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Wstep

Fuksje naleza do najbardziej cenionych roélin o ozdobnych kwiatach. Sa
bardzo dckoracyjne i od trzech stuleci wykorzystywane do upigkszania naszego
otoczenia. Szeroko stosowane sg jako rosliny doniczkowe do dekoracji wnetrz,
a takze do sadzenia w skrzynkach balkonowych i do uprawy w gruncie. Aktualnie
wyhodowane odmiany sg mieszaficami wielu gatunkéw 1 nosza wspdlna nazweg —
Fuchsia hybrida. Fuksjc rozmnaza si¢ do$¢ tatwo przy udziale sadzonek lub na-
sion. Najskuteczniejsze jest jednak stosowanie w tym celu zielnych sadzonek pg-
dowych. Mctoda ta opiera si¢ na zdolno$ci p¢déw do wytwarzania korzeni przy-
byszowych.

Zagadnicnie powstawania korzeni przybyszowych u rodzaju Fuchsia nie
zostato dotad zgtebione. Dlatego celem pracy bylo zbadanie anatomii procesu
rizogenezy u tych roslin.

Materiatl i metody

Do do$wiadczenia wybrano trzy odmiany fuksji ogrodowej Fuchsia hybrida
‘Eden Rock’, ‘Southgate’ i ‘Dancing Flame’. Doswiadczenie zatozono 20 lutego
2004 roku. Sadzonki umieszczano w szklarni na stole wypetnionym mieszanka
torfu, piasku i perlitu w stosunku objgtosciowym 1:1: 1, o pH 6,3. Polowg sa-
dzonek kazdej odmiany traktowano preparatem Ukorzeniacz B2 (o skladzie:
NAA 0,2%, Benomyl 2,5%), a pozostate, kontrolne, traktowano czystym talkiem
technicznym. Temperatura powietrza podczas ukorzeniania byla stala i wynosita
ok. 16-18°C, podtoze ogrzewano do 20-21°C. Co 24 godziny, przez pierwszy ty-
dzien od chwili umieszczenia w podiozu, pobierano do analizy anatomicznej po
3-4 sadzonki kazdcj odmiany. Kolejne pobierano co 2 dni (29 lutego, 2, 4, 6, 8
marca). Odcinano cz¢§¢ bazalna kazdej z sadzonek o dlugosci 0,5-1 c¢m i zatapia-
no w utrwalaczu Nawaszina. Fragmenty pedéw zatapiano w parafinie, ci¢to na
skrawki o grubosci 10 um, a nast¢pnie barwiono fuksyng i zielenig trwaly. Utrwa-
lone preparaty obserwowano w mikroskopie optycznym i fotografowano.
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Wryniki i dyskusja

W sadzonkach zielnych korzenie przybyszowe powstajg zwyklc na zewngtrz
wigzck przewodzacych lub pomigdzy nimi, ale cecha rodzajowy rosliny jest to,
jakic tkanki sa w ten proces zaangazowanc. Micjsca korzeniowcj histogenezy sa
rozne. HARTMANN 1 in. [1990] podaja przyklady sadzonek ziclnych innych rodlin,
np. grubosza (Crassula multicava LEM.), u ktérego primordia (worzqy si¢ w cpi-
dermic, czy pomidora (Lycopersicon esculentum MILL.) — w czterech warstwach
perycyklu [BYRNE i in. 1975].

U wielu tatwo ukorzeniajacych si¢ rodlin, takich jak wierzba (Salix), topola
(Populus)y czy jaSmin (Jasminum) prazawiazki korzecniowe rozwijaja si¢ jako skla-
dowy clement organu, podczas normalnej ontogenezy, przed oddziclenicm pedu
od ro$liny matecznej. Niektdrzy autorzy [HAISSING i in. 1970; HARTMANN i in. 1990]
zauwazyl dodatnig zalezno$¢ pomicdzy latwosdciy ukorzeniania sic nicktorych
gatunkéw a obecnoscia w ich pydach takich uspionych inicjalow korzeniowych.
U fuksji nic bylo wezesniejszych zawigzkéw, cho¢ proces ukorzeniania przebicgat
fatwo 1 szybko. Korzenie przybyszowe tworzyly sic w odpowiedzi na zranicnic.
Byly to typowe korzenie przyranne, ktorych zawiazki (worza sig tylko po sporza-
dzeniu sadzonki. U odmian fuksji inicjacja zawiazkow korzeniowych miata miejs-
ce blisko miekiszu fyka, w strefie miazgi, cho¢ nic w bezpodrednmim sgsicdztwice jej
komdorek micjalnych.

Podczas ukorzeniania sadzonek trzech odmian fuksji obserwowano wyrazne
zmiany w ich budowic anatomiczne] zaréwno w sadzonkach kontrolnych, jak
i poddanych dzialaniu egzogennej auksyny. Zachodzily onc w kicrunku gojenia
ran, narastania nowych warstw tkanek przewodzacych i formowania korzeni przy-
byszowych. Niezaleznie od odmiany 1 sposobu traktowania, picrwsze zmiany
w sadzonkach byly zauwazaine po 24 godzinach od umieszezenia ich w podiozu
(rys. 1 1 2). W obrg¢bie migkiszu kory pierwotnej, kambium i tyka na przekrojach
widoczne byly komoérki wtrakeie podzialéw mitotycznych, najezedcicj na etapie
silnej kondensacji chromatyny 1 wylaniania si¢ z nicj chromosomow (profaza)
(rys. 2). Intensywno$¢ poczatkowych podzialéw byla rézna w zaleznosci od od-
miany. Najwi¢ceej skupisk z dzielacymi si¢ komérkami zaobserwowano u odmian
‘Eden Rock’ 1 ‘Southgate’. Sporadyczne podzialy byly widoczne u ‘Dancing Fla-
me’. Po 48 godzinach w obr¢bie miazgi 1 migkiszu tyka komorki przechodzity ko-
lcjna mitoze¢. Rozny wplyw na zmiany w budowic anatomicznej u odmian fuksji
miato traktowanie Ukorzeniaczem B2. U ‘Eden Rock’ 1 ‘Southgate’ wyraZzny byt
pozytywny wplyw auksyny zawartej w preparacic na ukorzenianic. Po drugicj
dobie w tych fragmentach widoczna byla wigksza aktywno$é podzialowa komorck,
prowadzgca do uformowania wigkszej liczby zawigzkéw korzeniowych niz u sa-
dzonek kontrolnych tych odmian. Zupeinie inng reakcj¢ na egzogenna auksyne
zauwazono u odmiany ‘Dancing Flame’, u ktérej traktowanie Ukorzeniaczem B2
wptyng¢lo na zmniejszenic liczby wytworzonych korzeni w sadzonkach. Wynikato
to zapewne z wysokiej zawartosci endogennych auksyn w miodych pedach tcj od-
miany. Podobna reakcjg zauwazyli STRZELECKA i CHOHURA [2000], w przypadku
nicktérych odmian bluszczu. Po dodaniu egzogennej auksyny (NAA) stezenic
tych substancji prawdopodobnie bylo zbyt wysokie i zamiast stymulowal rizoge-
neze, wptywalo na nia hamujaco.
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.

Przckrd) poprzeczny fragmentu kontrolnej sadzonki zielncj Fuchsia hybrida
‘Southgate’, po 24 godzinach ukorzeniania, przedstawiajacy podzialy komorck
(km) w korze pierwotnej (k); s — skérka, ko — kolenchyma, I - fyko, m - miaz-
ga, d — drewno, r - rdzef, t — trichom. Podziatka = 150 pm

Cross scction of Fuchsia hybrida ‘Southgate’ control cutting after 24 hours of
rooting, showing cell divisions (km) in cortex (k); s - epigcrmis, ko - colen-
chyme, 1 — phloem, m - cambium, d - xylem, r — pith, t — trichomne. Bar = 150
wm

Przekrdj poprzeczny fragmentu sadzonki zielnej Fuchsia hybrida ‘Southgate’
traktowanej Ukorzeniaczem B2, po 24 godzinach ukorzeniania, przedstawiaja-
¢y podzialy komdrek (km) w tyku (1) i korze pierwotnej (k); sk — skdrka, ko -
kolenchyma, m — miazga, d — drewno, r — rdzei. Podziatka = 100 um

Cross section of Fuchsia hybrida ‘Southgate’ soft cutting trcated with rooting
stimulator ‘Ukorzeniacz B2', after 24 hours of rooting, showing cell divisions
(km) in phloem (1) and cortex (k); sk — epidermis, ko — colenchyme, m ~ cam-
bium, d ~ xylem, r — pith. Bar = 100 um
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Rys. 4.

Fig. 4.

Przekrdy poprzeczny przez ped kontrolnej sadzonki ziclnej Fuchsia hybrida
‘Eden Rock’, po 4 dobach ukorzeniania, przcdslawiaﬂ'qcy zawigzck korzenia
przybyszowego (z); k — kora pierwotna, 1 - tyko, d — drewno. Podziatka = 75
um

Cross section of control Fuchsia liybrida ‘Eden Rock” soft cutting, after 4 days

of rooting, showing root primordium (z); k — cortex, | — phlocm, d - xylem.
Bar = 75 um

Przekréj poprzeczny przez fragment sadzonki zielnej Fuchsia hybrida ‘Eden
Rock’ traktowanej Ukorzeniaczem B2, po 4 dobach ukorzeniania, przedstawia-
jacy ksztaltujace si¢ w strefie kambium zawigzki korzeniowe (z); k — kora pier-
wotna, d — drewno. Podziatka = 100 um

Cross section of Fuchsia hybrida ‘Eden Rock’ soft cutting treated with rooting

stimulator ‘Ukorzeniacz B2, after 4 days of rooting, showing root primordia
(z) emerging in cambium area; k — cortex, d — xylem. Bar = 100 um
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Po 4. dobie u odmian ‘Eden Rock’ i ‘Southgate’ na przekrojach widoczne
byly juz skupiska okoto 100 komdrek (rys. 3 1 4), tworzacych prazawiazki i dzieta-
cych si¢ stale w obrebie obszaru inicjacji korzeni, migdzy kambium a migkiszem
tyka. Fakt, iz zaawansowanic rozwoju zawigzkéw bylo podobne w sadzonkach
kontrolnych i traktowanych auksyna wskazuje, podobnie jak w przypadku fasoli
[BLAZICH, HEUSER 1979], z¢ egzogenna IBA nie wplywa na zmiang czasu inicjacji
powstawania korzeni. Odmicnng reakcj¢ obserwowat HILAIRE i in. [1996] W przy-
padku poizdrewnialych sadzonek Mussaenda erytrophylla ‘Rosea’, w ktorych IBA
przyspieszal powstawanic korzeni przybyszowych.

Rys. 5. Przekréj poprzeczny przez ped kontrolnej sadzonki zielnej Fuchsia hybrida
‘Southgate’, po 7 dobach ukorzeniania, przedstawiajacy zawiazek korzenia
przybyszowego (z(; przerastajacy kore pierwotna (k); cz — czapeczka korzenia,
sk — skorka, d - drewno. Podziatka = 100 wm

Fig. 5. Cross scction of control Fuchsia hybrida ‘Southgate’ soft cutting, after 7 days
of rooting, showing root primordium Sz developing in cortex (k); cz — root
cap, sk — epidermis, d — xylem. Bar = 100 um

Podobnic jak u soplicy australijskiej (Agathis australis (D. DON) SALISB.)
[WHITE, LOVELL 1984}, poczatek zorganizowanego uktadu byt widoczny, gdy praza-
wiazki skladaty si¢ z ok. 1500 komérek i tworzyt si¢ poczatek osi prazawigzka, co
przypadato na 6. dob¢ ukorzeniania. W tym czasie w zawigzkach korzeni
u wszystkich badanych odmian fuksji widoczne byly warstwy przypominajac histo-
geny korzenia: plerom — zapoczatkowujacy walec osiowy, peryblem — zapoczgtko-
wujacy kor¢ pierwotna i dermatokaliptrogen — dajacy poczatek czapeczce i ryzo-
dermic u dwuliciennych. Widoczna 0§ korzenia byla uformowana po ok. 7
dniach ukorzeniania. WyraZzna czapeczka skladata si¢ z trzech warstw komorek
i pokrywala catkowicie merystem wierzchotkowy (rys. 5). W przypadku odmiany
‘Dancing Flame’ proces rizogenezy zachodzit wolniej — po 5 dniach zauwazono
nicliczne 1 niewiclkie zgrupowania komorek tworzacych poczatki zawiagzkéw ko-
rzeniowych. Kolejne etapy regeneracji to wzrost zawiazkéw 1 ich wrastanie
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w tkanki. Biazic i HEUSER [1979] podaja, ze mechanizm, ktoéry wyjasnia penetra-
¢j¢ tkanek przez miody korzen w cclu jego wylonienia si¢ na zewnatrz pedu sa-
dzonki, jest zwigzany z enzymatycznym rozkltadem blokujacej tkanki i jej tizycz-
nym przerwaniem. Ponadto komérki migdzy formujgeymi si¢ korzeniami a pobu-
dzona tkanka przewodzgca pedu réznicuja sig, aby wytworzy¢ polaczenic wasku-
larne tych dwdch systemow. WHITE i LOVELL [1984] zauwazyli, ze komorki buduja-
ce to polaczenie sg ulokowane pomicdzy pobudzong tkanka przewodzacy a pri-
mordiami. Moze ono wigc byé zdeterminowane przez rozwijajacy si¢ tkanke prze-
wodzycg korzenia, gdzie poziom auksyn jest raczej wyzszy, w kierunku bardziej
dojrzalego systemu waskularnego todygl. Mozliwe jest réwniez, ze réznicujyce sie
komorki systemu waskularnego korzenia pobudzaja sgsiadujace do podziatu i
nast¢puje formowanie kompletnego systemu przewodzacego migdzy todygs a ko-
rzeniem przybyszowym.

U ‘Eden Rock’ i ‘Southgate’ zauwazono, z¢ miode korzenie tworzyly si¢ na
catej dlugosci 1 szerokosci badanych fragmentow. Pierwsze wlasciwic uksztattowa-
ne korzenie, przebijajace si¢ przez warstw¢ kory picrwotnej i epiderm¢ byly
u tych odmian widoczne w 9. dniu zaréwno u sadzonek traktowanych auksyng,
jak 1 kontrolnych. W sadzonkach traktowanych Ukorzcniaczem B2 obscrwowano
wickszg koncentracje powstatych korzeni (od 4 do 8). Korzenic rozwijaly si¢
prostopadle, rzadziej réwnolegle do osi sadzonki. U ‘Dancing Flame’ wszystkic
procesy zachodzily podobnie, jak u pozostalych odmian, lecz z mniejszg intensyw-
noscig 1 w péZniejszym czasie, szczegllnie u sadzonek traktowanych auksyng. U
tej odmiany wyrazne zawigzki byly widoczne po 8 dniach (rys. 6), a korzenic za-
czynaly przebijaé si¢ na zewnatrz po 11. Na przekrojach bylo od 1 do 3 miodych
korzeni.

o

Rys. 6. Przekrdj poprzeczny przez fragment kontrolnej sadzonki ziclnej Fuchsia hybri-
da ‘Dancing Flame’, po 8 dobach ukorzeniania, przedstawiajacy zawiazek ko-
rzenia przybyszowego (z); k — kora pierwotna, d - drewno, r — rdzef. Podzial-
ka = 100 um

Fig. 6. Cross section of control Fuchsia hybrida ‘Dancing Flame’ soft cutting, after 8

days of rooting, showing root primordium (z); k — cortex, d — xylem, r — pith.
Bar = 100 um



ANATOMICZNE ASPEKTY ROZMNAZANIA FUKSII ... 0641

Poza powstawaniem korzeni przybyszowych w pedach sadzonek obscrwowa-
no silng aktywnoS¢ podzialowg w obrgbie kambium, migkiszu tyka, kory pierwot-
nej 1 rdzenia. Widoczne bylo taczenie sie systeméw waskularnych todygi i nowo
powstatych korzeni przybyszowych. Innym zjawiskiem zachodzacym w trakcie
ukorzeniania sadzonck byla zwigkszona aktywno$é miazgl, przyczyniajaca si¢ do
powstania przyrostu wtérnych tkanck przewodzacych. Najlepiej zauwazalne byly
przyrosty drewna wtérnego u odmian ‘Eden Rock’ 1 ‘Southgate’, traktowanych
auksyny. W tych sadzonkach tworzyly si¢ wyrazne przyrosty nowego, nicdojrzale-
go drewna o grubo$ci 2-3 picerscieni. U sadzonck kontrolnych nie bylo to tak wy-
razne.

Whioski

Powstawanic korzem przybyszowych zachodzilo w sadzonkach wszystkich
badanych odmian. Niczaleznic od sposobu ich traktowania, zawigzywanie
si¢ primordidw zachodzito w strefie miazgi 1 tyka.

£

U odmian ‘Eden Rock’ i ‘Southgate’ wigksze zaggszezenic primordidw (od
4 do 8) obscrwowano w sadzonkach traktowanych Ukorzeniaczem B2. Po
4. dobic na przekrojach widoczne byly skupiska okoto 100 komoérek, two-
rzgeych  prazawiazki. Wyrazna o§ korzenia byta uformowana po ok.
7 dniach ukorzeniania. Pierwsze wlasciwie uksztaltowane korzenie, przebi-
jajace si¢ przez warstwg kory pierwotnej i epiderm¢ byly widoczne w 9.
dniu ukorzeniania zaréwno u sadzonek (raktowanych auksynag, jak 1 kon-
trolnych. Korzenie rozwijaly si¢ prostopadle, rzadziej réwnolegle do osi
sadzonki.

3. U odmiany ‘Dancing Flame' proces rizogenezy zachodzit wolniej, a zawigz-
kéw korzeni przybyszowych tworzylo si¢ mniej. Poczatki organizacji zawigz-
kéw widoezne byly dopiero po 8 dobach ukorzeniania, a traktowanie Uko-
rzeniaczem B2 dodatkowo hamowalo rizogenezg. Na przekrojach pedow
sadzonek tej odmiany byto od 1 do 3 miodych korzeni.
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Stowa Kluczowe:  Fuchsia hybrida, ukorzenianie sadzonek, NAA
Streszczenie

Obserwacji zmian anatomicznych dokonywano w sadzonkach ziclnych
trzech odmian fuksji ogrodowej: ‘Eden Rock’, ‘Southgate’ 1 ‘Dancing Flame’,
kontrolnych i traktowanych Ukorzeniaczem B2. Do analizy anatomicznej pobie-
rano po 3 sadzonki kazdej odmiany: przez pierwszy tydziefi co 24 godziny, nato-
miast w drugim tygodniu co 48 godzin. Preparaty anatomiczne sporzadzano
z podstaw sadzonek dlugosci 0,5 cm, zatapianych w parafinic.

Wszystkie badane odmiany fuksji odznaczaly si¢ duzg zdolno$cia do rege-
neracji korzeni przybyszowych. Zaréwno sadzonki kontrolne, jak i traktowane
auksyng ukorzenialy si¢ tatwo, ale szybkos¢ procesu zalezala od odmiany. U od-
mian ‘Eden Rock’ i ‘Southgate’ pierwsze korzenie ukazywaly si¢c po 8-9 dniach,
natomiast u ‘Dancing Flame' po 11. Zawigzki korzeni przybyszowych powstawaty
w strefie kambium i fyka. Pierwsze podzialy komorkowe prowadzace do powsta-
nia zawigzka obserwowano juz po 24 godzinach ukorzeniania, a poczatki zorgani-
zowanego utozenia komdrek widoczne byty po 5 dobach u ‘Eden Rock’ i ‘South-
gate’ i 8 u ‘Dancing Flame’. Egzogenna auksyna, zawarta w Ukorzeniaczu B2,
pobudzata powstawanie primordiéw u dwoéch pierwszych odmian, gléwnie po-
przez zwickszenie ich liczby, nieznacznie wplywajac na przyspicszenic procesu.
Liczba zawigzkéw wynosita od 4 do 8 w poréwnaniu do 2-5 w sadzonkach kon-
trolnych. W sadzonkach ‘Dancing Flame’ traktowanych Ukorzeniaczem B2 za-
wiazkéw korzeni byto mniej niz w sadzonkach kontrolnych.

ADVENTITIOUS ROOT FORMATION IN Fuchsia hybrida CUTTINGS

Katarzyna Strzelecka
Department of Horticulture, Agricultural University, Wroctaw

Key words:  Fuchsia hybrida, rooting of cuttings, NAA
Summary

Anatomical changes were observed in cuttings of Fuchsia hybrida ‘Eden
Rock’, ‘Southgate’ and ‘Dancing Flame’, control and treated with rooting stimu-
lator ‘Ukorzeniacz B2’ (containing NAA 0.2% and Benomyl 2.5%). Transverse
scetions were made of 0.5 cm cutting bascs sampled 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 process depended on the cultivar. In ‘Eden Rock’ and
‘Southgate’ cuttings, roots emerged from the stem after 8-9 days of rooting, whe-
reas in ‘Dancing Flame' atter 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
seen after 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
‘Southgatc’. 4-8 adventitious roots were observed in cuttings treated with rooting
stimulator, whereas only 2-5 were present in the control ones. In the case of
‘Dancing Flame' there where less primordia in cuttings treated with auxin than in
control oncs.
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