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Wprowadzenie

Pobudzanie rozkrzewiania ma duze znaczenie praktyczne w ksztaltowaniu odpo-
wiedniego pokroju roslin uprawianych w doniczkach, a takze w pozyskiwaniu sadzo-
nek z roslin rozmnazanych wegetatywnie. Wiele gatunkéw 1 odmian roslin doniczko-
wych wytwarza mato p¢dow drugiego rzedu. Czynnikiem stymulujacym rozkrzewia-
nie roslin jest usuwanie wierzchotkéw pgddw pierwszego rzgdu, a rozkrzewienie tych
pedéw mozna uzyskaé przez ponowne ich uszczykiwanie. Zabieg ten, wykonywany
recznie w celu zniesienia dominacji wierzchotkowej pedow, jest bardzo praco-
chtonny, a takze wydluza czas do kwitnienia ro$lin. Podobne rezultaty mozna
osiagnaé przy mniejszym naktadzie pracy (bez uszczykiwania) uzywajac substancji
wzrostowych. Do stymulacji rozkrzewiania si¢ roslin ozdobnych stosowane sa glow-
nie cytokininy, czasami takze inne substancje wzrostowe, np. dikegulak lub retardanty
wzrostu. Cytokininy odgrywaja bardzo wazna rol¢ w regulacji morfogenezy roslin,
gltéwnie przez znoszenie dominacji wierzchotkowej, co powoduje wybijanie pakow
bocznych, a ponadto wykazuja one zdolno$¢ do hamowania proceséw starzenia si¢
wielu organow roslinnych, powstrzymuja rozktad bialek i chlorofilu [38]. Dikegulak
poza stymulacja rozkrzewiania pedéw [1, 2, 24, 36] hamuje — niekiedy w bardzo du-
zym stopniu — wydtuzanie si¢ pedow [2, 27]. Ponadto moze on powodowac uszkodze-
nia lici [25] i op6zniaé kwitnienie ro$lin nawet o kilka tygodni [1], co w znacznym
stopniu ogranicza jego stosowanie. Stymulujaco na rozkrzewianie si¢ roslin moga
wplywa¢ takze retardanty wzrostu [27, 31, 32], zdarza si¢ to jednak bardzo rzadko
1ich dziatanie nie jest tak efektywne jak cytokinin.
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Wplyw cytokinin
na stymulacje krzewienia roslin doniczkowych

Mozliwosci cytokinin syntetycznych, 6-benzyloaminopuryny (BA) 1 tetrahydro-
pyranylo-benzyloadeniny (PBA) wykorzystano w wielu pracach badawczych nad
stymulacja rozkrzewiania roslin stabo krzewiacych si¢ i o matej liczbie pgdow bocz-
nych. Stosujac 6-benzyloaminopuryng narosliny uprawiane w doniczkach wigcej pg-
doéw bocznych uzyskano na przyktad u Hedera (2, 45], Begonia ‘Nonstop Dunkel-
scharlach’ [4], Tillandsia [5], Rhododendron (7], Dendranthema [10), Spathiphyllum
‘Tasson’[16], Hosta [21], Lotus [32], Dracaena [42], Euphorbia ‘Ruft’i ‘Reddy’ [45]
1 Epipremnum [46].

Reakcja roslin na traktowanie cytokining w duzym stopniu zalezy od gatunku ro-
$liny. Na przyktad stosunkowo niskiego st¢zenia BA (50 mg dm™) uzyto do stymula-
cji krzewienia Kalanchoe tomentosa Bak. [29]. W badaniach tych wykazano, ze rosli-
ny traktowane cytokining miaty o 44% wigcej pedéw bocznych niz rosliny kontrolne.
Wyzszego stezenia tej cytokininy (250 mg - dm™) wymagaty rosliny fuksji ‘Karmazyn’
i ‘Ewelina’ [35]. Bardzo wysokie stezenia BA zastosowano do stymulacji rozwoju pg-
déw bocznych roslin Spathiphyllum ‘Bennett’ (250 do 500 mg - dm™) [17] i Fosterella
(800 mg - dm™ ) [41]. W doswiadczeniu nad Fosterella wykazano, ze po opryskiwaniu
BA ro$liny miaty o 50% wigcej pedéw bocznych niz rosliny kontrolne. Liczne bada-
nia wskazuja, ze nawet odmiany danego gatunku roslin moga reagowa¢ odmiennie na
traktowanie cytokinina. Na przyktad zwiekszenie liczby pedow drugiego rzgdu goz-
dzika uzyskano, stosujac BA dolistnie w stezeniach: 100 mg dm™ — dla odmiany
‘Shoking Pink Sim’[53], 300 mg - dm™ — dla odmiany ‘Snowmass’ [39], a na gozdzi-
kach ‘Knight Hybrid Scarlet’ nie uzyskano wiekszej liczby pedow drugiego i trzecie-
go rzgdu, chociaz opryskiwano je BA w stezeniach 100 1 200 mg - dm™ [9]. Reakcja
roslin na traktowanie cytokining zalezy rowniez od dawki cytokininy i fazy wzrostu
roslin, w ktorej jest ona podana. Na przyktad w badaniach nad poprawa krzewienia
gozdzika ogrodowego ‘Snowmass’ zaobserwowano, ze istotnymi czynnikami oka-
zaly sig¢ stgzenia BA i czestotliwo$¢ jej stosowania [39], a liczba pedoéw drugiego rzg-
du byta tym wigksza, im wyzsze byto stezenie cytokininy. Najwiecej pgdow drugiego
rzgdu mialy gozdziki ‘Snowmass’ opryskiwane BA dwukrotnie w stgzeniu
300 mg - dm™ i byto ich nawet o 160% wiecej niz na roslinach kontrolnych. Fooshee
iHenny [11] w badaniach nad Spathiphyllum ‘Viscount’ stwierdzili, ze efekt dziatania
BA zalezat od fazy wzrostu roslin, w ktorej byta ona podana. Roliny mniejsze podle-
wane roztworem 6-benzyloaminopuryny w stezeniu 500 mg - dm~, w 16 lub 20 tygo-
dniu po ich posadzeniu, miaty mniej pgdéw bocznych niz rosliny wigksze, tj. podle-
wane roztworem BA w 24, 28 i 32 tygodniu po posadzeniu.

Wiele doniesien naukowych wskazuje jednak i na to, ze traktowanie ro$lin BAnie
zawsze daje pomyslne rezultaty. Na przyktad BA w stezeniu 100 mg - dm™ nie miata
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wplywu na liczbe pedow bocznych u Camellia ‘Water Lily’, ‘Debbie’ 1 ‘Dontion’
[43]. BA podana dolistnie trzykrotnie w st¢zeniach 200-1000 mg - dm™ réwniez nie
zwigkszyta liczby pedéw bocznych u Dieffenbachi ‘Compacta’ 1 ‘Candida’ [12]. Po-
dobnie bylo w badaniach nad Syngonium podophyllum ScHoTT. ‘White Butterfly’,
gdzie BA w stezeniach 2502000 mg - dm™ nie zwigkszyla liczby pgdéw bocznych,
pomimo ze wczesniej indukowata ich rozwdj [50]. Lepszego krzewienia roslin nie
uzyskano takze w badaniach nad Rhododendron ‘Gloria’ 1 ‘Prize’ [3], Acacia [37]
oraz Dracaena fragrans KER-GAWL po zastosowaniu BA [13].

Wplyw cytokinin na kwitnienie ro$lin

Cytokininy, stosowane w celu pobudzania rozkrzewiania roslin, moga rowniez
wplywacé na liczb¢ kwiatow na roslinie, a takze termin kwitnienia roslin. Wiele badan
wskazuje na to, ze BAmoze zwigkszaé plon kwiatow. Na przyklad BA podana dolistnie
w stezeniu 100 mg - dm™ zwiekszyta o 40% liczbg pakéw kwiatowych ro$lin Schlum-
bergera truncata (HAw.) MORAN [14], a 0 300% wigcej kwiatow miaty rosliny Cycla-
mem persicum MILL. ‘ Vuubaak’ traktowane BA w stgzeniu 50 mg - dm™ [47] W upra-
wie gozdzika ‘Sandra Rosa’i ‘Poker’, stosowanie BA w st¢zeniu 50 mg - dm™ podczas
ukorzeniania rolin zwiekszyto liczbe kwiatow o 14% u ‘Sandra Rosa’10 13% u odmia-
ny ‘Poker’[8]. O 20-40% wigcej kwiatow, w ciagu calego roku, uzyskano réwniez sto-
sujac PBA dolistnie w st¢zeniach 200-500 mg - dm™ na rosliny gozdzika ‘Pink Ice’,
‘Dusty’, ‘Flamingo Sim’ i ‘Persian Pink Sim’ [19]. Zwigkszenie liczby kwiatéw na ro-
slinach traktowanych BA obserwowano takze u Oncidium ‘Aloha’ [26]. W wielu pra-
cach badawczych wykazano rowniez, ze stosowanie cytokinin do stymulacji krzewie-
niaroslin czgsto nie wplywana licsz kwiatéw. Na przyktad Vlachos [49] donosi, ze BA
w stezeniach 25, 501 100 mg - dm™ nie miata wptywu na liczbg kwiatow Achimenes lon-
gifloraDC. ‘Flamenco’i ‘ ViolaM’. Stosowanie BA w st¢zeniach 50-300 mg - dm™ nie
zwigkszylo liczby kwiatéw u gozdzika ogrodowego ‘Snowmass’ [39] W badaniach
Tjia [48] réwniez wykazano, ze BA w st¢zeniach od 50 do 100 mg - dm™ nie wplywata
na liczbe kwiatéw Zantedeschia elliottiana (W. WATS.) ENGL. Kim i in. [23] natomiast
donosza, ze liczba kwiatéw w kwiatostanie Doritaenopsis ‘Happy Valentine’ zalezala
od stgzenia cytokininy. Wigcej kwiatow, w porownamu zkontrola, miaty rosliny trakto-
wane BA w stezeniach 100200 mg - dm™ a znacznie mniej kwiatéw bylo na roslinach
traktowanych BA w stezeniu 400 mg - dm :

Z badan prowadzonych nad stymulacja rozkrzewiania roslin doniczkowych wyni-
ka, ze wptyw cytokinin na termin kwitnienia roslin nie jest jednoznaczny. W doswiad-
czeniach nad gozdzikiem ogrodowym ‘Snowmass’ nie wykazano réznicy pomiedzy
liczba dni do kwitnienia roslin kontrolnych i opryskiwanych BA [39]. Podobne spo-
strzezenia poczyniono w badaniach Sakai i in. [44]. Autorzy ci nie stwierdzili r6znic
pomiedzy terminem kwitnienia ro$lin kontrolnych Cyclamem persicum ‘Vuubaak’
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i traktowanych BA w st¢zeniu 50 mg - dm™. Natomiast Foley i Keever [9] wykazali,
ze wpltyw BA na liczbe¢ dni do kwitnienia gozdzika Dianthus caryophyllus L. ‘Knight
Hybrid Scarlet’ zalezat od tego, czy rosliny byly uszczykiwane czy nie. BA w st¢zeniu
200 mg - dm™ wpltywala na opéznienie kwitnienia o 13 dni ro$lin uszczykiwanych, ale
nie wptywata na liczbe dni do kwitnienia ro$lin nie uszczykiwanych. Tjia [48] donosi,
ze przyspieszenie kwitnienia Zantedeschia elliottiana uzyskano w wyniku moczenia
jej ktaczy w roztworze BA (50-100 mg - dm™) w ciagu 30 minut, przed posadzeniem
ich do doniczek. Wczes$niejsze kwitnienie roslin traktowanych BA obserwowano tak-
ze w badaniach nad Bougainvillea ‘Taipei Red’ [28] i1 Oncidium ‘Aloha’ [26].

Wplyw cytokinin na wysokos¢ roslin

Wplyw cytokinin na wysokos¢ roslin zaobserwowano w wielu pracach badaw-
czych. Roéliny traktowane cytokining mialy wigcej pgdéw bocznych, ale jednoczes-
nie pedy te byly krétsze niz pedy roslin kontrolnych. W badaniach nad gozdzikiem
ogrodowym ‘Snowmass’ stwierdzono, ze ro$liny opryskiwane BA w ste¢zeniu
300 mg - dm™, miaty pedy znacznie krétsze w poréwnaniu z pgdami roslin nietrakto-
wanych i nie wymagaly juz one stosowania retardantu wzrostu [39]. PBA stosowana
w celu poprawy krzewienia Lofus rowniez spowodowala, ze rosliny miaty krotsze
migdzywezla niz rosliny nie traktowane. Podobne spostrzezenia poczynili inni bada-
cze [6, 17, 23, 39, 41, 50] podajac BA w celu stymulacji rozkrzewiania roslin. Od-
mienne wyniki uzyskali natomiast Wilson i Nell [51] w do§wiadczeniu nad poprawa
krzewienia Dieffenbachia maculata (Lopb.) G. DON. Autorzy ci stwierdzili, ze BAna-
wet w bardzo wysokich stezeniach (500-2000 mg - dm™) nie wplywata na wysokos¢
roslin. Henny i Fooshee [16] z kolei zaobserwowali, ze BA podana dolistnie nie miata
wplywu na dhugo$é pedéw Spathiphyllum ‘Tasson’, jednak podana do podtoza spo-
wodowata, ze rosliny byly znacznie nizsze niz ro$liny kontrolne.

Wplyw cytokinin
na zwiekszenie wydajnosci roslin matecznych

Cytokinina pobudza rozwéj pakéw bocznych u wielu gatunkéw roslin ozdob-
nych, a pedy te moga by¢é nastepnie wykorzystane jako sadzonki. Na przyktad badania
Mynetta [34] wykazaly, ze BA w stezeniach od 25 do 800 mg dm™ znacznie zwigk-
szyta liczbe sadzonek pozyskiwanych z ro$lin matecznych Dianthus caryophylh:ts
‘Scania 3C’. W poréwnaniu do kontroli o 20-35% wigcej sadzonek zebrano z ro$lin
matecznych gozdzika ‘Red Gayety’ i ‘Scania Red’ opryskiwanych PBAw stezeniach
200-500 mg - dm™ [19]. O 31% sadzonek wigcej zebrano zroslin matecznych Gerbe-
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ra jamesomz H BoLus. ‘Helios’ opryskiwanych 6-benzyloaminopuryng w stezeniu
10° mol - dm™ [20]. Imamura 1 Higaki [18] stosujac BA dolistnie, jednokrotnie w ste-
zeniach 500 i 1000 mg - dm™ na rosliny Anthurium andreanum ANDRE ‘Mauna Kea’
uzyskali znacznie wigcej sadzonek niz z roslin nie traktowanych. Zieslin i in. [54] do-
nosza, ze W poréwnaniu z roslinami kontrolnymi uzyskano o ok. 30% wieksza liczbe
sadzonek, gdy rosliny na rosliny mateczne Gerberajamesonii ‘Miriam’ zostaty dwu-
krotnie dolistnie potraktowane BA w stgzeniach 200 lub 400 mg - dm™, a PBA zwiek-
szyla liczbg sadzonek o 31% u odmiany ‘Chava’ i 0 6,7% u odmiany ‘Marleen’. Py-
tlewski [40] zaobserwowat, ze BA w stezeniu 800 mg - dm™ podana czterokrotnie, do-
listnie na rosliny mateczne Cryptanthus acaulis BEER zwigkszyta liczbe pedow w po-
réwnaniu z ro$linami nieopryskiwanymi. Znacznie wiecej sadzonek zebrano rowniez
z roslin matecznych Euphorbia pulcherrima WILLD. [52]. W badaniach nad gozdzi-
kiem ogrodowym ‘Snowmass’ wykazano, ze zardwno badane stezenia cytokininy, jak
1 czgstotliwos¢ jej stosowania wptywaly na liczbe pozyskiwanych sadzonek [39]. Ze-
brano znacznie wigcej sadzonek po opryskiwaniach wielokrotnych anizeli po jednym
zabiegu. W porownamu do kontroli rodliny opryskiwane jednokrotnie BA w stezeniu
300 mg - dm™ mialy o 17% wigcej sadzonek, opryskiwane trzykrotnie — o 48% wigcej
sadzonek, a traktowane BA siedmiokrotnie miaty nawet o 74% wigcej sadzonek.

W niektorych pracach badawczych nad zwigkszeniem wydajnosci roslin matecz-
nych podkresla si¢ fakt wptywu cytokininy na dlugo$é pozyskiwanych sadzonek.
W doswiadczeniu nad gozdzikiem ogrodowym ‘Snowmass’ zaobserwowano, ze trak-
towanie roslin 6-benzyloaminopuryna wptywato na dlugo$¢ sadzonek i byty one tym
krétsze, im wyzsze bylo stezenie BA [39]. Wykazano réwniez, ze sadzonki zebrane
z gozdzika, ‘Snowmass’ opryskiwanego BA w stezeniu 300 mg - dm™ byty $rednio
0 3 cm krotsze niz sadzonki roslin kontrolnych. Podobny wptyw BA na dtugo$¢ sadzo-
nek roslin matecznych zaobserwowano w badaniach nad Cordyline terminalis L. Ce-

lestine Queen’ [30].

Wplyw nastepczy cytokinin na ukorzenianie si¢ sadzonek

Wplyw cytokininy, stosowanej w celu zwigkszenia wydajnosci roslin matecz-
nych, na ukorzenianie si¢ sadzonek, nie jest jednoznaczny. Z jednych badan wynika,
ze wywiera ona nastgpczy wplyw na proces ukorzeniania sadzonek, z innych nato-
miast, Ze nie ma wplywu. Na przyktad w badaniach prowadzonych na Euphorbia pul-
cherrima ‘ Annette Hegg Diva’, ‘A.H. Pink’, ‘A.H. Supreme’, ‘A.H. White’i ‘Impera-
tor’ nie obserwowano wplywu BA na ukorzenianie si¢ sadzonek [52]. Autor donosi,
ze sadzonki pozyskiwane z rolin traktowanych BA w stezeniu 500 mg - dm™ ukorze-
nialy si¢ o jeden tydzier dhuzej niz sadzonki z roslin traktowanych BA w nizszych ste-
Zeniach, tj. 62,5-250,0 mg - dm™, ale nie réznity si¢ one pod wzgledem liczby korzeni
oraz wielkosci systemu korzeniowego. BA w badaniach nad gozdzikiem ogrodowym
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‘Snowmass’ rowniez nie miala nastepczego wptywu na ukorzenianie si¢ sadzonek, co
mogto by¢ wynikiem uzycia stosunkowo niskich stezen BA, tj. 300 mg - dm™ [39].
Doswiadczenia innych autoréw wykazatly, ze nast¢gpczy wptyw 6-benzyloaminopury-
ny na ukorzenianie si¢ sadzonek zalezal wlasnie w duzym stopniu od jej dawki. Na
przyktad stezenia BA 0d 25 do 400 mg - dm™ nie wplywaly na ukorzenianie sie sadzo-
nek Dianthus caryophyllus ‘Scania 3 C’, ale wyzsze stezenie (800 mg - dm™) hamo-
wato ten proces [34]. Autor donosi rowniez, ze sadzonki pochodzace z roslin trakto-
wanych BA w wymienionym st¢zeniu ukorzeniaty sig¢ tylko w 50%. Nastepczy wptyw
duzych dawek 6-benzyloaminopuryny na proces ukorzeniania si¢ sadzonek potwier-
dzily takze badania Maene 1 Debergh [30]. Autorzy ci zaobserwowali, ze sadzonki po-
zyskiwane zroslin Cordyline terminalis ‘Celestine Queen’ traktowanych BA w steze-
niu 100 mg - dm™ ukorzeniaty sie w 100%, sadzonki z ro$lin traktowanych BA w ste-
zeniu 250 mg - dm™ ukorzenialy sie w 86%, a stezenie 500 mg - dm™ spowodowalo, Ze
ukorzeniato si¢ juz tylko 50% sadzonek. W doswiadczeniach Kaminka i in. [20] wy-
kazano, ze BA podana w bardzo wysokim st¢zeniu wplywala na liczbg ukorzenionych
sadzonek Euphorbia pulcherrima ‘ Annette Hegg Lady’ znacznie ja zmniejszajgc, ale
nie stwierdzono nastgpczego wplywu BA na ukorzenianie si¢ sadzonek gerbery.

Skutki uboczne stosowania cytokinin

W niektérych pracach badawczych prowadzonych z uzyciem cytokinin zaobser-
wowano, ze BA stosowana w bardzo duzych dawkach moze by¢ toksyczna dla ro$lin.
Na przyktad wykazano, ze BA podana w wysokich stezeniach, tj. 450 i 600 mg - dm™
okazala si¢ toksyczna dla gozdzika ogrodowego ‘Snowmass’ [39]. Poczatkowo na ro-
slinach tych tworzylo sig bardzo duzo sadzonek, ale po pewnym czasie na lisciach po-
jawiala sig chloroza i cze$¢ pedéw zamierata. Podobne spostrzezenia poczyniono tak-
ze w badaniach na Bougainvillea [28), Phalaenopsis [22] i Euphorbia pulcherrima
"Annette Hegg Lady’ [20]. Pod wptywem BA na liciach tych roslin pojawiata si¢
chloroza, a nastgpnie nekrotyczne plamy. O fitotoksyczno$ci wysokich stezen BA do-
nosza takze Wilson i Nell [51]. Autorzy ci obserwowali nekrozy na najstarszych lis-
ciach Dieffenbachia maculata pojawiajace sie 14 dni po traktowaniu roslin BA jed-
nym z najwyzszych badanych stezef —tj. 2000 mg - dm™. O fitotoksyczno$ci BA sto-
sowanej w bardzo duzych dawkach donosili réowniez Imamura i Higaki [ 18]. Wykaza-
li oni, ze BA podana dolistnie w stezeniu 1000 mg - dm™ spowodowata chlorozg lisci
1 zamieranie peddw Anthurium andreanum ‘Mauna Kea’. Wysokie stgzenie BA
(500 mg - dm'3) wplywato takze hamujaco na tworzenie si¢ sadzonek na ro$linach ma-
tecznych Euphorbiapulcherrima ‘ Annette Hegg Diva’, ‘A.H. Pink’, ‘A.H. Supreme’,
"A.H. White’ i ‘Imperator’ [52].
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Podsumowanie

Stosowanie cytokinin w uprawie stabo krzewiacych sie roslin doniczkowych sty-
muluje rozw6j pakéw bocznych. W konsekwencji rosliny sa lepiej rozkrzewione, czg-
sto maja wigcej kwiatéw, a to w bardzo duzym stopniu zwicksza ich walory dekora-
cyjne. Rosliny traktowane cytokining w celu pobudzania rozkrzewiania maja krotsze
pedy 1 bardzo czgsto nie wymagaja juz stosowania retardantdw wzrostu. Ma to duze
znaczenie, gdyz eliminuje uzywanie tych srodkéw w uprawie roslin doniczkowych
1 czyni uprawg bardziej ekologiczna. Rozkrzewienie roslin doniczkowych przy uzyciu
substancji wzrostowych (bez uszczykiwania) oraz eliminacja retardantéw wzrostu
sprawia, ze uprawa tych roslin jest mniej pracochtonna i przynosi wieksze korzysci ma-
terialne. Traktowanie ro$lin matecznych cytokining znacznie zwieksza wspolczynnik
ich rozmnazania. Zwigkszenie wydajnosci roslin matecznych pod wplywem cytoki-
nin w stosunkowo krétkim czasie sprawia, ze uprawa staje sie bardziej optacalna eko-
nomicznie. Ma to duze znaczenie zwlaszcza u odmian bardzo dekoracyjnych, ale
0 matym wspétczynniku rozmnazania.
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Stimulation of branching in pot plants
with the use of cytokinins

Key words: cytokinins, BA, PBA, branching, stock plants, mother plants,
rooting cuttings, pot plants

Summary

The influence of cytokinins on branching, growth and development of pot plants
was considered on the basis of literature review. A major problem with many pot
plants is their shape. Cytokinins are used in order to obtain well compact plants witho-
ut removing the apical meristem. In pot plants the cytokinins increase the number of
axillary shoots and can influence number of flowers and time to flowering. Cytokinin
may also suppress stem elongation of many plant species and eliminate the application
of growth retardants, especially in plants which are slightly too tall for cultivation in
pots. In stock plants cytokinin can increase the number of cuttings, may influence their

length and rooting ability. The side-effects of cytokinin treated plants were also di-
scussed in this paper.



