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Wprowadzenie

Malina jest rozmnazana wylacznie wegetatywnie, co czegsto prowadzi do zakladania nowych
plantacji z roslin zakazonych wirusami i1 patogenicznymi grzybami, ktére w znacznym
stopniu mogg pogarsza¢ plonowanie. Z tego powodu, mateczniki do pozyskiwania sadzonek
atakze plantacje produkcyjne powinny by¢ zakladane z sadzonek rozmnazanych
w warunkach laboratoryjnych. Rosliny pochodzace z kultury in vitro maja duzy wigor, ktory
objawia si¢ szybkim wzrostem wegetatywnym i wyraznie wigkszymi owocami W pierwszych
Kilku latach po posadzeniu. Rozmnazanie maliny w kulturach in vitro jest znane od wielu lat.
W Polsce zostalo zainicjowana w Owczesnym Instytucie Sadownictwa przez panig doktor
Danute Sobczykiewicz (1982; 1992) ktéora wprowadzila istotne ulepszenia do znanych
wczesniej procedur. Jednak, podobnie jak w odniesieniu do kazdego gatunku roslin, niektore
odmiany sg trudniejsze od innych, dlatego, aby je rozmnazaé, trzeba modyfikowac procedury
1 ta dziatalno$¢ trwa przez caly czas, wraz z pojawianiem si¢ nowych odmian. W tym
opracowaniu zostanie przedstawiony sposob mikrorozmnazania maliny, ktory powstatl na
bazie wynikéw doswiadczen prowadzonych w Instytucie na kilkunastu odmianach, takze
w ramach Programu Wieloletniego, zadania 1.5. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na
kontrolowanie zanieczyszczen bakteryjnych, ktére majg znaczenie dla ostatecznej jakosci
materiatu nasadzeniowego.

Inicjacja kultur

Jest to niezwykle istotny etap, rzutujacy na wyniki catego procesu mikrorozmnazania.
Kultury nie powinny by¢ inicjowane z materialu przypadkowego. Roslina, z ktorej beda
pobrane eksplantaty inicjalne powinna by¢ obserwowana w czasie 1-2 sezondéw
wegetacyjnych pod katem zdrowotnos$ci (braku objawow chorobowych) a takze pokroju, sity
wzrostu i owocowania typowego dla odmiany. Roslina taka powinna by¢ szczegdlnie
chroniona przed wektorami wiruséw przez prewencyjne stosowanie srodkéw ochrony roslin.
W sezonie poprzedzajacym pobranie eksplantatéw powinna by¢ przetestowana na obecnosé¢
wirusow oraz patogenow grzybowych — gatunkoéw rodzaju Phytophthora i Verticillium. Na
kilka miesigcy przed pobraniem materiatu, roslina powinna by¢ posadzona do pojemnika
| przeniesiona do szklarni, do warunkéw ograniczajacych intensywno$¢ o$wietlenia a takze
dla wigkszej kontroli fitosanitarnej. Ro$lina nie powinna by¢ zraszana, nawadniana tylko do
podtoza, a 1-2 tygodnie przed spodziewanym terminem pobrania podlewana mniej
intensywnie. Pedy inicjalne mozna takze pobiera¢ z roslin polowych, jednak nalezy
spodziewac si¢ znacznie liczniejszych zakazen bakteryjnych i grzybowych i siggajacych 80%
a takze nekroz spowodowanym sterylizacja indukujaca utlenianie fenoli.

Zazwyczaj kultury sg inicjowane z wierzchotkéw intensywnie rosnacych pedow, pobranych
w godzinach rannych i przeniesionych w pojemniku z woda do laboratorium, tak szybko, jak
to jest mozliwe. Wierzcholki pedow pozbawione rozwinietych lici powinny by¢ ptukane
W wodzie biezacej przez przynajmniej 1 godzing (w stoiku zakrytym gaza). Nastepnym
etapem jest kilkuminutowe wytrzasanie w wodzie z dodatkiem kropli detergentu. Po odlaniu
tego ptynu, wierzcholtki powinny by¢ ptukane przez kilka sekund w 70% etanolu, a po jego
usuni¢ciu wytrzgsane w 0,1% roztworze chlorku rteci przez ok. 3 minuty. Bezposrednio po
tym czasie nalezy odla¢ ptyn sterylizujacy i pedy pluka¢ 3—krotnie po 5 minut w sterylnej
destylowanej wodzie. Pedy osuszaé na sterylnej bibule i umieszczaé pojedynczo
w probowkach, po usunigciu rozwinietych lisci 1 skroceniu.



Eksplantaty inicjalne nalezy umieszcza¢ na pozywce zawierajacej potowe sktadu soli
mineralnych wg Murashige i Skooga (MS) 1962) z witaminami WPM (Loyd i McCown 1981),
z dodatkiem 0,5 mg/l benzyloaminopuryny (BAP) i 250 mg/l albuminy mlecznej (dla wcze-
$niejszego ujawnienia si¢ bakterii bytujacych wewnatrz tkanek pedu) oraz 30 g/l sacharozy.
Odczyn (pH) pozywki nalezy ustali¢ na 5,7 a przed autoklawowaniem doda¢ agar, np. Plant
Agar (Duchefa) w ilosci 5,0-6,0 g/l (w lecie wigcej). Pozywki mozna przygotowywac z poje-
dynczych sktadnikow, ale tatwiej (i drozej) z mieszanek soli, np. firmy Duchefa.

Sterylizacja w autoklawie w temp. 121°C powinna, w zaleznoéci od naczynia, w ktérym
pozywka jest autoklawowana, trwa¢ 20 min. (je$li w probowkach i stoikach) a 30 min,
w naczyniach 0,5-2,0 I.

Po umieszczeniu na pozywce, kultury powinny by¢ przeniesione do pomieszczenia
wzrostowego z temp. 20-22°C, z niskim natgzeniem $wiatta, np.10-20 umoli m? sek™. Przy
bardziej intensywnym o$wietleniu i w wyzszej temperaturze utlenianie fenoli w pedach
| towarzyszace im zamieranie pedow sa bardziej intensywne. Co kilka dni nalezy kultury
przegladac i usuwac te z objawami zanieczyszczenia grzybowego lub bakteryjnego.

Do namnazania nalezy wybiera¢ pedy zazielenione, nie wykazujace oznak zamierania (bez
nekrozy) (Fot. 1). W przypadku, gdy ped nie ma nekrozy ale do pozywki wyplywaja ciemne
fenole, ped nalezy przenie$¢ na $wieza pozywke I powtorzy¢ te czynnos$¢ nawet kilka razy.

Fot. 1. Wierzchotki pedow maliny pobrane z roslin rosnacych w szklarni po 6 tygodniach od inicjacji

Po 4-6 tygodniach wszystkie zielone pedy nie wykazujace objawow zakazenia nalezy
przenies¢ na pozywke zawierajaca caty komplet soli MS z witaminami WPM (Lloyd
i McComb 1981) i BAP od 0,6 do 1,0 mg/l, z 30 g/l sacharozy, zestalong 67 g/l agaru Plant.
Wskazane jest umieszczanie pedéw pojedynczo, poniewaz w dalszym ciggu moga ujawniac
si¢ zanieczyszczenia mikrobiologiczne pochodzace z tkanek wewngtrznych. W czasie 2-3
pasazu pedy powinny rozpoczaé¢ rozkrzewianie z pakow katowych (Fot. 2). Podczas
przeszczepiania, dolne cze$ci pedow nalezy przenosi¢ na pozywke bakteriologiczng NA lub
523 w celu wykrycia bakterii endogennych. Kultury, ktérych podstawy okazaty si¢ zakazone,
nalezy odrzucac (Fot. 3).

Rozkrzewiajace si¢ pedy nalezy co 4-5 tygodni przenosi¢ na §wieza pozywke, wieksze pedy
pojedynczo, a mniejsze po 2—3 i prowadzi¢ je w populacjach pochodzacych z poszczegolnych
eksplantatow inicjalnych. W ten sposdéb mozna wychwyci¢ pedy reagujace nietypowo, np.
rozkrzewiajace si¢ silniej od innych (moze to §wiadczy¢ np. o obecnosci fitoplazm) lub nie
rozkrzewiajacych si¢ wcale. Mogg takze pojawi¢ si¢ pedy o szklistych li§ciach lub kalusujace
u podstawy pedu lub dolnych lisci. Wszystkie pedy nietypowe nalezy bezwzglednie usuwac
aby unikng¢ w przyszilosci rozmnozenia si¢ eksplantatow ze zmianami somaklonalnymi.



Takie zmiany moga juz powsta¢ uprzednio w pakach pobranych z ro$liny lub nastgpic
W reakcji na stres spowodowany odkazaniem.
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Fot. 2. Kultury maliny po 14 tygodniach
od inicjacji do pozywki

Fot. 4. 1zolaty bakterii z maliny Fot. 5. Antybiogramy dla jednej z bakterii.
Od lewej, gorny rzad: PPMTM, HgCl,, dolny rzad:
rifampicyna 50 mg/l, NaOCl dwie szalki z r6znymi

stezeniami preparatu

W przypadku, gdy stwierdzono przy pomocy testow ELISA lub molekularnych obecnosé¢
wirusow w roslinach inicjalnych, nalezy kultury zaktada¢ z wierzchotkéw pedow roslin
poddanych termoterapii (temperatura jest zalezna od rodzaju wirusa, najczesciej jest to ok.
35-37°C). Z uwagi na malg ilo$¢ biatka i/lub materialu genetycznego wirusa w pedach
rozmnazanych in vitro, testy nalezy wielokrotnie powtarzac.

Namnazanie pedow

Kultury na tym etapie przenosimy na pozywke MS zawierajaca dodatkowo 85,75 mg/l
MgSO,-7H,0 z witaminami WPM, 30 g/l sacharozy i 5-6 g/l agaru Plant. St¢zenie BAP na
tym etapie moze wynosi¢ od 0,5 do 1,5 mg/l, w zalezno$ci od zdolno$ci genotypu do
namnazania. Przy zbyt matym stezeniu tworzy si¢ mato pedéw (1-2 w czasie 4-6 tygodni),
kultury starzeja si¢ szybciej, pedy nie wydtuzaja sie, zotkng liscie dolne. Jesli stezenie BAP
jest zbyt wysokie, tworzy si¢ duzo pedow (6—10), najczeSciej krotszych od lecm i czgsto
nadmiernie uwodnionych, w wyniku czego liScie przybierajg wyglad szklisty. Jest bardzo
trudno wyj§¢ zaré6wno ze starzenia si¢ jak 1 szklisto$ci, dlatego nalezy kultury ciagle
obserwowac, aby nie przeoczy¢ objawow, a gdy zaczynajg si¢ pojawia¢, natychmiast pedy
przenies¢ na pozywke z mniejszym (lub wigkszym) stezeniem BAP. Liczba pakow katowych
jest zalezna w duzym stopniu od genotypu (Fot. 6 i 7). W przypadku inicjacji kultur



Fot. 8. P¢dy maliny ukorzenione w ré6znym stopniu

Z genotypow rozmnazanych w laboratorium po raz pierwszy, w tym czasie, kiedy juz mamy
kilkadziesigt pedow a wspotczynnik namnazania uwazamy za zbyt maty lub zbyt duzy, nalezy
zatozy¢ doswiadczenie ze stezeniem BAP, ewentualnie z obecnoscig IBA, aby wytypowac
wlasciwy. Niektore genotypy wymagaja na tym etapie dodatku auksyny do pozywki (0,1 lub
0,05 mg/l IBA), ale reakcja na nadmierng ilo$¢ tego regulatora objawia si¢ przede wszystkim
epinastia (zwieszaniem lisci), co powoduje wypychanie eksplantatu z pozywki i jego
starzenie. Na etapie namnazania pedow moga pojawi¢ si¢ objawy niedoboru zelaza
(przejasnienia blaszek lisSciowych pomigdzy nerwami). Nalezy wowczas zastagpi¢ FeNaEDTA
chelatem FeEDDHA w stezeniu 50 mg/l. Nie nalezy przekracza¢ dtugosci okresu bez
przeszczepiania powyzej 6 tygodni, poniewaz moze w przypadku niektorych genotypow,
pojawiac si¢ regeneracja przybyszowa, tzn. paki tworza si¢ w innych miejscach niz w katach
lisci, np. na kalusie u podstawy pedu lub na lisciach dotykajacych do pozywki. Pedy
przybyszowe sg niebezpieczne z powodu zagrozenia zmianami somaklonalnymi. Z tego
powodu nie nalezy ich uzywac do rozmnazania ani ukorzeniania.

Podczas intensywnego namnazania pedéw moze dojs¢ do pojawiania si¢ zanieczyszczen
grzybowych lub bakteryjnych. Kolonie grzybowe, jesli nie sg wynikiem ujawniania si¢
grzybdéw endofitycznych, moga pochodzi¢ z obecnosci w sloikach owadow lub roztoczy,
np. wciornastkow, ktére moga na swoich ciatach roznosi¢ mikroorganizmy i je rozprzestrze-
nia¢ odwiedzajac kolejne naczynia. Z tego powodu jest konieczna inspekcja wszystkich kultur
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co tydzien i w przypadku podejrzenia takiego rozwlekania, kultury zanieczyszczone nalezy
natychmiast wylaczy¢ 1 wysterylizowa¢ w autoklawie, a kultury w naczyniach niezanie-
czyszczonych zabezpieczy¢ przed ,,odwiedzinami” przez owini¢cie nasady wieczka paskiem
folii spozywczej. Przez caty czas, w kilku miejscach w fitotronie powinny wisie¢ tablice
lepowe w kolorze z6ttym 1 niebieskim, aby wcze$nie zaobserwowaé ewentualng obecnosé
wektorow.

Kontrola zanieczyszczen bakteryjnych

Obecno$¢ zanieczyszczen bakteryjnych pochodzi najczes$ciej z masowego namnazania si¢
bakterii endogennych, ktére w stanie utajonym mogg przetrwa¢ wiele pasazy, a ujawnic si¢
W wyniku zaistnienia czynnika stresowego, np. opOznienia przeszczepiania, podwyzszenia
temperatury w pomieszczeniu wzrostowym lub przechowywania w niskiej temperaturze,
wtedy, kiedy pojawi si¢ azot organiczny w wyniku reakcji troficznych. Bakterie mogg takze
znalez¢ si¢ w kulturach przez ,,wpadnigcie” do naczyn wraz z powietrzem laboratoryjnym lub
z odziezy czy wlosoOw personelu szczepigcego albo z niedostatecznie wysterylizowanej
pozywki. Te ostanie Objawiaja si¢ gtownie, jako kolonie o ksztalcie soczewki wewnatrz
pozywki agarowej, a wiec tatwo je rozpoznac. Bakterie, ktore dostaty si¢ z zewnatrz mozna
rozpozna¢ po tym, ze w fazie inicjalnej kolonie powstaja w pewnym oddaleniu od
eksplantatow ale, jesli kultury takie nie zostang usunigte, kolonie bakteryjne rozrosng si¢
| zanieczyszcza takze eksplantaty roslinne. Najgrozniejsza sytuacja jest wowczas, gdy pedy
przeszczepi si¢ na zle wysterylizowang pozywke, wowczas zanieczyszczenie obejmie catg
parti¢ kultur. Dlatego jest wskazane, aby kultury przeszczepia¢ na pozywke po Kilku dniach
od autoklawowania, aby bakterie miaty czas ujawni¢ si¢. Pozywki z tej partii nie nalezy
uzywac¢. Najtrudniej jest unikng¢ i1 ograniczy¢ zanieczyszczenia pochodzace z tkanek
roslinnych, zyjace w stanie utajonym. W tym przypadku bakterie sa zywe, ale nie namnazajg
sie¢ masowo i nie wyciekaja do pozywki roslinnej, a kiedy zaczng si¢ namnazac i stang sig
widoczne, zanieczyszczenia dotycza juz wielu, a czasem wszystkich kultur.

W celu zapobiegnigcia masowemu namnazaniu si¢ bakterii, nalezy je wyizolowa¢ odcinajac
w czasie przeszczepiania dolne odcinki pedow i wyktadajac te fragmenty, a takZze robiac
wymazy z pozywki spod eksplantatu na pozywki bakteryjne, np. NA lub 523. Kultury trzeba
oczysci¢ przez posiewy z pojedynczych kolonii (Fot. 4), a nastgpnie okresli¢ ich wrazliwos¢
na biocydy — antybiotyki, PPM™, NaOCI, wykonujac testy antybiogramowe (Fig. 5). Na
podstawie wynikéw testu nalezy sprawdzi¢ w doswiadczeniu na niewielkiej liczbie pedow,
czy biocyd, ktory ogranicza wzrost bakterii nie jest szkodliwy dla rozmnazanej rosliny (Fot. 10).
Najczesciej do pozywki do namnazania wiacza si¢ preparat PPM ™ ktory zabezpiecza przed
wyciekaniem bakterii z tkanek do pozywki i rozlewaniem si¢ bakterii na pozywce ale bakterii
w tkankach nie niszczy. Ta metoda jest prosta, ale znacznie zwigksza koszty pozywki.
Kolejnym biocydem, ktory najczgéciej jest uzywany i raczej nie jest szkodliwy dla kultur jest
antybiotyk rifampicyna (najczesciej stosowany w stezeniu 50 mg/l). Rifampicyna takze
ogranicza rozlewanie si¢ bakterii ale nie eliminuje ich z pedéw. Tu ujemng strong jest
konieczno$¢ nabycia krazkoéw testowych i pozywek bakteriologicznych np. NA, 523 i Muller-
Hilton oraz koniecznos¢ podania antybiotyku po autoklawowaniu, do przestudzonej pozywki.
Metodg trzecia mozna zastosowa¢ w stosunku do kultur eksploatowanych przez diuzszy
okres. Jak wykazaty do§wiadczenia wykonywane w ramach Programu Wieloletniego, pedy
wytworzone na pozywce do namnazania mozna calkowicie uwolni¢ od bakterii przez
stosowanie biocydéw w podci$nieniu wytworzonym przy uzyciu pompy prozniowej. Pedy do
uwalniania powinny by¢ silne ale nie zestarzale, np. wycigte z kultur 4-5 tygodniowych.
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Nalezy z nich usung¢ liscie, poddaé infiltracji w roztworze chlorku rtgeci w podci$nieniu,
przeptuka¢ w sterylnej wodzie i umieécié¢ na pozywce do namnazania. Smiertelno$é pedow
jest wysoka, 50-70%, ale te, ktore przezyja nie wykazuja obecnosci bakterii przez wiele
miesi¢cy, mozna je zatem uzy¢ do Stworzenia czystego matecznika.

Ukorzenianie pedow

Do ukorzeniania nalezy przeznacza¢ pedy o wysokosci 1,5 do 2 cm, wycinane z kultur
5-6 tygodniowych. Powinny by¢ silne, dostatecznie zdrewniate, nie uwodnione nadmiernie.
Nalezy z nich usung¢ liscie dolne, poniewaz, jesli znajda si¢ w pozywce moze wytworzyc¢ si¢
na nich kalus i korzenie, nie zwigzane z pedem, ktore odpadng przy sadzeniu do podtoza.
Pozywka do ukorzeniania powinna zawiera¢ sole MS i witaminy, a takze 50 mg/l| FEEDDHA
zamiast FeNaEDTA i od 0,5 do 1,5 mg/l IBA. Przez pierwsze 5 dni stoiki z pedami na
pozywce do ukorzeniania powinny by¢ umieszczone w ciemnos$ci, gdzie nastepuje inicjacja
korzeni a nastegpnie zostaé przeniesione pod $wiatto o intensywnosci ok. 50-60 pmoli m? sek™.
Ten zabieg pozwala na inaktywacj¢ nadmiernej ilosci auksyny, ktora jest niezbgdna do inicjacji
korzeni, ale po tym okresie utrudnia ich wyrastanie. Ukorzenianie maliny trwa ok. 4 tygodni.
Mikrosadzonka powinna mie¢ kilka, 3-5 korzeni, i by¢ na tyle dluga, aby mozna jg bylo
posadzi¢ pewnie w podtozu (co najmniej 2,5 cm). Na Fot. 6 przedstawiono pi¢¢ mikropedow
nadajacych si¢ do ukorzeniania. Sadzonki niskie i z mniejsza liczba korzeni (Fot. 8) gorzej si¢
aklimatyzujg (Fot. 9). W tym czasie na ogot bakterie endogenne nie rozmnazajg si¢
nadmiernie, a wigc ich ograniczanie przez dodatek biocydow do pozywki nie jest konieczne.
Jednak, w przypadku niektérych ros§lin (i bakterii), jesli jest ich duzo moga utrudniaé
aklimatyzacje w podlozu. A wigc, jesli bakterie byly bardzo widoczne w kulturach do
namnazania i1 sg podejrzenia, ze moga utrudnia¢ ukorzenianie, nalezy biocydy, np. PPM,
wlaczac¢ takze do pozywki do ukorzeniania.

| Polana 104a-146a
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Fot. 9. Mikrorosliny maliny w czasie aklimatyzacji Fot. 10. Wptyw biocyddéw stosowa-
posadzone do skrzynek grupami o jednakowym stopniu nych w dwoch kolejnych pasazach na
ukorzenienia, po 1 miesigcu wzrostu w szklarni namnazanie maliny odmiany Polana.

Kolejno parami: kontrola i rifampicyna
50 mg/l; kontrola i PPM 0,2%; kontrola
i PPM 0,4%



Aklimatyzacja do warunkow szklarni

Ukorzenione pedy wyjmuje si¢ z agaru, ptucze w wodzie dla usunigcia resztek pozywki
i przenosi do szklarni lub pomieszczenia aklimatyzacyjnego z o$wietleniem. Podtoze do
mikrosadzonek nie powinno by¢ wczesniej uzywane ogrodniczo. Dobrg mieszanka jest torf
wysoki z domieszkg grubego perlitu (10:1). Podloze nalezy zabezpieczy¢ przed ziemidrka,
ktorej larwy moga wyrzadzi¢ duze szkody mtodym roslinom oraz przeciw rozwojowi szarej
plesni na lisciach. Do podtoza nalezy doda¢ nawoz wielosktadnikowy, a potem w odstepach
1 tygodnia stosowa¢ nawoz w ptynie, np. Cristalon. Mikrosadzonki sadzi si¢ w skrzynkach
lub mikroplatach, umieszczajac je w tunelikach foliowych ustawionych na parapecie szklarni.
W celu przyspieszenia wzrostu mikrosadzonek mozna stosowa¢ opryski Huwasanem, 2-3
w odstepach 7-dniowych. Poczatkowo, przez ok. 1 tydzien tuneliki powinny by¢ szczelnie
zamknigte aby mlode liscie, ktére nie maja dobrze wyksztatconej tkanki okrywajacej nie
wiedly. Po ok. 10 dniach, tuneliki nalezy stopniowo uchyla¢, najlepiej rozpoczaé te czynnosé
w godzinach rannych lub w dni pochmurne. Mikroro$liny sadzone wczesng wiosng i jesienig
nalezy doswietla¢ lampami sodowymi. Nalezy im stworzy¢ warunki do szybkiego wzrostu,
awiec temperatura powinna byé W granicach 18-25°C, naswietlenie o natezeniu
umozliwiajacym asymilacje, dostateczna ilos¢ wody i nawozow mineralnych, Jesli ich
potencjal do szybkiego wzrostu nie zostanie wykorzystany, aklimatyzacja i dalszy wzrost
ulegng zahamowaniu. Szklarnia przeznaczona do aklimatyzacji powinna by¢ w dobrym stanie
fitosanitarnym, bez upraw towarzyszacych, zaopatrzona w cieniowanie, do$wietlanie
I wentylacje oraz z mozliwoscig regulowania temperatury, wowczas rosliny maliny
zaaklimatyzujg si¢ w 100%. Za rosling zaaklimatyzowang nalezy uzna¢ taka, ktéra rozpoczeta
wzrost, ma zielone, sztywne liscie, ktora nie wiednie w czasie stonecznego dnia bez zraszania
1 ktora wytworzyta nowe korzenie. Mozna ja wowczas posadzi¢ do doniczek, wynies¢ do
tunelu ziemnego i szkotkowaé tak, aby mogta przetrwac zime. Rosliny, ktore byty posadzone
w szklarni latem powinny spedzi¢ zim¢ w nieogrzewanym tunelu, poniewaz moga nie by¢
dostatecznie zdrewniate aby zimowa¢ w polu. Rosliny rosnace w polu nalezy nawozi¢
wlasciwie, aby wykorzysta¢ ich potencjat do szybkiego wzrostu. W stosunku do tych roslin
nalezy stosowaé najlepsze praktyki szkotkarskie.

Tabela 1. Pozywki proponowane do mikrorozmnazania maliny

RS\?zliI:sthry

Inicjacja kultur

Y2 MS Lloyd i McCown BAP 0,5mg/l 30 g/l; aloumina  Plant 5,79/l
mleczna 250 mg/I

Namnazanie pedow

MS; + MgSQO, 85,45 mg/l;  Lloyd i McCown BAP 0,5-1,5 mg/I 30 g/l Plant 6-7 g/l
FeEDDHA 50 mg/Il zamiast ew. IBA 0,05-0,1
NaFeEDTA mg/I

Ukorzenianie pedow

MS; FeEDDHA 50 mg/I Lloyd i McCown IBA 1 mg/l, 30 g/l Plant 6 g/l
zamiast NaFeEDTA
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