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ROZMNAZANIE GENERATYWNE

Formowanie sie i rozsiewanie nasion cisa przebiega w tym
samym sezonie wegetacyjnym, co pylenie kwiatow meskich i za-
ptodnienie (Favre-Duchartre 1962). Pylenie przypada na
wczesng wiosne, w Polsce zazwyczaj na ciepte, suche dni w koncu
marca lub na poczatku kwietnia. Do zaptodnienia dochodzi znacz-
nie pézniej, bo po okoto 2 miesigcach. Rozwijajace sie nasiona ob-
rasta prawie catkowicie osnowka, przybierajgca w okresie dojrze-
wania $luzowatg konsystencje i szkartatnoczerwong barwe.
Dojrzata osnéwka jest stodka i jadalna. Dojrzewanie nasion roz-
poczyna sie w sierpniu i trwa az do pazdziernika. Barwa na-
sion zmienia sie wtedy stopniowo z zielonej na oliwkowo-brgzo-
wa. Whnetrze nasion otoczonych twardg okrywag wypetnia boga-
te w tluszcze prabielmo, kryjace w swym wnetrzu maty zarodek,
ktorego dtugos$¢ nie przekracza wedtug Le Page-Degivry
(1973a) 1,5-2,0 mm. Cale nasiona majg ksztatt szeroko-eliptycz-
ny, nieco sptaszczony i dochodzag do 5-6 mm diugosci, a niewy-
rosniety zarodek stanowi nieznaczny utamek masy prabielma. Za-
rodki cisa sg wiec niewyrosniete, a ponadto znajdujg sie w stanie
gtebokiego spoczynku. W zwigzku z tym nasiona cisa mogg skiet-
kowac dopiero wtedy, gdy zaistniejg warunki umozliwiajace wy-
ros$niecie zarodkéw w ich wnetrzu i ustgpienie spoczynku.

Wedlug Szczesnego (1952) z 1 kg nasion cisa w osnéw-
kach otrzymuje sie po oczyszczeniu okoto 150 - 200 g czystych
nasion. Ciezar 1000 nasion pochodzgcych z Polski miesci sie w
przedziale 43-59 g, wedtug danych holenderskich natomiast
(Detz i Kemperman 1968) dochodzi do 77 g.
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Do rozsiewania nasion cisa przyczyniajg sie ptaki, zwlaszcza
kos, drozd, kwiczot, paszkot i bargiel kowalik (Bartkowiak
1970, Bartkowiak i Zielinski 1973).

Ze wzgledu na niedorozwdj i gteboki spoczynek zarodkow
nasiona cisa kietkujg bardzo nieréwnomiernie, wschody rozcia-
gaja sie niekiedy na kilka lat. Kietkowanie nasion cisobw rozpo-
czyna sie wedtug Hel ta (1969) bardzo wczesng wiosna, wkrotce
po rozmarznieciu gleby. W warunkach laboratoryjnych tempera-
tura 13° - 15°C okazata sie dla kietkowania nasion znacznie bar-
dzie] korzystna niz 20°. Zagadnienie likwidacji spoczynku na-
sion cisa nie zostato do tej pory poznane i opracowane w Sposob
zadowalajacy. Nie opracowano réwniez dotad zadnego sposobu
szybkiego przysposabiania tych nasion do kietkowania.

Wedlug Szczesnego (1952) nasiona stratyfikowane po
zbiorze przez co najmniej rok i wysiane wioshg wschodzg po
2 miesigcach, nasiona nie stratyfikowane przeleguja w ziemi po
wysiewie dtuzej, niekiedy nawet przez cztery lata. Wyrazany
dawniej poglad (Tyszkiewicz 1949, Szczesny 1952), ze
nasiona cisa wysiane zaraz po zbiorze kietkujg w wiekszosci na
najblizszg wiosng, nie znalazt potwierdzenia w wynikach do-
Swiadczen (Tyszkiewicz i Dagbrowska 1953).

Wedlug K r ussmanna (1964) zbior nasion cisa nalezy prze-
prowadzi¢ po przebarwieniu sie osnéwek na kolor czerwony, po
czym nalezy nasiona niezwiocznie oczysci¢ bez diugotrwatego
meczenia czy fermentacji osnéwek. Oczyszcza¢ nalezy nasiona wo-
da, a po powierzchownym podsuszeniu trzeba je stratyfikowac
az do nastepnej jesieni. W warunkach nie kontrolowanych ozna-
cza to nastepujgca sekwencje warunkow cieplnych: chtodno —
umiarkowanie ciepto. Po rocznej stratyfikacji nalezy wedtug
Krussmanna wysia¢ nasiona jesienig rzutowo w inspekcie w (ilosci
ok. 430 g/m2, a po pokryciu $cidtka iglastg pozostawi¢ do wiosny.
W maju (a wiec w okoto 20 miesiecy po pozyskaniu) moze skiet-
kowa¢ do 70% nasion. Wedtug danych holenderskich (Detz
i Kemperman 1968) nasiona powinno sie wysiewac rza-
dziej (200 g/m2) stosujgc wiosenny termin wysiewu, poprzedzo-
ny 1-15-roczng stratyfikacjag. Wedlug Broertjesa (1953)
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106 Cis pospolity — Taxus baccata L.

handlowe nasiona Taxus baccata (nabywane w stanie silnie pod-
suszonym) wschodzity po stratyfikacji najlepiej (w 51 - 54°/o, przy
60% nasion zywotnych), gdy wiosng roku poprzedniego natych-
miast po otrzymaniu moczono je przez 2 tygodnie w wodzie 0
temperaturze 1 - 3°C i zaraz po tym poddano catorocznej straty-
fikacji chtodnej. Broertjes podkre$la jednak, ze w innych
latach kietkowaty dobrze rowniez nasiona stratyfikowane bez
uprzedniego moczenia, co wskazuje na duzg zmiennos¢ fizjolo-
giczng poszczegblnych partii nasion.

Nasiona przechowywane w wilgotnym piasku w temperatu-
rze nieco tylko wyzszej od 0°C (co jest réwnoznaczne z chlodng
stratyfikacjg) nie Kietkuja, lecz zachowujg zywotno$¢ do 4 lat
(Anonim 1948). Wedlug tego samego Zrédta nasiona przecho-
wywane w glebie mogg rowniez przelegiwa¢ do 4 lat, ich zywot-
nos¢ ulega jednak na skutek ciggtych zmian wilgotnosci i tempe-
ratury powaznemu obnizeniu.

Ciekawe badania nad 'kietkowaniem nasion cisa przeprowa-
dzili w Polsce Tyszkiewicz i Dabrowska (1953) przy
wykorzystaniu nasion pochodzacych z parkéw Gdanska i z na-
turalnego stanowiska cisa w Wierzchlesie na Pomorzu. Stratyfi-
kacje nasion przeprowadzono w tych badaniach w skrzynkach
zakopanych w ziemi; dzieki pomiarom temperatury glebowej na
gtebokosci skrzynek byto mozna odtworzy¢ warunki cieplne ta-
kiej stratyfikacji. Wahaty sie one w ciggu roku 0d—3°C w lutym
do 17°C latem.

Powigkszanie sie rozmiar6w zarodkéw stwierdzono w nasio-
nach stratyfikowanych opisanym powyzej sposobem dopiero na
druga wiosne i to w bardzo nielicznych przypadkach, po wysie-
wie wzeszto wtedy zaledwie kilka promilli nasion. Pozostawione
w szkotce siewnej wzeszly te nasiona na nastepng wiosne w 15%,
kietkowanie rozpoczeto sie wiec w okoto 31- 32 miesigce po roz-
poczeciu przysposabiania do kietkowania.

Nasiona z Wierzchlasu stratyfikowano az do drugiej wiosny
po zbiorze. Wysiane w tym terminie wzeszty tylko w 1,3%, lecz
na nastepng wiosne, po rocznym pobycie w glebie, az w 51°/o. In-
na cze$¢ nasion z Wierzchlasu wysiana w szkoétce w stanie niepod-
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suszonym bezpos$rednio po oczyszczeniu wzeszta w wigkszosci na
drugg wiosne po wysiewie, czeSciowo réwniez na trzecig wiosne.

Z danych Kriissmanna i wynikéw prob Tyszkiewicza i Dab-
rowskiej wynika, ze nasiona stratyfikowane w opisanych powy-
zej warunkach przez P/2 roku, to jest do drugiej wiosny, nie
wzeszty wkrotce po wysiewie, lecz dopiero na nastepng (trzecia)
wiosne, po rocznym przelegiwaniu w glebie szkotki. Nasiona wy-
siane jesienia w szkoétce natychmiast po zbiorze i oczyszczeniu
wschodzity jednak wczesniej, bo gtéwnie na drugg wiosne po
wysiewie. Tak wiec najwczesniej wschodzity nasiona cisa niepod-
suszone po zbiorze wtedy, gdy podczas stratyfikacji i pobytu w
szkotce zapewniono nastepujaca sekwencje warunkow cieplnych,
oddziatujgcych przez okresy co najmniej kilkumiesieczne: tem-
peratura obnizana bliska 0°C — temperatura podwyzszona do-
chodzaca do okoto 20°C — temperatura obnizona (jak uprzednio)
— temperatura umiarkowanie podwyzszona.

W badaniach wiasnych (Suszka, nie publ.) stosowano dla
podsuszonych po oczyszczeniu jak i dla nie podsuszonych nasion
I'. baccata stratyfikacje w réznych temperaturach statych zakre-
su 1°-10°C, lub stratyfikacje ciepto-chtodng czy ciepto-chtodno-
cieptg z réznym czasem trwania poszczegélnych faz, dochodza-
cym do kilkunastu tygodni (fazy ciepte w 20° lub 25°C, fazy
chtodne w réznych temperaturach zakresu 1°-10°C). Dla od-
tworzenia warunkéw cieplnych panujacych w przewodzie pokar-
mowym ptakéw i ssakdéw stosowano réwniez uktady stratyfi-
kacji ciepto-chtodnej z krotkim (1-6 dni) pobytem nasion w sto-
sunkowo wysokiej temperatury (25°, 30°, 35° lub 40°C), po
czym nastepowata dtugotrwata stratyfikacja chtodna.

W przedstawionych powyzej warunkach nasiona nie Kkietko-
waty w ogéle lub kietkowaty w bardzo niskim procencie (1 - 2%).
W nielicznych przypadkach, po dtugotrwatej stratyfikacji ciep-
to-chtodno-cieptej zdolnosci kietkowania dochodzita do 8,5°/0. Zy-
wotnos¢ nasion stwierdzona po zakonczeniu stratyfikacji byta
zawsze wysoka (90 - 100%).

Jak juz wspomniano, stratyfikacja wytgcznie chtodna jest row-
noznaczna z przechowywaniem nasion cisa na mokro, powstrzy-
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mujacym je od skietkowania przez caty czas jej trwania. Po-
twierdzito sie to réwniez w naszych doswiadczeniach. Uwidocz-
nity one réwniez fakt powstrzymywania sie tych nasion od Kiet-
kowania, gdy kolejnos¢ warunkoéw cieplnych poszczeg6lnych faz
stratyfikacji byta nastepujaca: ciepto-chtodno lub ciepto-chtodno-
-ciepto.

Niekiedy wyrazany jest poglad (Anonim 1948), ze w wa-
runkach naturalnych kietkowanie nasion cisa nie rozpoczyna sie
wczesniej niz na drugg wiosne po opadnieciu z drzew, przy czym
kietkuja w wiekszosci te tylko nasiona, ktére przeszty przez prze-
wod pokarmowy ptakow. Na 'tej podstawie dochodzi sie do wnio-
sku, ze dwie przyczyny decydujg 0 powstrzymywaniu sie nasion
cisa od kietkowania: nieprzenikliwa okrywa nasienna i stan fiz-
jologiczny zarodka. Przypuszcza sie, ze traktowanie okryw na-
sion cisa kwasem siarkowym lub goraca wodg powinno zwiek-
szy¢ ich przenikliwo$é, a wtedy chlodna stratyfikacja mogtaby
przyczyni¢ sie do ustgpienia spoczynku zarodkoéw. Proby osta-
bienia twardej okrywy nasiennej cisa kwasem siarkowym lub go-
ragcg wodag (Tyszkiewicz i Dagbrowska 1953, Bro-
ertjes 1953) nie przyniosty jednak spodziewanych rezultatOw.
Jak wynika z badan autora (Suszka, nie publ.) okrywa na-
sienna T. baccata nie jest dla wody catkowicie nieprzepuszczalna.
Nasiona $wiezo oczyszczone z osnowek zawieraty w Swiezej ma-
sie 31,1% wody. Podczas cieptej stratyfikacji w 25°C zawartos¢
wody w nasionach wzrastata stopniowo do 43,2% (po 25 tygod-
niach). Po przeniesieniu tych nasion w warunki stratyfikacji
chtodnej w 3°C zawarto$¢ wody nie podlegata juz zadnym zmia-
nom przez nastepne 24 tygodnie.

Inna propozycja (Anonim 1948) polega na zalecaniu stra-
tyfikacji ciepto-chtodnej (2-3 miesigce w 20° - 30°C), po czym
winny nastapi¢ 2-3 miesigce w temperaturze nieco wyzszej od
0°C). Takie uktady stratyfikacji zastosowano wraz z wielu in-
nymi tego typu w badaniach autora, lecz bez zadowalajacego
rezultatu. Po 24 tygodniach stratyfikacji cieptej w 20°C, naste-
pujacej po tym stratyfikacji chtodnej w 3°C i po dalszych 8 ty-
godniach ponownej stratyfikacji cieptej w 20°C, Srednia dtu-
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gos¢ zarodkow wynosita nadal 1,6 mm, co oznacza catkowity brak
wzrostu (Suszka, nie publ.). Zagadnienie znalezienia odpowied-
nich dla nasion cisa warunkéw cieplnych stratyfikacji i kietko-
wania pozostaje wiec nadal otwarte.

Dla zblizonego do cisa pospolitego japonskiego gatunku T. cu-
spidata podawany jest nastepujacy ukiad warunkéw cieplnych
stratyfikacji jako najlepiej przysposabiajgcy nasiona do kietko-
wania: 3 miesigce w 20°C lub 20° - 25°C, po czym 4 miesigce w
1°-5°C (Crocker 1948, Hartman i Kester 1960). Wy-
produkowanie silnych roélin tego gatunku trwa wedlug Har t-
manna i Kestera 7-8 lat i obejmuje 2 lata pobytu sie-
wek w szkdtce wysiewnej, 2 lata na zagonie po przepikowaniu
I 3-4 lat w szkotce po ponowym przesadzeniu.

Le Page-Degivry i Garello (1973) badali z bio-
chemicznego punktu widzenia przyczyny spoczynku nasion T. ba-
ccata hodujgc wyizolowane zarodki. Okazato sie, ze w czasie
hodowli na ptynnej pozywce ulegajg wymyciu z zarodkéw inhi-
bitory wzrostu, ktérych obecno$¢ mozna 'wykazaé potem w po-
zywce. Wyadzielenie inhibitora z tkanek zarodka do pozywki jest
warunkiem ustgpienia spoczynku i wzrostu zarodkdw.

W dalszych badaniach (Le Page-Degivry 1973a) oka-
zato sie, ze hodowane na pozywkach ptynnych zarodki T. bac-
cata i T. baccata ,,Fastigiata” podejmujg wzrost w wyzszym pro-
cencie i wczesniej pod wptywem gibereliny dodanej do pozywki
albo po 2 - 3 miesiecznym oddziatywaniu chtodem przed umiesz-
czeniem kultur w temperaturze hodowli (22°C). Oddziatywanie
obnizonej temperatury mozna wiec zastgpi¢ bezposrednim wpty-
wem stymulatora wzrostu (GA3 lub GAY), a uzyskany efekt —
wzrost zarodka — bedzie taki sam.

Wydaje sie, ze wszystkie te oddziatywania zmieniajg sto-
sunek wzajemny stezen inhibitoréw i stymulatoréw wzrostu w
tkankach zarodkéw na korzys¢ stymulatoréw, co umozliwia
wzrost zarodkéw. Inhibitorem odkrytym przez Le Page-De-
givry (1973b) w spoczynkowych zarodkach cisa okazat sie kwas
abscysynowy, wystepujacy w formie wolnej (ABA) i zwigzanej
(substancje ABA-podobne). Forma wolna musi by¢ wydzielona
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z zarodka i dopiero wtedy moze nastgpi¢ jego wzrost w odpo-
wiednich warunkach. Wzrost zarodkéw mozna jednak uniemozli-
wié dziatajagc na nie z zewnatrz kwasem abscysynowym (ABA).
Wiele przemawia za tym, ze za spoczynek nasion cisa odpowie-
dzialny jest kwas abscysynowy zawarty w jego zarodkach.

Na podstawie wynikow dotychczasowych badan mozna sadzic,
ze do likwidacji spoczynku konieczna jest wpierw stratyfika-
cja chtodna ewentualnie poprzedzona moczeniem w zimnej wo-
dzie. Pociagnetoby to za soba stopniowe wydzielenie zawartego
w zarodkach inhibitora do bielma pierwotnego. Po tym powinna
nastgpi¢ stratyfikacja ciepta w celu zwiekszenia przenikliwosci
okrywy nasiennej i umozliwienia dalszego wymywania inhibito-
row z zarodkow. Po stratyfikacji cieptej konieczny bytby ponow-
ny okres oddziatywania chtodu (stratyfikacja chiodna) dla wy-
dtuzenia sie zarodka i likwidacji spoczynku stozka wzrostu pe-
du, a nastepnie zadziatanie temperaturg umiarkowanie podwyz-
szong po raz drugi, tym razem dla umozliwienia podjecia wzro-
stu nie tylko przez korzen (przebicie okrywy nasiennej), ale i hy-
pokotyl (wyniesienie nasion na powierzchnie gleby) i liscienie
(wyswobodzenie sie siewki z okrywy nasiennej), kosztem uru-
chamianych stopniowo rezerw pokarmowych prabielma. Podane
powyzej nastepstwo temperatur (chtodno-ciepto-chtodno-ciepto)
jest zgodne z uktadami termicznymi, ktérych w szkofce stiew-
nej lub w warunkach naturalnych dochodzi do skietkowania na-
sion cisa. Oddziatywanie cieplne mozna by poprzedzi¢ skaryfi-
kacja okrywy nasiennej lub jej nadtrawieniem za pomocg kwasu
siarkowego, co bytoby w pewnym stopniu odpowiednikiem oddzia-

tywania sokéw trawiennych i mikroflory przewodu pokarmowego
ptakow.

ROZMNAZANIE WEGETATYWNE

Cis wykazuje w warunkach naturalnych duzg sktonno$¢ do
samorzutnego ukorzeniania sie. W przypadku trwatego kontaktu
dolnych gatezi z wilgotng glebg dochodzi do wytworzenia na
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nich korzeni przybyszowych. Niekiedy mozna obserwowac roz-
tozyste okazy cisa pospolitego okolonego wiencem ukorzenionych
gatezi.

Wiasciwo$¢ ta dotyczy wszystkich, a wiec i wierzchotkowych
pedow cisa. Wykorzystywano jg do rozmnazania wegetatywne-
go przez sadzonki pedowe Jest to najczesciej stosowany w szkot-
karstwie sposob rozmnazania cisow. Rozmnazanie wegetatywne
umozliwia bowiem zachowanie cech odmianowych (wasciwosci
fenotypowych). W przypadku cisa pospolitego pozwala to na two-
rzenie klonéw, czyli zbioréw osobnikow pochodzacych od jednej
siewki czy jednego zmutowanego pedu, nie rdznigcych sie ce-
chami morfologicznymi lub fizjologicznymi. Taka wiasnie jest
geneza licznych odmian uprawnych cisa. Cis jest w zasadzie dwu-
pienny, w uprawne obserwowano jednak niekiedy (Keen i
Chadwick 1954) pojawianie sie pedow meskich na krzewach
odmian zenskich. Pedy o zmienionej pici daja po wegetatywnym
rozmnozeniu poczatek klonom o innych cechach fenotypowych. .

SADZONKI PEDOWE

Czynniki wptywajgce na ukorzenianie sie pe-
dow

Pora ciecia i sadzonkowania

Najwyzszg w ciagu roku zdolnoscig do wytwarzania korzeni
przybyszowych odznaczajg sie sadzonki T. cuspidata, ciete w okre-
sie od pdznej jesieni do konca zimy, w tych tez tylko miesigcach
uwidacznia sie pozytywny efekt stosowania kwasu “-indoloma-
stowego (IBA) (Lanpher i Meahl 1963). Gordienko
i Sapoznikova (1974), ktorzy poréwnywali réwniez ukorze-
nianie sie sadzonek T. baccata po réznych terminach ich przygo-
towania, stwierdzili, ze ciecie wczesnowiosenne jest lepsze niz

* Termin ,sadzonka” jest tu uzywany w jego pierwotnym, ogrodniczym
znaczeniu = odcieta, przeznaczona do ukorzenienia czes¢ rosliny.
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letnie. Sposrdd termindw wiosennego ciecia najkorzystniejszy jest
ten, ktory zbiega sie z fazg rozwoju okazéw matecznych charakte-
ryzowang przez aktywny juz wzrcst korzeni przy nienaruszonym
jeszcze spoczynku pedéw. W warunkach Motdawii termin taki wy-
przedza o okoto 12 dni poczatek wiosennego pedzenia. W tym
tez terminie stosowanie stymulatorow korzenienia sie sadzonek
(humianu potasu i kwasu /Mndolooctowego (IAA)) dato najlepsze
rezultaty. Do podobnych wnioskéw doszedt Jaroslavcev
(1968) na podstawie obserwacji wzrostu korzeni i peddéw oraz
zmian zdolnos$ci regeneracyjnej korzeni po ich przecieciu. Wedtug
tego autora temperatura i wilgotno$¢ podtoza ukorzeniania sadzo-
nek powinna odpowiada¢ warunkom wilgotnosciowym i cieplnym
panujagcym w glebie podczas najbardziej aktywnego wzrostu ko-
rzeni cisa. Drugim okresem poza sezonem maj-lipiec, w ktérym
obserwuje sie wzrost korzeni cisa (przy braku wzrostu pedow)
jest wedtug Jaroslavceva jesien. Warunki cieplne i wilgotnoscio-
we gleby sg wtedy czesto takie same jak wiosna.

W amerykanskiej praktyce szkotkarskiej za najbardziej ko-
rzystny okres ciecia i sadzonkowania pedéw cisa uwaza sie poz-
na jesien (w zaleznosci od rejonu klimatycznego: pazdziernik, li-
stopad, grudzien) i to najlepiej wtedy, gdy krzewy mateczne prze-
szty juz kilka pierwszych mrozow (Wells 1952, 1956, Stea-
venson 1959). Przy zastosowaniu regulatorow wzrostu poczatek,
korzenienia sadzonek po6znojesiennych obserwuje sie przy pod-
grzewaniu podtoza juz po 3 -4 tygodniach, w potowie kwietnia
sadzonki posiadajg juz gesty system korzeniowy.

Krussmann (1964) zaleca w warunkach Niemiec nieco
wczesniejszg pore sadzonkowania, uwarunkowang osiggnieciem
petnego zdrewnienia przez pedy jednoroczne, a wiec miesigce
sierpien i wrzesien. Sadzonki posadzone wtedy w skrzynkach w
cieptym inspekcie lub w szklarni ukorzeniajg sie bez stosowania
regulatorow wzrostu dopiero na wiosne.

Sadzonki cisa mozna przygotowywaC tez w innych porach
roku. Silne i grube isadzonki z 2 - 3-letnim drewnem, ktore czesto
ukorzeniajg sie fatwiej niz jednoroczne pedy, a nawet sadzonki
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4 - 5-letnie, mozna cigé w kwietniu (We 11s 1956), konieczne
jest wtedy jednak stosowanie IBA w silnej dawce.

Wielkosé i wiek sadzonek

Sadzonki T. media i T. cuspidata powinny wedtug Wellsa
(1956) by¢ stosunkowo dtugie (20 - 25 cm) z pewng liczbg pedow
bocznych i z dojrzatym drewnem. Sadzonki takie tworzg lepiej
korzenie przybyszowe niz sadzonki jednoroczne, cho¢ te réwniez
mozna wykorzystywa¢ do rozmnazania, zwiaszcza gdy tnie sie
je z ,,pietka” zesztorocznego drewna (nieco ponizej wezta). Mozna
jednak cig¢ sadzonki ze starszych, nawet 5-letnich pedéw. Szpil-
ki w dolnej czesci sadzonek trzeba usunag.

RODZAJ PODLOZA

Sadzonki nalezy wysadza¢ w piasek (Hartmann i Kes-
ter 1960), podgrzewany od dotu do 21°C, przy temperaturze po-
wietrza wokot sadzonek nie przekraczajgcej 10° - 13°C. Przy
sztucznym zamgtawianiu ukorzenienie ich nastgpi w ciggu 2 mie-
siecy. W Holandii badano proces ukorzeniania sie sadzonek réz-
nych gatunkéw cisow w poditozach o odczynie pH 39-7.2, co
uzyskano przez mieszanie kwasnego torfu z piaskiem (Kruyt
1943, 1944). Stwierdzono przy tym, ze najlepsze wyniki zapewnia-
to podtoze z wysokim udziatem torfu charakteryzujace sie niski-
mi warto$ciami pH. Ukorzenienie w 100°/0 bez stosowania regu-
latorow wzrostu uzyskano i w czystym piasku lub w podtozu o
wysokim udziale piasku, co trwato jednak diugo, a systemy ko-
rzeniowe byty stabsze.

W nowszych pracach holenderskich (Van E1k 1972c) zaleca
sie stosowanie podtoza, sktadajacego sie z 4 czesSci czystego tor-
fu i 1 czeSci piasku (obj.), przy czym dodatek piasku uznano
za szczegOlnie wazny. W przypadku T. media ,,Hicksii” jednako-
wo dobre ukorzenianie uzyskuje sie przy réznych wartosciach

odczynu podioza w zakresie pH 34-74 (Van Elk 1970
1971).

8 Cis pospolity
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WILGOTNOSC POWIETRZA | PODLOZA

Obecnie powszechnie zalecane jest stasowanie zamglawiaezy,
sterowanych za pomocg urzadzenia hygrostatycznego (elektrono-
wego liscia), a wiec uruchamianych jedynie w miare potrzeby.
Pelne ukorzenienie sadzonek T. baccata ,,Aurea” stwierdzono
przy zamgtawianiu sadzonek i zastosowaniu regulatoréw wzrostu
w temperaturze 15°C po 88 dniach (S onnoli 1965).

Zamgtawianie stosowano w Ameryce P6tnocnej z korzystnymi
wynikami przy letnim sadzonkowaniu ciséw wprost w odkryte
lub pokryte folig zagony przy zastosowaniu regulatoréw wzrostu.
Podgrzewanie podtoza przyspieszyto powstawanie korzeni przy-
byszowych (Nelson 1959).

Przy dobrym drenazu podtoza mozna sadzonki obficiej pod-
lewaé¢ woda az do pojawienia sie pierwszych korzeni (Wells
1956), co przyczynia sie do polepszenia ukorzenienia. Wedhug
Gray’a (1959) umieszczenie sadzonek cisa w wilgotnym podto-
zu w szklarni pod uszczelniong folig, a wiec bez pdzZniejszego pod-
lewania, dato gorsze wyniki niz opryskiwanie ich lub stero-
wane zamgtawianie w nieocienionej szklarni. Wigze sie to z fluk-
tuacja temperatury zwigzana z nierébwnym rozdziatem wilgot-
nosci podtoza. Zamgtawianie dato przy tym lepsze wyniki latem,
opryskiwanie zima.

NAWOZENIE

Dodawanie rozpuszczalnych nawozéw mineralnych do wody
rozpylanej przez zamgtawiacze przyczynito sie podczas ukorze-
niania T. media do ciemnienia barwy szpilek sadzonek, co wska-
zuje na bardziej intensywng synteze chlorofilu w lepszych warun-
kach odzywienia mineralnego. Wytwarzanie korzeni przybyszo-
wych byto jednak zawsze lepsze przy zamgtawianiu czystg woda,
bez dodatkéw nawozowych (Sorensen i Coorts 1968). Na-
wozenie zastosowane podczas ukorzeniania sie sadzonek T. cuspi-
data przyczyniato sie jednak do wytworzenia lepszych systemow
korzeniowych (Zimmermann 1958). Do wynikéw wprost
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przeciwnych doszedt Wells (1961), ktory sadzonki T. media
,,Hicksii” i ,,Wardii” oraz T. euspidata ,,Spreading” podlewat po
rozpoczeciu sie ukorzeniania ptynng pozywka NPK 5-krotnie w
2-tygodniowych odstepach czasu.

FOTOPERIOD

Lanphear i Meahl (1961 i 1963) stwierdzili, ze dtugie
fotoperiody (18 godz. i osSwietlenie ciggte) przyczyniajg sie w
poréwnaniu z jesienno-zimowo-wiosennym dniem naturalnym do
obnizenia zdolnosci korzenienia sie sadzonek T. euspidata przy
silnej réwnoczesnie (mimo zimowej pory) stymulacji wzrostu
pedéw. Ujemne skutki dtugich fotoperiodéw byty czesciowo ta-
godzone przez stosowanie IBA (3000 p.p.m. w talku).

Hamowanie wzrostu paczkéw bocznych sadzonek T. cuspida-
ta przez krétki fotoperiod (8 godzin) przez okres prawie 10 mie-
siecy obserwowat Sny der (1955). Wzrost sadzonek ukorzenio-
nych przy 18-godzinnym dniu rozpoczynat sie natomiast pod ko-
niec pierwszego miesigca. Sadzonki zahamowane we wzroscie
przez krétki fotoperiod rosty lepiej w sezonie wegetacyjnym przy
dniu naturalnym niz sadzonki przedwczesnie pobudzone do wzro-
stu podczas ukorzeniania przy dtugim dniu.

Sadzonki T. euspidata ,,Capitata”, ciete w pazdzierniku,
(Kamp i VanDrunen 1958) przy zastosowaniu regulatorow
wzrostu ukorzeniaty sie lepiej w warunkach naturalnego zimo-
wego dnia krotkiego, a wiec w warunkach dtugiej nocy, niz przy
nocy przerwanej 41/2 godzinnym okresem jasnym. W przypadku
sadzonek T. media ,,Hicksii” me obserwowano jednak zadnej réz-
nicy pomiedzy kréotkim (9 godz.) i diugim (18 godz.) fotoperiodem
w ukorzenianiu sie sadzonek, a wzrost sadzonek nie ulegt réwniez
przyspieszeniu. Z przedstawionych powyzej danych wynika, ze
przedtuzenie naturalnie krétkiego dnia zimowego nie jest podczas
ukorzeniania sadzonek cisa wskazane. Przechowywanie sadzonek
przed sadzonkowaniem przez 6 miesiecy (listopad — marzec) w
temperaturze 1°C obnizyto procent ukorzenienia z 78% do 48%
u T. media ,,Hicksii” (Van Etk 1972D).

8»
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TOPOFIZA | CYKLOFIZA

Cisy rozmnazane wegetatywnie z pedow bocznych wyrastajg
zawsze w rosliny o krzaczastym pokroju, zachowujg wiec trwale
sposob rozgateziania sie peddéw, z ktérych cieto sadzonki. Wptyw
topofizy trzeba uwzglednia¢ przy rozmnazaniu odmian wyrdznia-
jacych sie okreslonymi cechami pokrojowymi. W przypadku od-
mian o pokroju piramidalnym lub kolumnowym nalezy na sa-
dzonki $cina¢ zawsze pedy rosnace pionowo w goére. Formy i od-
miany o pokroju roztozystym moga byC¢ rozmnazane przez sa-
dzonki ciete z pedow bocznych (Krussmann 1964).

LatwosS¢ ukorzeniania sie sadzonek maleje z wiekiem roslin
matecznych (cyiklofiza). W przypadku T. baccata sadzonki (1-rocz-
ne pedy) z drzew 30-letnich, sadzonkowane pdZng wiosng ukorze-
nity sie w ciggu 14 miesiecy w 100%, podczas gdy przy rozmna-
zaniu drzew przypuszczalnie 250 - 300-letnich ukorzenito sie w
tym samym okresie tylko 20% sadzonek (Achterberg 1959).

REGULATORY WZROSTU

Przy wegetatywnym rozmnazaniu cisow szerokie zastosowa-
nie znajdujg syntetyczne substancje, pobudzajgce powstawanie
korzeni przybyszowych, gtéwnie regulatory wzrostu: IBA, NAA
i IAA albo ich sole tsodowe lub potasowe. Substancje te sta-
nowig réwniez czynny sktadnik preparatdw znajdujacych sie w
handlu pod réznymi nazwami firmowymi. Stosowane sg przy
tym rdézne sposoby traktowania tymi substancjami: 1) zanurza-
nie dolnych odcinkdéw sadzonek przez 20 -24 godziny w stabych
wodnych roztworach, 2) zanurzanie na kilka sekund dolnych kon-
coéw sadzonek w wodnych roztworach o bardzo wysokim steze-
niu, 3) zanurzanie catych sadzonek w stabych roztworach wod-
nych na 20 -24 godziny, 4) smarowanie dolnych koncow sadzo-
nek lanoling z rozcienczonym w niej regulatorem wzrostu, 5) za-
nurzanie koncow sadzonek w talku, zawierajacym regulator wzro-
stu w do$¢ wysokim stezeniu. NajczeSciej stosuje sie pierwszy
i ostatni z wymienionych tu sposobow.
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IAA — kwas /3-indolooctowy. Sél sodowa IAA zastosowana
w stezeniu 100 p.p.m. w wodnym roztworze przez 24 godziny
w temperaturze 22°-26°C, podwyzsza o0 okoto 65% zdolno$¢
ukorzeniania sie sadzonek T. baccata, cietych wiosng tuz przed
rozwojem paczkow na krzewach matecznych w poréwnaniu z
kontrolg (Gordienko i Sapoznikova 1974). Wyniki uzy-
skane przy rozmnazaniu T. baccata przez VVerleyena (1948)
Swiadczg o wyzszej skutecznosci NAA niz IAA przy ukorzenia-
niu sadzonek. Stosujac IAA w lanolinie (1 - 100 p.p.m.) uzyskat
Achterberg (1959) lepsze ukorzenianie sie sadzonek zaréwno
z miodych, jak i bardzo starych drzew T. baccata.

NAA — Kwas a-naftalenooctowy znajduje przy rozmnaza-
niu cisa szerokie zastosowanie. Grace i Farrar (1941) sto-
sujac ci-NAA i /J-NAA w stezeniach 500, 1000 i 2000 p.p.m. w
talku stwierdzili, ze zwigzek ten wptywa nie tyle na procent sa-
dzonek ukorzenionych, co na liczbe i dilugos¢ korzeni, ktéra
wzrasta w miare podwyzszania stezenia w podanych powyzej
granicach. Doskonate wyniki uzyskali Myhre i Schwartz
(1948), stosujac przy jesiennym sadzonkowaniu T. baccata ,,Au-
rea” roztwory wodne NAA o stezeniu 60 lub 80 p.p.m. (24 godz.
20 C). Wyniki te byly znacznie lepsze niz po zastosowaniu IBA
w talku w stezeniach 2000, 15000, 30000 lub 45000 p.p.m.

Gruntowne badania nad wptywem NAA na ukorzenianie sa-
dzonek ciséw przeprowadzano w Holandii przy zastosowaniu stan-
dardowej metody (stezenie 50 p.p.m. w wodnym roztworze przez
24 godziny). W przypadku odmian T. baccata ,,Summergold” i
T. media ,,Hicksii” sadzonkowanych w pazdzierniku/listopadzie
w inspekcie nie stwierdzono réznic w ich ukorzenianiu sie pod
wptywem podanych powyzej roztwordw, dziatajacych przez 4, 15
lub 24 godz. (Van Elk 1972a).

Na przyktadzie T. baccata ,,Semperaurea” (Van EIk 1968a)
stwierdzono, ze raz przygotowany roztwor NAA moze by¢ wy-
korzystany do dziatania na sadzonki nawet 5-krotnie w ciggu
8 dni zapewniajgc stale podobne wyniki. Wyniki nieco gorsze
(66% wobec 76% dla roztworu standardowego) uzyskano w przy-
padku tej odmiany po zastosowaniu NAA w talku w stezeniu
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2000 p.p.m. (Van EIlk 1968b). NAA w roztworze zastosowany
w pazdzierniku do rozmnazania T. baccata ,,Washingtonii”, T. bac-
cata ,,Repandens” i T. euspidata ,,Densiformis” (Van Does-
burg 1962) podwyzszyt w poréwnaniu z kontrolg kilkakrotnie
procent ukorzenionych sadzonek (dla poszczeg6lnych odmian od-
powiednio: z 12®/ do 72%, z 6% do 86% i z 24% do 88%),
przy réwnoczesnym polepszeniu jakosci systemow korzeniowych.
Opylenie sadzonek fungicydem Captanem okazato sie korzystne

podczas ukorzeniania obydwu wymienionych powyzej odmian
T. baccata.

Z przedstawionych powyzej danych wynika, ze zadowalajgce
ukorzenienie sadzonek cisow mozna uzyska¢ po dziataniu na ich
dolne korce przez co najmniej 4 godziny NAA w roztworze wod-
nym o stezeniu 50 p.p.m.

IBA — Kwas "-indolomastowy. Zanurzanie koncéw sadzonek
T. baccata, T. baccata ,,Aurea” i T. baccata ,,Stricta”, przed sa-
dzonkowaniem w piasek lub piasek z torfem w pazdzierniku/li-
stopadzie, w roztworach IBA (40 - 100 p.p.m., 24 godz. w tem-
peraturze 20°C) pozwolito na uzyskanie znakomitych wynikow
(70 - 100% ukorzenienia) (Myhre i Schwartz 1948). Ste-
zeniem najbardziej skutecznym byto 60 p.p.m. Wszystkie wymie-
nione powyzej odmiany cisa korzenity sie bez IBA najwyzej
w 12%. Nalezy jednak podkresli¢, ze zastosowanie NAA zapew-
nito w tych badaniach wytworzenie znacznie wyzszej liczby ko-
rzeni, ktéra wynosita $rednio u jednej sadzonki 8-11 (NAA) wo-
bec 1,3-15 (IBA).

IBA w wodnym roztworze o stezeniu 10 000 - 20 000 p.p.m.
uzywany do zanurzania koncow sadzonek na kilka sekund, za-
pewniat polepszenie ukorzeniania si¢ sadzonek w poréwnaniu z
kontrolg jedynie w okresie najwyzszej gotowosci sadzonek do u-
korzeniania sig, to jest w okresie od konca jesieni do konca zimy
(Lanphear i Meahll963).

W praktyce szkoétkarskiej IBA (4000 - 20 000 p.p.m. w talku)
stosowany jest szeroko do polepszania ukorzeniania sie sadzonek
cisow. Optymalne efekty zapewnia koncentracja 8000 p.p.m. w
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talku (Hartmann i Kester 1960, Wells 1961, Kriiss-
mann 1964).

Z przedstawionych powyzej danych wynika, ze rozmnazanie
przez sadzonki cisa pospolitego i jego odmian uprawnych (podob-
nie jak i innych gatunkéw i mieszancéw miedzygatunkowych) da
pomysine rezultaty po zapewnieniu nastepujacych warunkow:

— jesienny termin ciecia sadzonek, przy wykorzystaniu pe-
dow jednorocznych z kawatkiem drewna dwuletniego lub ewen-
tualnie ped6éw starszych,

— stosowanie NAA w roztworze wodnym o stezeniu 50 p.p.m.
przez 24 godziny lub IBA w talku o koncentracji 8000 p.p.m. do
traktowania dolnych koncéw sadzonek,

— traktowanie dolnych koncéw sadzonek fungicydem np. Cap-
tanem, na sucho po moczeniu i podsuszeniu lub domieszanym do
regulatora w proszku (1:1, stezenia podwajne),

— sadzenie sadzonek w mnozarkach szklarniowych w podtoze
torfowo-piaskowe,

— podgrzewanie podtoza do okoto 21°C, przy znacznie nizszej
temperaturze powietrza,

— zapewnienie wysokiej wilgotnosci podtoza przed pojawie-
niem sie pierwszych korzeni i odpowiedniej wilgotnosci powietrza
pomiedzy sadzohkami, dzieki zastosowaniu automatycznie stero-
wanych zamgtawiaczy,

— pozostawienie sadzonek po ukorzenieniu w podtozu az do
wiosny, w celu umozliwienia powstania korzeni Il rzedu,

Spetnienie tych warunkoéw zapewnia ukorzenianie sie sadzo-
nek w ciggu 3 miesiecy w bardzo wysokim procencie (80 - 100%).
Po zahartowaniu sadzonki ukorzenione nadajg sie do recznego
lub zmechanizowanego wysadzania w szkétce.

SZCZEPIENIE

Szczepienie réznych odmian cisa na cisie jest mozliwe, przy
czym procent przyje¢, dochodzi wedtug Lu bana (1960) do 82.
Krussmann (1964) zaleca jako podktadki 3-letnie siewki T.
baccata. Metoda szczepienia stosowana jest niekiedy w Niem-
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czech i Holandii do rozmnazania silnie piramidalnej formy T. bac-
cata ,,Fastigiata”, gdyz krzewy nadajgce sie do sprzedazy uzy-
skuje sie w ten sposGb szybciej niz przez sadzonkowanie. Pod-
ktadki doniczkuje sie latem, umieszcza w zimnym inspekcie, a
szczepienia przeprowadza sie w szklami wczesng wiosng (ma-
rzec/kwiecien) na przystawke boczng.

ROZMNAZANIE WEGETATYWNE A OCHRONA CISA

Wegetatywne rozmnazanie cisa przez sadzonkowanie moze u-
fatwic, oprocz wysiewu nasion, ponowne wprowadzenie tego ga-
tunku do naszych laséw. Nalezatoby przy tym wyjs¢ od zacho-
wanych w réznych rejonach Polski autochtonicznych skupien ci-
sOw, zwracajac szczegllng uwage na rozmnazanie jak najwiekszej
liczby drzew z kazdego stanowiska przy uwzglednieniu w jedna-
kowym stopniu okazow meskich i zenskich. Rozmnazanie zbyt
matej liczby drzew mogtoby doprowadzi¢ do zawezenia skali
zmiennos$ci. Za wszelkg cene nalezatoby unika¢ rozmnazania oka-
z6w uprawianych, poniewaz moga sie miedzy nimi znajdowac od-
miany cisa pospolitego powstate w innych rejonach Europy, po-
nadto mieszance (zwiaszcza T. media w kilku odmianach), a na-
wet inne gatunki cisa. Wyjsciowe dla wegetatywnego rozmnaza-
nia cisa rodzimego moga by¢ chronione stare okazy cisa w re-
zerwatach, parkach narodowych lub nawet chronione pojedyncze
okazy, byleby pewne byto ich rodzime pochodzenie.
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BOLESt AW SUSZKA

GENERATIVE AND VEGETATIVE REPRODUCTION
Summary

On the basis of 'the results of stuidies on dormancy breaking in yew
seeds and of field experiments it was concluded that stratification is un-
sa-tisfactory if the following thermal conditions are employed: cold only,
warm-followed-by-cold, and warm-followed-by-cold-followed-by-warm (or
relatively warm). On the other hand the field studies indicate that the
temperature system including cold-warm-cold-mild stratification is highly
successfulL

When describing the method of vegetative propagation of yew it was
pointed out that the following factors influence the rooting of cuttings: the
time of cutting and planting out, the age and size of the cuttings, the
rooting medium, the fertilization of cuttings during rhizogenesis, the pho-
toperiod, topophysis and cyclophysis, and the growth regulators acting on
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the rooting of cuttings. In particular the influence of indoleacetic acid,
indolebutyric acid and naphthaleneacetic acid is discussed. On the basis
of numerous studies the optimal conditions for the rooting of yew shoot
cuttings are presented.

Information is also given on the grafting of yews and the possibility
is discussed of usiing the method of vegetative propagation for the rein-
troduction of yew into our forests and for the conservation of the species.
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