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Anatomiczne i fizjologiczne badania sadzonek lilakow (Syringa
vulgaris L..) w trakcie ich zakorzeniania*

1. WSTEP

Fizjologia wzrostu i rozwoju korzeni przybyszowych u sadzonek, a
zwiaszcza zagadnienie substancji wzrostowych, znajduje sie dzi$ w cen-
trum uwagi nie tylko fizjologéw prowadzacych badania podstawowe, lecz
réwniez wszystkich praktykow zainteresowanych produkcjg roslinna.

Bardzo wazng role w procesie tworzenia sie korzeni przybyszowych
odgrywa regulacja hormonalna. Wystepowanie u roslin pewnych specy-
ficznych hormonéw — ryzokalin, warunkujacych tworzenie korzeni su-
gerowat juz Went (1938). Intensywne badania nad substancjami wzro-
stowymi doprowadzity do odkrycia auksyn, ktore sg niewatpliwie najwaz-
niejszymi substancjami regulujacymi proces tworzenia si¢ korzeni. Auk-
syny sg gtéwnie produkowane w lisciach i pgkach sadzonki, skad tran-
sportowane sg polarnie — bazypetalnie do jej czesci podstawowej (Gor-
ter i Veen, 1966; Galston i Davies, 1970). Poziom endogennej
auksyny w sadzonkach jest gtbwnym czynnikiem decydujacy o ich zdolno$-
ci do zakorzeniania (Tizio i inni, 1963; Turecka ja i inni, 1966; Lee
i inni, 1969). Duzg role w procesie tworzenia sie korzeni przypisuje sie
takze inhibitorom wzrostu, ktére hamujg transport naturalnej i syntetycz-
nej auksyny (Tureckaja i inni, 1966). Na podstawie licznych do$wiad-
czen wykazano, ze roznice w ukorzenianiu sie sadzonek mogg by¢ rowniez
spowodowane obecnoscig w sadzonkach pewnych czynnikdéw wspdétdziata-
jacych z auksyng, czyli tzw. ,kofaktorow auksyn” lub ,kofaktorow uko-
rzeniania” (Hess, 1964). Intensywne badania nad tymi zwigzkami dopro-
wadzity do wykrycia wielu substancji (np. indolu, fenoli, witamin), ktére
same lub tez z auksyng stymulowaty tworzenie sie korzeni przybyszo-
wych. Mato znany jest jednak fizjologiczny aspekt dziatania tych substan-
cji w procesie regeneracji korzeni. Konieczne sg wiec dalsze badania,

* Praca jest czeScig rozprawy doktorskiej wykonanej w Instytucie Dendrologii
PAN w Koérniku. Promotor prof. dr hab. L. S. Jankiewicz.
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keopozwolityby uzyska¢ informacje o wptywie zewnetrznych i wewnetrz-
nych czynnikdéw na procesy zachodzace podczas ukorzeniania si¢ sadzonek.
Sadzonki zielne wielu gatunkdéw roélin, miedzy innymi i lilakow, wy-
kazujg bardzo stabe zdolnosci do regeneracji korzeni. Przy opracowywaniu
prostej i szybkiej metody produkcji lilakow z sadzonek nalezato sie wiec
zapozna¢ z niektorymi wiasciwosciami fizjologicznymi tych roélin. W
zwiazku z tym podjeto sie zbadania pewnych anatomicznych i fizjologicz-
nych zjawisk zwigzanych z ukorzenianiem sie sadzonek lilakow, miedzy
innymi okre$lenia zaleznosci pomiedzy zdolnoscig sadzonek do zakorzenia-
nia a zawartosciag w nich endogennych substancji korzeniotworczych.

2. MATERIAL | METODY

W Instytucie Dendrologii PAN w Kérniku w latach 1971 - 1974 prowa-
dzono doswiadczenia nad ukorzenianiem sie sadzonek licznych ozdobnych
odmian lilaka zwyczajnego. Materiat roslinny, ktéry pozyskiwano z 12-
i 20-letnich krzew6w matecznych przeznaczano réwnolegle do doswiad-
czeh szklarniowych i laboratoryjnych. Sadzonki wybierano losowo z calej
przygotowanej partii materiatu, ktéra charakteryzowata sie podobnym
stopniem zdrewnienia i gruboscig sadzonek.

2.1. BADANIA ANATOMICZNE STOPNIA ZDREWNIENIA SADZONEK

W pierwszym roku prowadzenia do$wiadczen stosowano dwie metody
badania stopnia zdrewnienia sadzonek: barwienie preparatow fluoroglucy-
ng z kwasem solnym oraz metode Swiatta spolaryzowanego. Poniewaz wy-
niki byty podobne, a sadzonki dobrze reagowaty na barwienie zdecydowa-
no sie na zastosowanie pierwszej metody. Preparaty do badan anatomicz-
nych sporzadzano ze skrawkow pedéw o jednakowej grubosci, cigtych
prostopadle do osi sadzonek 5 mm nad dolnym weztem. Skrawki zalewa-
no l-procentowym roztworem fluoroglucyny, do ktérego po 10 minutach
dodawano 1-3 kropel 50-procentowego kwasu solnego. Po wybarwieniu
tkanki drewna na kolor czerwony skrawki sadzonek umieszczano w kropli
gliceryny, na szkietku podstawowym. Preparaty ogladano pod mikrosko-
pem w powiegkszeniu 50 - 70-krotnym. Dla kazdego preparatu przeprowa-
dzono 5 pomiaréw S$rednicy pierScienia drewna. Badania wykonano w
trzech powtdrzeniach, a wyniki poddano statystycznej analizie wariancji.
Przedstawiono je w formie wykreséw, na ktérych wprowadzono oznacze-

nia literowe wskazujace na roznice pomiedzy poszczegdlnymi kombina-
cjami.
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22. BIOTEST NA WYSTEPOWANIE STYMULATOROW | INHIBITOROW ZAKORZENIANIA

Zostat on opracowany na podstawie metody Luckwilla (1955) oraz Hes-
sa i innych (1968). Ma on na celu wykrycie w ekstraktach roslinnych (z sa-
dzonek lilakéw) substancji, ktére stymulujg badZ tez hamujg ukorzenianie
sie rosliny testowej.

Kofaktorami ukorzeniania nazwano substancje roslinne, ktére z egzo-
genng auksyna (a niekiedy rowniez same) powodujg zwiekszenie lub tez
zmniejszenie efektu zakorzenienia sadzonek fasoli (patrz takze podroz-
dziat 3.2).

a. Przygotowanie sadzonek do tekstu

Jako rosling testowg zastosowano sadzonki fasoli zwyczajnej Phase-
olus vulgaris L., odmiane 'Saxa’

Do plastykowych Skrzyneczek o wymiarach 20x20 cm wysiewano po
100 nasion fasoli. Jako podtoze do wysiewu zastosowano warstwe steryli-
zowanej ziemi kompostowej grubosci 4 cm z utozong na niej warstwg per-
litu grubosci 3 cm. Skrzyneczki z nasionami umieszczano w komorze fito-
tronu o temperaturze + 25°C, wilgotnosci 85% i ciggtym 24-godzinnym
Swietle o natezeniu okoto 3000 lukséw na m2. W miare potrzeby skrzynecz-
ki zraszano wodg destylowang. Po okoto 6 dniach od momentu wysiewu,
przed wyksztatlceniem sie pierwszego ztozonego liscia, pozyskiwano sa-
dzonki, ktére posiadaty epikotyl oraz odcinek hipokotylu dtugosci 3 cm.
Do testu wybierano sadzonki mozliwie wyréwnane, bez liscieni i z jedng
parg prostych lisci.

b. Przygotowanie ekstraktu roslinnego

10 gramow Swiezej masy roslinnej, na ktéra skiadaty sie sadzonki lila-
ka pociete na drobne kawatki, zalewano 100 ml gorgcej wody destylowa-
nej, a nastepnie przeprowadzano trzykrotng ekstrakcje wodng. Po uzys-
kaniu 300 ml ekstraktu i zakwaszeniu go kwasem solnym do pH 2 ekstrakt
trzykrotnie wytrzagsano w czystym eterze. Otrzymany ekstrakt eterowy
odparowywano na wyparce elektrycznej, a suchg pozostato$¢ rozpuszcza-
no w 4 ml alkoholu etylowego. Tak przygotowany ekstrakt roslinny prze-
chowywano w lodéwce (w zamrazalniku).

¢. Technika wykonania biotestu

Otrzymany ekstrakt z sadzonek w ilosci 3 ml (na 1 ml ekstraktu przy-
padato 2,5 g Swiezej masy) nanoszono na bibute chromatograficzng (What-
man nr 3). Na kazdy z odcinkéw bibuty o szerokosci 3 cm nanoszono ! ml
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ekstraktu. Chromatogram rozwijano wstepujaco w ciemnosci w solwencie:
izopropanol, amoniak, woda (w stosunku 10:1:1) w ciggu okoto 12 go-
dzin, na 25 cm. Po wysuszeniu chromatogramy analizowano w $wietle UV
o dhugosci 250 i 125 mm i zaznaczano poszczeg6lne pasma rozdziatu. Chro-
matogramy, sktadajgce sie z trzech pasm rozdziatu, dzielono wzdtuz $rod-
kowego pasma na 2 rowne czesci i kazdg z nich na dziesie¢ odcinkéw po
2,5 cm. Odcinki z jednej czesci chromatogramu umieszczano w stoiczkach
i zalewano wodg destylowang w iloSci 50 ml, a odcinki z drugiej czeSci —
roztworem IAA o stezeniu 5 mg/l, w ilosci réwniez 50 ml. Jako kontrole
zastosowano bibute z chromatogramu ponizej startu i umieszczono w sto-
ikach z wodg destylowang lub z roztworem IAA.

W kazdym stoiku umieszczano od 5 do 10 sadzonek fasoli, ktére na-
stepnie przenoszono do komory fitotronu, w takie same warunki w jakich
kietkowaty nasiona. Po 6 dniach przeprowadzano kontrole wynikéw li-
czac na sadzonkach korzenie o diugosci powyzej 1 mm. Srednie wyniki
otrzymane z dwoch powtorzen przedstawiono na histogramach.

2.3. OZNACZANIE ZWIAZKOW FENOLOWYCH W SADZONKACH

Probki materiatu roslinnego w ilosci okoto 2g Swiezej masy cieto na
drobne kawatki i zalewano 100 mililitrami goracej wody destylowanej. Po
trzykrotnej ekstrakcji w tazni wodnej ekstrakty rozcienczano do 400 ml.

a. Oznaczanie sumy fenoli

Sume fenoli oraz o-dwuhydroksyfenole oznaczano metoda Johnsona
i Schaala (1957).

Do 0,5 ml wyciggu wodnego dodawano 7 ml wody destylowanej i 0,2
ml odczynnika Folina-Denisa. Po 2 -3 minutach dodawano 2 ml 10%
Na2CQO3 i uzupetniono wodg do 10 ml. Po godzinie mierzono na spektrofo-
tometrze Specol gesto$¢ optyczng roztworéw przy diugosci fali 660 mm.
Krzywg standardowg wykres$lono stosujac jako wzorzec kwasu kawowy.

b. Oznaczenie o-dwuhydroksyfenoli

Do 3 ml wyciagu wodnego dodawano Iml 0,5 N kwasu solnego (HCI)
oraz 1 ml odczynnika Arnowa (10 mg azotynu sodowego oraz 10 mg mo-
libdenianu sodowego rozpuszczone w 100 ml wody destylowanej). Po do-
kfadnym wymieszaniu zawartosci probowki dodawano 8 ml wody destylo-
wanej i 2 ml I N NaOH. Po 2-3 minutach mierzono gesto$¢ optyczng roz-
tworéw przy dtugosci fali 515 mm. Jako roztwor standardowy stosowano
kwas kawowy.
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¢. Oznaczenie monohydroksyfenoli

Monohydroksyfenole oddzielano od pozostatych zwigzkéw przepuszcza-
jac ekstrakt wodny przez szklane kolumny o $rednicy 1 cm, napetnione do
wysokosci 10 cm tlenkiem glinu o pH 9. Do 1 ml przesagczu dodawano
7 ml wody destylowanej, a nastepnie oddczynnikiem Folina-Denisa ozna-
czano zawarto$¢ monofenoli w taki sam sposob jak sume fenoli. Krzywg
standardowa wykreslono stosujac jako wzorzec kwas p-kumarowy.

Pomiary zawartosci zwigzkow fenolowych w sadzonkach wykonano w
dwaoch powtorzeniach, a uzyskane wyniki przedstawiono w formie wykre-
SOw.

Ryc. 1. Wptyw stopnia zdrewnienia sadzonek na wielko$¢ ich zakorzeniania

grubo$¢ stoja zdrewniatej czesci sadzonki,———Iliczba ukorzenionych sadzonek z 8

sztuk, x—x— liczba korzeni na sadzonke (sztuk), —— suma dtugosci korzeni na sadzonke

(w cm), PK — petnia kwitnienia krzewu. Warto$ci oznaczone tg samga literg nie r6znig sie¢ mie-
dzy sobg statystycznie

Fig. 1. Relation between lignification of cuttings and their rootability
annual ring width in the lignified part of the cutting, ———number of rooted cuttings
out of 8. x—x— number of roots per cutting, — — total root length per cutting, PK — full
bloom. Values designated with the same letter do not differ significantly from each other
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3. WYNIKI

3.1. BADANIA ANATOMICZNE STOPNIA ZDREWNIENIA SADZONEK LILAKOW

W celu zbadania zalezno$ci pomiedzy ukorzenianiem sie sadzonek a ich
zdrewnieniem przeprowadzano przed sadzonkowaniem pomiary grubosci
pierscienia zdrewniatej czesci sadzonek (w dalszej czesSci pracy niekiedy
zamiast okre$lania ,,grubos¢ pierscienia drewna” uzywa sie ,,zdrewnienie
sadzonek”). Badania te miaty rowniez na celu znalezienie dodatkowego
wskaznika optymalnego terminu pozyskiwania sadzonek z rosliny matecz-
nej. Na podstawie doswiadczen nad ukorzenianiem sie sadzonek lilakow

Ryc. 2. Wptyw stopnia zdrewnienia sadzonek na wielko$¢ ich zakorzenienia
Objasnienia jak w rycinie 1

Fig. 2. Relation between lignification of cuttings and their rootability
Explanation as in Figure 1

stwierdzono, ze zdolno$¢ ich do ukorzeniania zalezy od fazy rozwoju ro-
$liny matecznej w momencie pozyskiwania z niej sadzonek. Sadzonki od-
miany 'Prof. Hoser' najlepiej zakorzenity sie przy cieciu ich na poczatku
oraz w petni kwitnienia. W tym czasie grubo$¢ pierscienia drewna sadzo
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wynosita od 247 do 269u. Sadzonki tej odmiany pozyskiwane w korcu
maja (29 V) zakorzenity sie znacznie stabiej, mimo ze stopien ich zdrew-
nienia statystycznie nie roznit sie od zdrewnienia sadzonek cietych we
wczesniejszym terminie (ryc. 1).

Jak juz wspomniano, najlepiej zakorzenity sie sadzonki pozyskiwane w
czasie petni kwitnienia roslin matecznych. Zdrewnienie sadzonek w tym
okresie byto jednak niejednakowe dla poszczegdlnych odmian i wynosito
dla odmiany 'Prof. Hoser — 320 y, 'Mirabeau’ — 294 , 'L. Spaeth’ — 255 |
(ryc. 2). Wynika stad wniosek, ze stopienn zdrewnienia sadzonek pozyski-
wanych w tej samej fazie rozwojowej ros$lin matecznych jest rozny dla
poszczeg6lnych odmian. Najlepsze zakorzenienie sie sadzonek lilakow uzy-
skano pozyskujac je z wierzchotkowej i podwierzchotkowej czesci tegorocz-
nego przyrostu. Sadzonki z tych czesci pedéw charakteryzowaly sie jedno-

Ryc. 3. Wplyw stopnia zdrewnienia sadzonek pozyskanych z jednego pedu na wiel-
kos¢ ich zakorzenienia
Pozostate dane jak na rycinie 1

Fig. 3. Relation between lignification of cuttings from various parts of the shoot and

their rootability
Other explanations as in Figure 1

cze$nie najmniejszym pierscieniem drewna (ryc. 3). Odmiany lilaka zwy-
czajnego odznaczajg sie duzg zmiennosciag w ukorzenianiu si¢ sadzonek.
Zaobserwowano pewng zalezno$¢ miedzy zdrewnieniem sadzonek poszcze-
gélnych odmian a zdolno$cig ich do zakorzeniania. Odmiany 'Mme Casii
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Perier' oraz 'Marceau’, ktore zakorzeniaty si¢ na ogdt najstabiej posia-
daty jednoczesnie najsilniej zdrewniate sadzonki. Duze rdznice w inten-
sywnosci zakorzeniania stwierdzono takze przy mnozeniu sadzonek o zbli-

Ryc. 4. Wptyw stopnia zdrewnienia sadzonek Kilku odmian lilakéw na wielkos$¢ ich
zakorzenienia
Liczbe ukorzenionych sadzonek obliczono z 8 sztuk na poletku. Termin sadzonkowania: 4 VI 1971 r.

Fig. 4. Relation between lignification of cuttings from various cultivars and their

rootability.
The number of rooted cuttings was calculated per 8 in a plot. Cutting date: 4 VI 1971

zonym stopniu zdrewnienia. Sadzonki odmiany 'Paul Deschanel' i 'Boule
Azuree’ zakorzenity sie w znacznie wyzszym procencie i wytworzyty sil-
niejszy system korzeniowy niz sadzonki pozostatych odmian o podobnym
do nich stopniu zdrewnienia (ryc. 4).

3.2. BADANIA FIZJOLOGICZNE SADZONEK W TRAKCIE ICH UKORZENIANIA

Stymulatory i inhibitory zakorzeniania sadzonek badane za pomocg testow
biologicznych

Wystepowanie stymulatoréw i inhibitoréw (objetych w dalszym tekscie
faczng nazwg kofaktorow ukorzeniania) badano za pomocg testu zakorze-
niania hipokotyléw fasoli (Phaseolus vulgaris L. 'Saxa’). Test ten, opisany
w podrozdziale 2.2, opracowany zostat przez autorke na podstawie testu
Hessa (1968) z Phaseolus aureus Roxb. Przystosowany jednak zostat do in-
nego gatunku fasoli, ktérego nasiona sg tatwo dostepne w Polsce.

Sadzonki odmian dobrze zakorzeniajgcych sie: 'Prof. Hoser i 'Paul
Deschanel' posiadaty stosunkowo wiecej stymulatorow zakorzeniania niz
sadzonki odmian o stabych zdolnosciach do regeneracji korzeni: 'Etna
i 'Mme Casimir Perier (ryc. 5 b, ¢). Nie stwierdzono natomiast réznic w
aktywnosci kofaktoréw sadzonek odmian 'Cavour' i 'Boule Azuree’, mimo
ze réznig sie one znacznie zdolnoscig do zakorzeniania (ryc. 5a).



Ryc. 5. Aktywnos$¢ kofaktorow ukorzeniania w sadzonkach lilakéw
Aktywnos$¢ mierzono wzrostem lub spadkiem liczby korzeni na sadzonkach rosliny testowej w stosunku do kontroli, ktérg stanowit wyciag
z chromatogramu ponizej startu. Odmiany o duzej zdolnosci do regeneracji korzeni oznaczono z prawej strony plusem (+), 0 matej minusem (—)

Ryc. 5. Aktywno$¢ kofaktorow ukorzeniania w sadzonkach lilakoéw
Activity measured as the increase or decline in the number of roots (bean biotest) relative to those developing on the controls with chro-
matogram segments from below the origin. Cultivars of good rootability are marked + and those rooting poorly —
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Dodanie do wyciggdéw z chromatogramu auksyny (IAA) spowodowato,
w poréwnaniu z sadzonkami kontrolnymi silniejsze zakorzenienie sie sa-
dzonek rosliny testowej (ryc. 5a). W dalszych histogramach dla sadzonek
fasoli ukorzenianych w ekstraktach z dodatkiem IAA jako kontrole przyje-
to poziom zakorzeniania sie sadzonek traktowanych auksyng (IAA).

Ryc. 6. Aktywnos$¢ kofaktorow ukorzeniania w sadzonkach lilakéw
Objasnienia jak w rycinie 5

Fig. 6. Activity of rooting cofactors in lilac cuttings
Explanation as in Figure 5

Sadzonki wierzchotkowe wykazujg wiekszg aktywnos$¢ stymulatorow
ukorzeniania niz sadzonki podwierzchotkowe, lecz dodanie do ekstraktow
auksyny zmniejsza ndeco te roznice (ryc. 6). W ekstraktach z sadzonek pod-
wierzchotkowych traktowanych i nie traktowanych auksyng wystepowato
stosunkowo duzo inhibitorow ukorzeniania. Sadzonki te zawieraty silny
inhibitor o Rf 01, ktory nie wystepowat w sadzonkach wierzchotkowych.

Sadzonki odmiany 'Prof. Hoser' ciete 3 VI 1974 r., tj. w pelni kwitnie-
nia rosliny matecznej, zakorzenity sie lepiej niz sadzonki pozyskane 28 VI
1974 r., tj. po jej przekwitnieciu (ryc. 7). Te roznice w zdolnosci do za-
korzeniania sadzonek zalezne od terminu ich ciecia, znalazty odzwiercie-
dlenie w aktywnosci kofaktoréw. Sadzonki kontrolne (bez IAA) ciete 3 VI
posiadaty znacznie wiecej stymulatorow ukorzeniania niz sadzonki pozy-
skane w terminie pdZniejszym. Natomiast ekstrakty z sadzonek cietych
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Ryc. 7. Aktywnos$¢ kofaktoréw ukorzenienia w sadzonkach lilakéw
Objasnienia jak w rycinie 5

Fig. 7. Activity of rooting cofactors in lilac cuttings
Explanation as in Figure 5

Ryc. 8. Aktywnos$¢ kofaktorow ukorzeniania w sadzonkach pozyskanych w okresie
spoczynku lilakéw
Fig. 8 Activity of rooting cofactors in cuttings collected during the rest of lilac
shrubs
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28 VI i traktowane IAA wykazywaty wyzszg aktywnos$¢ inhibitorow uko-
rzeniania niz ekstrakty z sadzonek pozyskanych 3 VI, przy czym inhibi-
tory w tych terminach miaty r6zne wartosci Rf (ryc. 7).

W miare rozwoju krzewu matecznego wzrasta w sadzonkach aktyw-
no$¢ inhibitoréw ukorzeniania. W sadzonkach cietych w okresie spoczynku

Ryc. 9. Aktywnos$¢ kofaktorow ukorzeniania w sadzonkach lilakow
Termin 0 — moment zaktadania doswiadczen, termin | — sadzonki po 4 tygodniach ukorzeniania

Fig. 9. Activity of rooting cofactors in lilac cuttings
Date 0 — onset of the experiment, date | — cuttings 4 weeks after rooting

roélin (pazdziernik) stwierdzono, w poréwnaniu z sadzonkami cietymi w
okresie wczesniejszym — w czerwcu (ryc. 5), znacznie silniejsze wystepo-
wanie inhibitoréw oraz prawie catkowity brak stymulatorow zakorzenia-
nia (ryc. 8).

Nie stwierdzono wyraznych zmian w zawartosci kofaktoréw w sadzon-
kach w trakcie ich ukorzeniania (ryc. 9). Zastosowanie auksyny (NAA w
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talku o stezeniu 0,2%0) spowodowato po 4 tygodniach ukorzeniania, wbrew
oczekiwaniu, tylko nieznaczny wzrost aktywnosci kofaktorow stymuluja-
cych ukorzenianie (ryc. 9).

Na podstawie wykonanych biotestow trudno jest wyodrebni¢ dla wszy-
stkich badanych odmian lilakow i réznych typéw sadzonek podobne sty-
mulatory i inhibitory ukorzeniania. Najczesciej kofaktory hamujgce uko-
rzenianie sadzonek wystepowaty w srodkowej czesci chromatogramu w Rf
04, 05, 06, a stymulujgce — na starcie i froncie chromatogramu w Rf 0,1,
02, 03, 09, 10.

3.3. POZIOM ZAWARTOSCI ZWIAZKOW FENOLOWYCH W SADZONKACH LILAKOW

a. Suma fenoli

Ogolna zawarto$¢ zwigzkow fenolowych jest najwyzsza w pakach i li-
$ciach, a najmniejsza w pedach sadzonek (ryc. 10). U wszystkich trzech ba-
danych odmian lilakdw, po czterech tygodniach ukorzeniania, nie stwier-
dzono zmianw zawartosci fenoli w catych sadzonkach nie traktowanych

Ryc. 10. Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych (suma fenoli) w sadzonkach lilakéw w mo-
mencie zaktadania doswiadczen (termin 0) i 4 tygodnie po ukorzenieniu (termin [)
sadzonki kontrolne, ———sadzonki traktowane NAA 0.2%

Fig. 10. Content of phenolic compounds (total phenols) in lilac cuttings at the on-

set of the experiment (date 0) and 4 weeks after rooting (date I)
control cuttings, — — — cuttings treated with 02% NAA

8 Arboretum Kornickie XXIII
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auksyng. Pod wplywem dziatania NAA poziom fenoli w tych sadzonkach
ulegt jednak w tym czasie znacznemu obnizeniu.

Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w lisciach odmian o duzych zdolnos-
ciach do regeneracji ('L. Spaeth’ i 'Prof. Hoser’) malata w trakcie ukorze-
niania sadzonek kontrolnych oraz traktowanych auksyng (NAA). W lis-
ciach sadzonek trudno ukorzeniajgcej sie odmiany 'Mirabeau’ stwierdzo-
no natomiast znaczny wzrost zawartosci fenoli, ktory nasilat sie pod wpty-
wem zastosowanej auksyny. W pakach tej odmiany zawarto$¢ fenoli pod-
czas ukorzeniania sie sadzonek malata, podobnie jak u odmian dobrze uko-
rzeniajacych sie. Zawartos¢ zwigzkow fenolowych w osiach pedow wyka-
zywata u réznych odmian bardzo niejednolite zmiany — albo malata, albo
pozostawata bez zmian. Traktowanie sadzonek auksyng powodowato na
ogot spadek zawartosci fenoli w lisciach, pagkach i w osiach pedéw (ryc.
10).

b. Zawartos¢ monohydroksyfenoli (monofenoli)

Najwiekszg zawarto$¢ tych zwigzkéw wykazujg paki i osie sadzonek.
W catych sadzonkach traktowanych i nie traktowanych auksyng poziom
monohydroksyfenoli nie ulegat zmianom w czasie ukorzeniania. Sadzonki
odmiany 'Mirabeau’ posiadaty w momencie sadzonkowania najwiekszg

Ryc. 11. Zawartos¢ w sadzonkach monohydroksyfenoli
Pozostate objasnienia jak na rycinie 10

Fig. 11. Content of monohydroxyphenols in lilac cuttings
Other explanations as in Figure 10
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zawarto$¢ monofenoli we wszystkich czesciach sadzonek (lisciach, pakach
i pedach). W lisciach tej odmiany stwierdzono wzrost monofenoli w sadzon-
kach traktowanych auksyng po 4 tygodniach ich ukorzeniania. W pakach
i pedach odmiany 'Mirabeau’ stwierdzono natomiast w trakcie ukorzenia-
nia spadek zawartosci monohydroksyfenoli w sadzonkach kontrolnych
i traktowanych NAA (ryc. 11). Sadzonki odmian 'L. Spaeth’ i 'Prof. Hoser’,
charakteryzujgce sie wiekszg zdolnoscig do regeneracji korzeni niz odmia-
na 'Mirabeau’, odznaczaty sie niskg zawartoScig monohydroksyfenoli w
momencie ich pozyskiwania. W trakcie ukorzeniania sadzonek tych od-
mian poziom monofenoli w pakach i pedach bardzo silnie spadat, zwiasz-
cza po traktowaniu sadzonek auksyng (ryc. 11).

c. Zawartos¢ orto-dwuhydroksyfenoli

Zawarto$¢ tych zwigzkdéw jest najwieksza w pakach i lisciach, a nieco
mniejsza w pedach sadzonek (ryc. 12) Sadzonki odmian 'L. Spaeth’ i 'Prof.
Hoser’, charakteryzujace sie wiekszg zdolnoscig do zakorzeniania, posia-
daty wyzszg zawarto$¢ orto-dwuhydroksyfenoli niz sadzonki stabo zako-

Ryc. 12. Zawarto$¢ w sadzonkach orto-dwuhydroksyfenoli
Pozostate objasnienia jak na rycinie 10

Fig. 12. Content of ortho-dihydroxyphenols in lilac cuttings
Other explanations as in Figure 10

rzeniajacej sie odmiany 'Mirabeau’. W catych sadzonkach i lisciach odmian
'L. Spaeth’ i 'Prof. Hoser' silnie wzrastat poziom orto-dwuhydroksyfenoli
w trakcie ukorzeniania sadzonek kontrolnych i traktowanych auksyng. W

8*
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pakach i pedach tych odmian zaznaczat sie spadek orto-dwuhydroksyfe-
noli po czterech tygodniach ukorzeniania sadzonek traktowanych NAA.
W catych sadzonkach i lisciach odmiany ’'L. Spaeth’ i 'Prof. Hoser' nie
stwierdzono natomiast spadku orto-dwuhydrcksyfenoli w trakcie ich uko-
rzeniania.

W lisciach odmiany 'Mirabeau’ zaobserwowano w czasie ukorzeniania
wzrost zawartosci orto-dwuhydroksyfenoli, szczegblnie w sadzonkach trak-
towanych auksyng (NAA). W pakach i pedach tej odmiany zaznacza sie
w tym okresie spadek orto-dwuhydroksyfenoli, zwiaszcza pod wplywem
dziatania auksyny (ryc. 12). Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych po czterech
tygodniach ukorzeniania sadzonek na ogét spadata, zwtaszcza po traktowa-
niu ich auksyng. Jedynie wzrost zawartosci wszystkich zwigzkéw fenolo-
wych zaznaczat si¢ w liSciach odmiany 'Mirabeau’ oraz orto-dwuhydro-
ksynefoli w catych sadzonkach i liSciach odmian 'L. Spaeth’ i 'Prof. Ho-
ser' (ryc. 10 - 12).

4. DYSKUSJA

W trakcie badan nad ukorzenianiem sie sadzonek lilakbw stwierdzono,
ze istnieje zalezno$¢ miedzy zdrewnieniem sadzonek a ich zakorzenieniem.
Wytonita sie wiec kwestia czy stopien zdrewnienia sadzonek moze by¢
wskaznikiem optymalnego momentu sadzonkowania. Przeprowadzone ba-
dania anatomiczne wykazaty jednak, ze stopien zdrewnienia sadzonek w
momencie kiedy wykazujg one najwiekszg zdolno$¢ do tworzenia korze-
ni byt rézny dla poszczeg6lnych odmian, a takze zmieniat sie u tej samej
odmiany w poszczegdlnych latach (ryc. 1 i 2). Wynika stad, ze zdrewnienie
pedéw nie moze by¢ dobrym wskaznikiem optymalnego momentu cigcia
sadzonek. Duza zmienno$¢ zakorzeniania sie sadzonek pozyskiwanych w
roznych terminach zalezy przede wszystkim od fazy rozwojowej ro$liny
matecznej w danym sezonie wegetacyjnym. Czynnikami decydujacymi
o efektywnosci zakorzeniania sg prawdopodobnie endogenne substancje
wzrostowe, a zdrewnienie sadzonek moze by¢ jedynie czynnikiem towarzy-
szacym zmianom zachodzagcym w trakcie rozwoju pedéw. W celu spraw-
dzenia tej hipotezy zbadano w sadzonkach lilakow zawarto$¢ endogennych
stymulatoréw i inhibitoréw zakorzeniania.

Stwierdzono, ze na ogo6t sadzonki odmian tatwo zakorzeniajacych sie
odznaczajg sie wysoka aktywnoscig stymulatorow ukorzeniania przy ni-
skim poziomie inhibitorow (ryc. 5). Podobng zalezno$¢ intensywnosci zako-
rzeniania sie¢ sadzonek roznych gatunkéw i odmian od aktywnos$ci znajdu-
jacych sie w nich stymulatoréw i inhibitoréw uzyskano dla sadzonek wi-
noro$li (Tureckaja i inni, 1966; Tizio i inni, 1966), a takze dla sa-
dzonek jabtoni (Gérecki, 1974), rozanecznikéw (Lee i inni, 1969) i bluszu
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(Hess, 1961). Sadzonki ciete w okresie kwitnienia lilakow, kiedy wy-
kazywaty najwyzsza zdolno$¢ do zakorzeniania, posiadaty réwnoczesnie
duzg aktywnos$¢ stymulatorow ukorzeniania (ryc. 5), natomiast pozyskiwa-
ne w terminach pozniejszych, a zwlaszcza w okresie spoczynku wykazywa-
ty prawie catkowity brak stymulatorow zakorzeniania oraz bardzo silng
aktywno$¢ inhibitoréw (ryc. 7 i 8). Podobng jak w niniejszej pracy zalez-
no$¢ aktywnosci kofaktorow od termindw ciecia sadzonek stwierdzili takze
dla sadzonek brzoskwini Fadl i inni (1967), a dla sadzonek wisni Tizio
i inni (1968). Autorzy Lipecki i Dennis (1972) oraz Gorecki
(1974) nie potwierdzili jednak tej zaleznosci dla sadzonek porzeczki czar-
nej i jabtoni. Badania przeprowadzone w trakcie ukorzeniania sadzonek
traktowanych NAA nie wykazaty wyraznych réznic pomiedzy aktywnoscia
kofaktorow w sadzonkach kontrolnych i traktowanych auksyng — NAA.
Nie stwierdzono réwniez zmian w poziomie kofaktoréw w trakcie uko-
rzeniania sie sadzonek (ryc. 9). Podobne rezultaty uzyskat Gorecki
(1974), ktory nie stwierdzit wptywu IBA na aktywnos$¢ kofaktorow w trak-
cie zakorzeniania sie sadzonek jabtoni.

Liczne badania nad kofaktorami ukorzeniania doprowadzity do stwier-
dzenia, ze najbardziej aktywnymi kofaktorami moga by¢ zwiagzki terpeno-
we i fenolowe, a zwilaszcza orto-dwuhydroksyfenole (Hess, 1965, 1968).
Zwiazki te dziatajg synergistycznie z IAA, ochraniajgc endogenng auksyne
przed jej utlenianiem lub tez moga stymulowaé jej wytwarzanie (Gor-
ter, 1962). Stwierdzenie to pozwala wysung¢ hipoteze, ze réznice w zdol-
nosci do regeneracji korzeni mogg by¢ spowodowane rézng zawartoscig fe-
noli w sadzonkach poszczeg6lnych gatunkéw czy odmian. Zawartos¢ fenoli
w sadzonkach dwoch podkiadek jabtoni badat Gorecki (1974). Stwier-
dzit on nizszg zawarto$¢ monohydroksyfenoli w pedach sadzonek podktad-
ki dobrze zakorzeniajgcej sie (M 106) w poréwnaniu z zawarto$cig tych
zwigzkdéw w sadzonkach stabiej zakorzeniajgcej sie podktadki (M 26). Au-
tor ten nie stwierdzit natomiast takiego kierunku zmian w poziomie orto-
-dwuhydroksyfenoli i w poziomie fenoli ogétem. Roy i wspdtpracownicy
(1972) stwierdzili, ze sadzonki roslin o stabych zdolno$ciach do tworzenia
korzeni przybyszowych zawieraty specyficzne zwiagzki fenolowe (inhibito-
ry zakorzeniania), w skfad ktérych najczesciej wchodzit kwas salicylowy.

W niniejszej pracy badano w sadzonkach lilakow zawarto$¢ mono- i po-
lihydroksyfenoli. Na podstawie tych badan mozna przypuszczaé, ze lepsze
zakorzenianie sie sadzonek odmian ‘L. Spaeth’ i 'Prof. Hoser' moze by¢
spowdowane wyzszg zawartoscig w nich orto-dwuhydroksyfenoli oraz sil-
nym wzrostem poziomu tych zwigzkow (w catych sadzonkach i lisciach)
w trakcie ich zakorzeniania (ryc. 12). Poza tym odmiany te charakteryzo-
waly sie niskg zawarto$cig monohydroksyfenoli, ktore jak wiadomo obni-
zaja aktywnos¢ biologiczng auksyn. Spadek podczas ukorzeniania zawar-
tosci monohydroksyfenoli w pakach, a zwkaszcza w pedach moze by¢ rowi
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powodem tatwiejszego zakorzenienia sadzonek tych odmian (ryc. 11).
U sadzonek odmiany 'Mirbeau’, ktora wykazywata bardzo stabe zdolnosci
do regeneracji korzeni, stwierdzono wyzszg zawarto$¢ monohydroksyfenoli
i mniejszg orto-dwuhydroksyfenoli, a wiec odwrotnie niz u sadzonek od-
mian tatwo zakorzeniajgcych sie ('L. Spaeth’ i 'Prof. Hoser’) i zgodnie z
wiasciwosciami tych zwigzkow. Nie stwierdzono wyraznego zwigzku pomie-
dzy og6lng sumg fenoli w sadzonkach a r6zng zdolno$cig sadzonek do zako-
rzeniania. Prawdopodobnie jest to zwigzane z tym, ze obok zwigzkow
aktywnych w procesie zakorzeniania na sume fenoli w roslinie sktadajg sie
liczne zwiagzki mono- i polifenolowe, ktore nie spetniajg zadnej istotnej roli
w procesie tworzenia korzeni albo tez hamujg zakorzenianie sie sadzonek.
Interesujgcy jest fakt, ze zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w sadzonkach,
zwiaszcza traktowanych NAA, spada w trakcie ich ukorzeniania. Prawdo-
podobnie auksyny powodujg wzrost aktywnosci proceséw biochemicznych
(np. oddychania), co prowadzi do szybkiego zuzycia wielu zwigzkéw che-
micznych, miedzy innymi i fenoli, a w konsekwencji do ogélnego spadku
poziomu tych zwigzkéw w sadzonkach.

Przedstawione powyzej badania fizjologiczne wykazaty pewna zalez-
no$¢ ukorzeniania sie sadzonek od aktywnos$ci endogennych stymulatorow
i inhibitoréw zakorzeniania, a w szczegélnosci od zawartosci zwigzkow fe-
nolowych w sadzonkach. Nie wyjasnione zostato jednak zagadnienie, czy
roznice w aktywnosci kofaktorow ukorzeniania sg wynikiem zmian pozio-
mu tych substancji (czyli zmian iloSciowych), czy tez zmian ich sktadu che-
micznego (czyli zmian jakosciowych). Konieczne jest wiec przeprowadze-
nie dalszych doswiadczen w celu identyfikacji endogennych stymulatorow
i inhibitorow zakorzeniania. Przeprowadzone w tej pracy dos$wiadczenia
fizjologiczne moga by¢ podstawg do dalszych, szczegétowych badan nad
mechanizmem tworzenia sie korzeni przybyszowych u sadzonek lilakéw, a
takze innych gatunkow roslin.

STRESZCZENIE

W trakcie doswiadczen nad ukorzenianiem sie sadzonek lilakéw prowa-
dzono badania fizjologiczne w celu wyjasnienia przyczyn réznic w ich za-
korzenianiu. Nie stwierdzono wyraznego powigzania pomiedzy ukorzenia-
niem sie sadzonek a stopniem ich zdrewnienia.

Na podstawie przeprowadzonych testow biologicznych stwierdzono, ze:
a) po okresie kwitnienia i w czasie spoczynku lilakow maleje poziom sty-
mulatoréw, przy jednoczesnym wzroscie poziomu inhibitorow ukorzenia-
nia, b) intensywno$¢ zakorzeniania si¢ sadzonek poszczegdlnych odmian
Jest w duzym stopniu skorelowana z aktywnoscig znajdujacych sie w nich
inhibitoréw i stymulatoréw ukorzeniania.

Traktowanie sadzonek kwasem alfa-naftylooctowym (NAA) spowodoi
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na ogot zmniejszenie zawartosci zwigzkoéw fenolowych w catych sa-

dzonkach oraz w poszczegolnych ich czesciach (lisciach, pedach i pagkach).
Sadzonki odmian o duzych zdolno$ciach do regeneracji korzeni charakte-
ryzowaty sie wiekszg zawarto$cig orto-dwuhydroksyfenoli, a mniejsza mo-

nohydroksyfenoli.
Instytut Dendrologii PAN
Koérnik k. Poznania
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KRYSTYNA BOJARCZUK

Anatomical and physiological studies on lilac (Syringa vulgaris L.)
cuttings during their rooting

Summary

Parallel with experiments on the rooting of lilac cuttings anatomical and phy-
siological studies were conduacted aimed at identifying differences in rootability.
There was no clear relationship between rootability and degree of stem lignification
identified under the microscope following a histochemical staining for lignin (flu-
oroglucine with HCL). The content of rooting promoters and inhibitors in extracts
from cuttings were studied after paper chromatographic separation and biotest for
rootability on hypocotyls of Phaseolus vulgaris var. “Saxa”. On the basis of these
tests it was found that; a) after blossoming and during dormancy of the mother lilac
shrubs the level of promoters declines while that of rooting inhibitors increases, b) the
rootability of various cultivars is to a large extent correlated with the activity of
promoters and inhibitors found in them. The treatment of cuttings with a-naphtylo-
acetic acid (NAA) has usually caused a reduction in the content of phenolic compounds
in the whole cuttings as well as in various organe (leaves, stems, buds). Cuttings of
varieties with high rootability were characterized by greater content of ortho-dihy-
droxyphenols and lower content of monohydroxyphenols.

KPbICTUHA BOAPYYK

AHaTOMNYecKoe U (PM3NONOrMYECKOe UCCNeOBaHNE YEePEeHKOB CUPEHH
(Syringa vulgaris L.) B nepnof nx yKOopeHeHus

Pe3tome

MapannentHO € OMNbITaMyM MO YKOPEHEHWUIO YEePeHKOB CUPEHU MPOBOAWNCH OMbIThbl Ka-
CaloLLMeCs] UX aHAaTOMUYECKMX U (PU3MONOTMYECKMX CBOWCTB. He 3ameueHO YeTKOW CBs3M
MeXy MPOLECCOM YKOPEHEHMS] YEpPeHKOB W CTeMeHbl WX OfPEBECHEHWS, OMpeAeneHHON nog,
MWKPOCKOMOM C MOMOLLB0 MUKPOXMMUYECKOW peakuMM Ha NUFHUH (hNoporfiounH C COMSIHOM
kucnotoid). CoaepxkaHve CTUMYNISITOPOB U WMHTMOMTOPOB YKOPEHEHWS! B 3KCTParvMpoBaHHbIX
YyepeHKax WCCMefoBanochk NOCne UX pasfefieHnst Npu NoMoLLM MeToja XpomaTorpacum Ha 6y-
mare, NpPUMeHsIs ANt 3TOW LeNN TecT YKOpPeHeHUs TMMNoKoTuneld aconm 06bIKHOBEHHOW pas-
HOBMAHOCTM 'Saxa’. Ha 0CHOBaHWM MPOBEAEHHbIX TECTOB CAeNaHbl Clefylolme BbIBOAbI:
a) nocne nepuoja LBETEHWS W BO BPEMS MOKOSl Y CUPEHWN YMEHbLUAETCA YPOBEHb CTUMYNATO-
poOB MpU OLHOBPEMEHHOM POCTE YPOBHA WHIMOGMTOPOB YKOPEHeHWs;; 6) 06paboTKa YepeHKOB
anbha-HaTnnykecycHoii  kucnotod (NAA) Bbi3biBasla M3MEHEHWE COAEPXaHUS  (PEHONbHbIX
COeAMHEHUI B LE/bIX YepeHKax M B WX Pas3MYHbIX YacTaX (/MCTbAX, Mo6erax, Moykax).
UepeHKU pasHOBUAHOCTENR, 06MafalolWmx 60MbWMMM CNOCOGHOCTAMI PereHepupoBaTh KOPHW,
XapaKTepV30Ba/IUCb MOBLILLEHHbIM COAEPXKaHUEM OPTO-AWUTMAPOKCU(EHONOB U MOHOTMAPOKCU-
theHOs0B.



