambium, miękiszu łyka, kory pierwot
nej i rdzenia. Widoczne było łączenie się systemów waskularnych łodygi i nowo 
powstałych korzeni przybyszowych. Innym zjawiskiem zachodzącym w trakcie 
ukorzeniania sadzonek była zwiększona aktywność miazgi, przyczyniajc1ca się do 
powstania przyrostu wtórnych tkanek przewodzących. Najlepiej zauważalne były 
przyrosty drewna wtórnego u odmian 'Eden Rock' i 'Southgate', traktowanych 
auksyn,). W tych sadzonkach tworzyły się wyraźne przyrosty nowego, niedojrzałe
go drewna o grubości 2-3 pierścieni. U sadzonek kontrolnych nie było to tak wy
raźne. 

l 
I, 

7 

3. 

Wnioski 

Powstawanie korzeni przybyszowych zachodziło w sadzonkach wszystkich 
badanych odmian. Niezależnie od sposobu ich traktowania, zawiązywanie 
sic; primordiów zachodziło w strefie miazgi i łyka. 

U odmian 'Eden Rock' i 'Southgate' większe zagęszczenie primordiów (od 
4 do 8) obsc1wowano w sadzonkach traktowanych Ukorzeniaczcm B2. Po 
4. dobie na przekrojach widoczne były skupiska około 100 komórek, two
rzących prazawic\Zki. Wyraźna oś korzenia była uformowana po ok. 
7 dniach ukorzeniania. Pierwsze właściwie ukształtowane korzenie, przebi
jaj,icc sic; przez warstwę kory pierwotnej i epidermę były widoczne w 9. 
dniu ukorzeniania zarówno u sadzonek traktowanych auksyną, jak i kon
trolnych . Korzenie rozwijały się prostopadle, rzadziej równolegle do osi 
sadzonki. 

U odmiany 'Dancing Flame' proces rizogcnezy zachodził wolniej, a zawiąz
ków korzeni przybyszowych tworzyło się mniej. Początki organizacji zawiąz
ków widoczne były dopiero po 8 dobach ukorzeniania, a traktowanie Uko
rzcniaczcm B2 dodatkowo hamowało rizogenezę. Na przekrojach pędów 
sadzonek tej odmiany było od l do 3 młodych korzeni. 
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Streszczenie 

ObseIWacji zmian anatomicznych dokonywano w sadzonkach zielnych 
trzech odmian fuksji ogrodowej: 'Eden Rock', 'Southgate' i 'Dancing Flamc' , 
kontrolnych i traktowanych Ukorzeniaczcm B2. Do analizy anatomicznej pobie
rano po 3 sadzonki każdej odmiany: przez picIWszy tydzień co 24 godziny, nato
miast w drugim tygodniu co 48 godzin. Preparaty anatomiczne sporządzano 

z podstaw sadzonek długości 0,5 cm, zatapianych w parafinie . 
Wszystkie badane odmiany fuksji odznaczały się dużą zdolnością do rege

neracji korzeni przybyszowych. Zarówno sadzonki kontrolne, jak i traktowane 
auksyną ukorzeniały się łatwo, ale szybkość procesu zależała od odmiany. U od
mian 'Eden Rock' i 'Southgate' pieIWsze korzenie ukazywały się po 8-9 dniach, 
natomiast u 'Dancing Flame' po 11. Zawiązki korzeni przybyszowych powstawały 
w strefie kambium i łyka. PieIWsze podziały komórkowe prowadzące do powsta
nia zawiązka obseIWowano już po 24 godzinach ukorzeniania, a początki zorgani
zowanego ułożenia komórek widoczne były po 5 dobach u 'Eden Rock' i 'South
gate' i 8 u 'Dancing Flame'. Egzogenna auksyna, zawarta w Ukorzeniaczu B2, 
pobudzała powstawanie primordiów u dwóch pieIWszych odmian, głównie po
przez zwiększenie ich liczby, nieznacznie wpływając na przyspieszenie procesu. 
Liczba zawiązków wynosiła od 4 do 8 w porównaniu do 2-5 w sadzonkach kon
trolnych. W sadzonkach 'Dancing Flame' traktowanych Ukorzcniaczcm B2 za
wiązków korzeni było mniej niż w sadzonkach kontrolnych. 

ADVENTITIOUS ROOT FORMATION IN Fuchsia hybrida CUTTINGS 

Katarzyna St,zelecka 
Department of Horticulture, Agricultural Univcrsity, Wrocław 

Key words: Fuchsia hybrida, rooting of cuttings, NAA 

Summary 

Anatomical changcs were observed in cuttings of Fuchsia hybrida 'Eden 
Rock', 'Southgate' and 'Dancing Flame', control and treatcd with rooting stimu
lator 'Ukorzeniacz B2' ( containing NAA 0.2% and Benomyl 2.5% ). Transverse 
sections were made of 0.5 cm cutting bases samplcd every 24 hours during the 
first week of rooting and every 48 hour during next period. All cuttings rooted 
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well, but the length of the proeess depended on the cultivar. In 'Eden Rock' and 
'Southgate' cuttings, roots emcrged from the stem after 8-9 days of rooting, whc
rcas in 'Dancing Flame' after 11 days. Root primordia formed in the cambium 
and xylem region. First divisions, which led to root primordia formation, werc 
observed after 24 hours while first signs of root primordia organization could be 
scen aftcr 5 days in 'Eden Rock' and 'Southgate' and after 8 days in 'Dancing 
Flame' cuttings. Auxin, present in 'Ukorzeniacz B2' stimulated rhizogenesis, 
mainly through increasing the number of primordia in 'Eden Rock' and 
'Southgate' . 4-8 adventitious roots were observed in cuttings treated with rooting 
stimulator, whcrcas only 2-5 were present in the control ones. In the case of 
'Dancing Flame' therc whcrc less primordia in cuttings treated with auxin than in 
control ones. 
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