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Abstract. Aim of the experiment carried out in 2008—-2009 was to assess the effect of the kind
of twin scales and seaweed extracts on yield of adventitious bulbs of Arabian Star Flower
(Ornithogalum arabicum L.). The twin scales were excised from the outer and inner of the
parent bulb. The twin scales were soaked for 30 minutes in 0.2% solution of AlgaminoPlant and
Goémar Goteo containing extracts of algae Ascophyllum and Sargassum. The research showed
the number of adventitious bulbs formation was greater when twin scales were excised from the
outer of the parent bulb. The adventitious bulbs formed from outer twin scales had a higher
fresh weight, circumference, number and length of roots. The seaweed extracts used stimulated
the number and length of roots of adventitious bulbs.
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WSTEP

Sniedek arabski (Ornithogalum arabicum L.), nazywany gwiazdg Betlejem, jest rosling
cebulowg pochodzacg z potudniowo-wschodniego wybrzeza Morza Srédziemnego (Erhardt
i in. 2008). Ozdobg gatunku sg biate kwiaty z brunatng zalgznig, zebrane po kilkanascie
w ptaskich gronach osadzonych na szyputach o dtugosci do 60 cm (De Hertogh i Le Nard 1993).
Bardzo trwate po zbiorze kwiatostany $niedka arabskiego sg cennym towarem na rynku
kwiatow cietych. Poza tym rosliny mozna uprawia¢ w okresie lata na rabatach i w pojemnikach
(Armitage i Laushman 2008). Cebule mateczne $niedka arabskiego wytwarzajg mato cebul
przybyszowych, dlatego poszukuje sie metod zwiekszajgcych wspétczynnik rozmnazania
tego gatunku. Jednym ze sposobow intensyfikacji reprodukcji wielu geofitow sg sadzonki
dwutuskowe, ktore wykorzystuje sie zarébwno w tradycyjnym rozmnazaniu in vivo (Kariuki 2008),
jak i w kulturach in vitro (Ozel i in. 2009). Formowanie sie cebul przybyszowych na
sadzonkach tuskowych moze zaleze¢ od czynnikébw endogennych, np. od genotypu, budowy
cebuli oraz od czynnikdow egzogennych, do ktérych mozna zaliczy¢ temperature, wilgotnosé,
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warunki swietlne, rodzaj podtoza, a takze stosowanie regulatoréw wzrostu (Yanagawa 2005,
Salachna i Skierkowska 2010, Zhang i in. 2013). Wcigz mato poznany jest wptyw potozenia
lusek w cebuli na stopien regeneracji na nich cebul przybyszowych, a dotychczas opisane
w literaturze nieliczne badania z tego zakresu nie dostarczyly jednoznacznych wynikow
(Tombolato i in. 1994, Colque i in. 2002, Rice i in. 2011).

W celu stymulowania procesow zyciowych roslin stosowane sg przyjazne dla srodowiska
preparaty na bazie ekstraktéow z alg morskich, sposréd ktérych silnym oddziatywaniem
charakteryzujg sie brunatnice, w tym Ascophyllum nodosum (Khan i in. 2009). Ekstrakt z tego
gatunku zawierajg preparaty z serii Goémar, polecane do uprawy warzyw (Gajc-Wolska i in. 2012).
Innym biostymulatorem, stosownym w ogrodnictwie, jest AlgaminoPlant, w sktad ktérego
wchodzg algi z rodzaju Sargassum (Dobrzanski i in. 2008). Substancjami aktywnymi
biostymulatorow opartych na glonach sg makrosktadniki, rodlinne hormony wzrostu, betainy,
laminaryna, witaminy, aminokwasy oraz takie pierwiastki, jak Br, Co, Cu, Fe, Mg i Mo
(Verkleij 1992, Craigie 2011, Kumari i in. 2011). Dotychczas nie badano preparatéw z alg
morskich pod katem ich przydatnosci w uprawie i rozmnazaniu ozdobnych roslin cebulowych.

Celem pracy byta ocena wptywu rodzaju sadzonek dwutukowych, uzyskanych z réznych
czesci cebuli matecznej, i biostymulatoréw zawierajgcych ekstrakty z alg na wielkosc¢ i jakosé
plonu cebul przybyszowych $niedka arabskiego.

MATERIAL | METODY

Materiatem roslinnym w doswiadczeniu, wykonanym w latach 2008—2009, byty cebule
$niedka arabskiego (Ornithogalum arabicum L.), o obwodzie 16—18 cm, pochodzgce z reprodukcii
Katedry Ogrodnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Sadzonki sporzgdzano co roku w pierwszej dekadzie marca z cebul znajdujgcych sie
w stanie spoczynku, zaprawianych na mokro w zawiesinie Topsinu (0,7%) i Kaptanu (1%).
Z kazdej cebuli usuwano korzenie, suche tuski okrywajgce i odcinano okoto 1/3 jej gérnej
czesci. Cebule odkazano przez 30 s w 70-procentowym etanolu i cieto na 6 segmentow. Kazdy
segment dzielono podtuznie, otrzymujgc dwie czesci zawierajgce zewnetrzne i wewnetrzne tuski
cebuli. Z obu czesci segmentu skalpelem wycinano sadzonki dwutuskowe potgczone
fragmentem pietki u nasady. Policzone i odkazone przez 10 s w 70-procentowym etanolu
sadzonki moczono przez 30 min w wodnych roztworach (0,2%) preparatow AlgaminoPlant
i Goémar Goteo zawierajgcych ekstrakty z alg. Materialtem kontrolnym byty sadzonki
dwutuskowe moczone w wodzie. Po wyschnieciu sadzonki dwutuskowe wymieszano
z perlitem i torfem, w stosunku objetosciowym 1 : 1, i umieszczano w workach foliowych
o pojemnosci 2 dm>. Przechowywano je w ciemnosci, w temperaturze 20-22°C, przy wilgotno$ci
wzglednej 70-80%. Po 100 dniach okreslono liczbe, $wiezg mase i obwdd wytworzonych cebul
przybyszowych oraz liczbe i dlugos$¢ korzeni.

Doswiadczenie dwuczynnikowe zatozono w uktadzie losowanych podblokéw. Pierwszym
czynnikiem byt rodzaj sadzonek dwutuskowych (sadzonki z tusek zewnetrznych i sadzonki
z tusek wewnetrznych), a drugim — stosowanie ekstraktéw z alg morskich (preparatéw
AlgaminoPlant i Goémar Goteo). Kazda kombinacja obejmowata 40 sadzonek dwutuskowych —
po 10 w powtérzeniu. Srednie z dwéch lat badan opracowano statystycznie za pomoca
analizy wariancji, a istotnos¢ réznic miedzy srednimi okreslano, stosujgc test Tukeya, przy
poziomie istotnosci a = 0,05.
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WYNIKI | DYSKUSJA

W przypadku gatunkéw $niedkdw o niskim wspotczynniku naturalnego rozmnazania
celowe jest poszukiwanie metod umozliwiajgcych otrzymanie w krotkim czasie zwiekszonej
liczby cebul przybyszowych (Kariuki 2008, Ozel i in. 2008). W przeprowadzonym doswiadczeniu
oceniano przydatnosc¢ techniki sadzonek dwutuskowych w reprodukcji sniedka arabskiego.
Z jednej cebuli matecznej o obwodzie 16-18 cm otrzymano s$rednio 39,6 sadzonki
sktadajgcej sie z tusek zewnetrznych oraz 15,9 sadzonki zbudowanej z tusek wewnetrznych.
Cebule przybyszowe uformowaty sie na obu typach sadzonek dwutuskowych. Rodzaj sadzonki
miat istotny wptyw na liczbe cebul przybyszowych, ich Swiezg mase oraz obwdd (tab. 1).

Tabela 1. Wptyw rodzaju sadzonki dwutuskowej i biostymulatoréw zawierajgcych ekstrakty z alg
na plon cebul przybyszowych $niedka arabskiego (Ornithogalum arabicum L.). Srednie z 2 lat
doswiadczenh

Table 1. The effect of the kind of twin scales and biostimulators containing extracts of algae on
the yield of adventitious bulbs of Arabian Star Flower (Ornithogalum arabicum L.). Means from 2 years

of experiments

Rodzaj sadzonki

Biostymulator

Cecha dwutuskowej Biostimulator (B) Srednia
Trait Kind of twin kontrola AlgaminoPlant  Goémar Goteo Mean
scales (A) control
sadzonka
Liczba cebul Z tusek 0.82 0,93 0.86 0.87
przybyszowych zewnetrznych
z sadzonki outer twin scales
Number of sadzonka
adventitious Z tusek
bulbs per cutting wewnetrznych 0,57 0.65 0.61 0,61
_ inner twin scales
Srednia 0,70 0,79 0,74 -
Mean
NIRo,05 _ _ _
LSDo s A=0,180,B =ns., A x B =ns.
. sadzonka
SW|ez_a masa Z tusek 203 2.18 232 218
cebuli zewnetrznych
przybyszowej outer twin scales
Fresh weight of sadzonka
adventitious bulb z tusek 1,33 1,50 1,26 1,36
(9) wewnetrznych
_ inner twin scales
Srednia 1,68 1,84 1,79 -
Mean
NIRo,05 — _ _
LSDo 05 A=0,280,B =ns., AxB=ns.
sadzonka
i . Z tusek
Obwtc))d cebulll zewnetrznych 4,23 4,45 4,27 4,32
przybyszowe outer twin scales
Circumference of
" sadzonka
adventitious bulb 7 tusek
(cm) 3,58 3,93 3,30 3,60
wewnetrznych
_ inner twin scales
Srednia 3,91 4,19 3,79 -
Mean
NIRo,05 - - -
L SDo 05 A=0,492,B=ns.,, AxB=ns.

ns. — nie stwierdzono — non significant.
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Niezaleznie od zastosowanego biostymulatora z jednej sadzonki dwutuskowej zewnetrznej
uzyskano 0,87 cebuli przybyszowej — o 42,6% wiecej niz z sadzonek dwutuskowych
wewnetrznych. Réwniez u pochodzgcego z Afryki $niedka Saundersa (Ornithogalum
saundersiae Bak.) wiekszg liczbe cebul przybyszowych uzyskano, gdy zastosowano
w rozmnazaniu sadzonki zbudowane z tusek zewnetrznych (Kariuki 2008). Zblizone wyniki
uzyskali takze Huang i in. (1990) oraz Tombolato i in. (1994), ktérzy rozmnazajgc
Hippeastrum hybridum, wykazali, Ze na sadzonkach sporzgadzonych z zewnetrznych tusek
formuje sie wiecej cebul przybyszowych niz na sadzonkach zbudowanych z tusek
wewnetrznych. Z kolei Colque i in. (2002) donosza, ze u Eucrosia stricklandii (Baker)Meerow
wiecej cebul przybyszowych regeneruje sie na sadzonkach dwutuskowych pochodzacych
z czesci wewnetrznej cebuli. Rice i in. (2011), poréwnujgc plon cebul przybyszowych
uzyskany z sadzonek dwutuskowych, sporzgdzonych z réznych czesci cebuli matecznej
Brunsvigia undulata F.M.Leight, stwierdzili, ze wiecej cebul regeneruje sie na tuskach
wewnetrznych i srodkowych. Rozbieznosci te mogg wynikac z faktu, iz cebule poszczegdinych
gatunkow geofitow réznig sie budowg morfologiczng, a takze zawartoscig w tuskach cukrow
(gtéwnie sacharozy i fruktozy) stanowigcych podstawowy materiat budulcowy formujgcych
sie na tuskach cebul przybyszowych (Miller 1992, Wang i in. 2003, Zhang i in. 2013).
W badaniach wlasnych z sadzonek dwutuskowych zewnetrznych otrzymano cebule o Sredniej
masie wynoszacej 2,18 g, ktéra byta o 60,3% wieksza od masy sadzonek dwutuskowych
wewnetrznych. Roéwniez obwdd cebul uzyskanych z sadzonek zewnetrznych (4,32 cm) byt
0 20,0% wiekszy od obwodu cebul uformowanych na sadzonkach sporzadzonych z tusek
wewnetrznych (tab. 1).

U cebul przybyszowych, uzyskanych 2z tusek zewnetrznych, stwierdzono Ilepigj
wyksztatcony system korzeniowy (tab. 2). Cebule te wytworzyty o 39,4% wiecej korzeni,
ktére byly o 54,7% dluzsze od korzeni cebul uzyskanych z sadzonek dwutuskowych
wewnetrznych. Takze u Hippeastrum hybridum sadzonki dwutuskowe, uzyskane z tusek
zewnetrznych, miaty po 2 miesigcach inkubacji o 72,2% wiecej korzeni przybyszowych niz cebule
uformowane na sadzonkach zbudowanych z fusek wewnetrznych (Tombolato i in. 1994).

W niniejszych badaniach nie wykazano wptywu moczenia sadzonek dwutuskowych
w roztworach (0,2%) preparatdw AlgaminoPlant i Goémar Goteo na liczbe cebul
przybyszowych, ich $wiezg mase i obwdd (tab. 1). Efektywnos$¢ dziatania biostymulatorow
z alg, podobnie jak innych preparatéw, zalezy od interakcji wielu czynnikdw, wsréd ktérych
do istotnych nalezg  warunki uprawy, takson, stezenie roztworu i metoda aplikacji
(Craigie 2011). W przeprowadzonym doswiadczeniu zastosowano stezenie preparatéw
AlgaminoPlant i Goémar Goteo zgodne z zaleceniami producenta. W kolejnych badaniach
mozna je zmodyfikowa¢, gdyz dziatanie biostymulatorow moze by¢é nieskuteczne
w stezeniach zbyt niskich lub zbyt wysokich (Khan i in. 2009, Kumari i in. 2011).

Stwierdzono stymulujgcy wplyw obu preparatow na liczbe i dtugosé korzeni wytworzonych
przez sadzonki dwutuskowe (tab. 2). Niezaleznie od rodzaju sadzonki cebule przybyszowe,
uzyskane z sadzonek po zastosowaniu biostymulatoréw AlgaminoPlant i Goémar Goteo,
miaty w poréwnaniu z obiektem kontrolnym srednio o 62,3% wiecej korzeni przybyszowych,
ktore byly 0 92,5% diuzsze. Nie wykazano, ze liczba i dlugos¢ korzeni zalezne sg od rodzaju
biostymulatora. Podobny efekt stymulujgcego dziatania AlgaminoPlantu na rizogeneze
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zaobserwowano po opryskiwaniu biostymulatorem sadzonek krzewéw Cornus alba ‘Aurea’
i ‘Elegantissima’ (Pacholczak iin. 2012). W innych badaniach (Leclerc i in. 2006) wykazano,
ze opryskiwanie roslin Hemerocallis ‘Happy Returns’ ekstraktem z alg Ascophyllum
z dodatkiem BA i IBA zwigkszyto Swiezg mase korzeni o 36,1% w stosunku do obiektu
kontrolnego. Pozytywny wptyw wyciggéw z alg na ukorzenianie roslin stwierdzono réwniez
w przypadku pomidora rozmnazanego w kulturach in vitro na pozywce zawierajgcej 50%
ekstraktu z gatunku Sargassum wightii (Vinoth i in. 2012). Korzystne dziatanie preparatow
zawierajgcych glony na wzrost i rozwdj systemu korzeniowego roslin moze wynikaé z obecnosci
w biostymulatorach egzogennych fitohormonéw, w tym auksyn i cytokinin, a takze substancji
wspomagajgcych ukorzenianie sadzonek, np. witamin (Crouch i van Staden 1991, Craigie 2011).

Tabela 2. Wptyw rodzaju sadzonki dwutuskowe;j i biostymulatorow zawierajgcych ekstrakty z alg na
liczbe i dtugos¢ korzeni na cebulach przybyszowych $niedka arabskiego (Ornithogalum arabicum L.).
Srednie z 2 lat do$wiadczen

Table 2. The effect of the kind of twin scales and biostimulators on the number and length of roots
on adventitious bulbs of Arabian Star Flower (Ornithogalum arabicum L.). Means from 2 years
of experiments

Rodzaj sadzonki Biostymulator

Cecha dwutuskowej Biostimulator (B) Srednia
Trait Kind of twin kontrola AlgaminoPlant  Goémar Goteo Mean
scales (A) control
sadzonka
Liczba kc_Jrzenl z tusek 487 7.90 8.14 6,97
na cebuli zewnetrznych
przybyszowej outer twin scales
Number of roots sadzonka
on adventitious Z tusek 3,59 592 550 5,00
bulb wewnetrznych
inner twin scales
Srednia 4,23 6,91 6,82 -
Mean
NIRo,05 _ _ _
LSDo,05 A=1,322,B=2,026, AxB=ns.
sadzonka
z fusek 3,20 6,82 5,75 5,26
Dtugos¢ korzeni zewneFrznych
outer twin scales
Length of roots
sadzonka
(cm) Z tusek
2,15 4,07 3,99 3,40
wewnetrznych
inner twin scales
Srednia 2,68 5,45 4,87 -
Mean
NIRo,05 _ _ _
LSDo,05 A=1,288,B=1914, AxB=ns.
WNIOSKI

1. Sadzonki dwutuskowe sg wydajng metodg rozmnazania wegetatywnego $niedka arabskiego.

2. Na plon cebul przybyszowych, otrzymanych z sadzonek dwutuskowych, ma wptyw rodzaj tusek,
z ktorych sporzadza sie sadzonki. Z sadzonek otrzymanych z tusek zewnetrznych uzyskuje sie
wiecej cebul, o wiekszej masie i obwodzie, niz z sadzonek otrzymanych z tusek wewnetrznych.
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3. Moczenie sadzonek dwutuskowych $niedka arabskiego przez 30 min w roztworach (0,2%)
preparatéw AlgaminoPlant i Goémar Goteo zwieksza liczbe i dlugos¢ korzeni u cebul
przybyszowych.
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