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1. Wprowadzenie

Otwarcie polskiego rynku W3nnusza istotne zmiany we wszystkich sekto
rach produkcji rolniczej. Produkty wytworzone w Polsce muszą być kon
kurencyjne jakościowo i cenowo dla produktów wytworzonych za granicą. 

Dotyczy to także produkcji kwiaciarskiej, która w minionych latach była in
tratną gałęzią polskiego rolnictwa. Obecnie zalewają nas kwiaty z Europy 
Zachodniej. Poddanie się na tym polu to wypływ kapitału i utrata wielu miejsc 
pracy. W naszym interesie leży zatem rozszerzenie produkcji kwiaciarskiej 
i poprawienie jej konkurencyjności.

Bardzo wiele polskich gospodarstw jest zbyt małych obszarowo aby utrzy
mać się z produkcji rolniczej, ale mogłyby utrzymać się z produkcji roślin 
ozdobnych, których cena jednostkowa jest wyższa. Powinien nas zainspirować 
choćby przykład Holandii, która uczyniła z produkcji kwiaciarskiej dochodowe 
i poważne źródło eksportu. Nauka powinna wspomóc producentów udostę
pnieniem nowych technologii uprawy, nowych, bardziej atrakcyjnych roślin 
i tańszych sposobów produkcji materiału nasadzeniowego wysokiej jakości. 
Jest to powód, aby do badań i produkcji kwiaciarskiej zaangażować metody 
biotechnologiczne. Pod uwagę należy brać rozmnażanie roślin w kulturach in 
vitro, wytwarzanie materiału matecznego wysokiej jakości i hodowlę nowych 
odmian.

2. Rozmnażanie roślin w kulturach in vitro (mikrorozmnażanie)

Rozmnażanie roślin na skalę handlową w kulturach in vitro wykorzysty
wane jest w reprodukcji roślin ozdobnych od dłuższego czasu i w odniesieniu 
do licznych roślin doniczkowych (przede wszystkim fikusów, paproci, syngo- 
nium, spatifylum), storczyków oraz gerber. Jest to obecnie podstawowy spo-
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sób ich mnożenia. Na ogół brak jest technologii mikrorozmnażania roślin 
„trudniejszych” — drzew i krzewów ozdobnych, w tym roślin iglastych. Za
letami mnożenia in vitro są: szybkość i produktywność rozmnażania, lepsza 
jakość sadzonek, lepsze ich wyrównanie, niezależność od poty roku, niezaj- 
mowanie miejsea pod mateczniki w szklarni, duża dynamika wzrostu po prze
sadzeniu do warunków ex vitro, brak patogenicznych chorób (w tym wirusów) 
na sadzonkach, bardzo niski stopień skażenia środowiska. Mnożenie in vitro 
jest szczególnie korzystną metodą w odniesieniu do roślin rozmnażanych we
getatywnie, o niskiej zdolności do rozkrzewiania (mała wydajność sadzonek) 
i ukorzeniania, roślin nowo wprowadzanych do uprawy (brak odpowiednio 
dużych mateczników), składników mieszańców (form męskosterylnych) w ho
dowli heterozyjnej i roślin o wysokiej wartości jednostkowej (krzewy, szeze- 
gólnie iglaste). Ujemne strony mikrorozmnażania to zbyt duże zaangażowanie 
siły roboczej, trudność w zmechanizowaniu i zautomatyzowaniu, zbyt niski 
współczynnik rozmnażania niektórych genotypów i w związku z tym niska 
opłacalność produkcji mikrosadzonek.

Badania nad mikrorozmnażaniem powinny iść w kierunku obniżenia ko
sztów produkeji przez radykalną zmianę technologii na bardziej wydajne 
(mnożenie na pożywkaeh płynnyeh w bioreaktoraeh) oraz podwyższenie współ
czynnika rozmnażania (zarodki somatyczne i sztuezne nasiona). Pierwsze kro
ki uezyniono tu w opracowaniu sposobu zautomatyzowanej produkcji lilii (1), 
produkcji mieczyków i nertne w bioreaktoraeh (2) oraz w mnożeniu przez 
zarodki somatyezne poinseeji (3), frezji (4), pelargonii (5), eyklamenów (6) 
i innych roślin ozdobnych. Optymalizowanie klasyeznej technologii mikroroz
mnażania powinno skupiać się na ukorzenianiu mikrosadzonek w waramkach 
niesterylnych, lub częśeiowo sterylnych, na opracowaniu bardziej skuteeznych 
zasad aklimatyzacji (przy dożywianiu dwutlenkiem węgla i wykorzystaniu mi- 
koryzy), zastosowaniu tańszyeh nac2yń (folia polietylenowa zamiast szkła), 
wyprodukowaniu tańszego substytutu agaru, mechanizacji, automatyzacji 
i robotyzacji, itp. (7,8,9).

3. Wytwarzanie elity nnatecznej roślin mnożonych wegetatywnie

Jakość materiału nasadzeniowego ma znaczący wpłjw na opłacalność pro
dukcji. Powinien być on wolny od ehorób i szkodników, mieć dużą dynamikę 
wzrostu oraz winien być jednolity genotypowo i fenotypowo. Zdrowotność jest 
szezególnie ważna w przypadku roślin mnożonych wegetatywnie, których 
tkanki kumulują patogeny i przekazują je potomstwu przez zakażone pąki, 
sadzonki, bulwy, kłącza i cebule. Wytwarzanie elity matecznej z przeznaeze- 
niem do dalszej reprodukeji metodami ogrodnie2ymi lub bezpośrednio do pro
dukcji finalnej obejmuje takie etapy jak:

1) wybór, na podstawie testowania, roślin wolnych od chorób i szkodników,
2) masowe rozmnażanie materiału zdrowego w warunkach uniemożli

wiających reinfekcję, np. w kulturach in vitro.
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3) przechowywanie materiału zdrowego w niskich i ultraniskich tempera
turach (bank tkanek do wytwarzania elity matecznej),

4) identyfikacja genotypu na podstawie markerów biochemicznych.

Wybór metody wytwarzania elity matecznej zależy od gatunku, sposobu 
rozmnażania, systemu uprawy i tradycji ogrodniczej. Bardzo wysoka wydaj
ność i łatwość technologiczna mikrorozmnażania gerbery wyeliminowała nie 
tylko pozostałe metody mnożenia, ale także prawie całkowicie zminimalizowała 
problem jakości materiału nasadzeniowego, w tym przenoszenia chorób więd
nięcia, ponieważ tak produkowane sadzonki mają duży potencjał wzrostowy 
i są wolne od chorób i szkodników. Kultury in vitro są także podstawową 
metodą w reprodukcji cebul lilii o wysokiej zdrowotności.

Różnorodność roślin kwiaciarskich i atakujących je wirusów wymaga uży
wania zróżnicowanych sposobów testowania. W zależności od rośliny i wirusa 
mogą to być testy biologiczne, serologiczne, elektromikroskopowe bądź oparte 
na identyfikacji kwasów nukleinowych wirusa (10). Narcyzy są porażane przez 
kilkanaście wirusów, z których kilka ma znaczący, ujemny wpływ na jakość 
kwiatów i reprodukcję cebul (11). Zastosowanie odrębnych testów dla każdego 
wirusa byłoby zbyt kosztowne i czasochłonne. Należałoby zatem opracować, 
w tym i w podobnych przypadkach, metodę „testowania totalnego” na obec
ność RNA wirusowego, bez wnikania w identyfikację patogena. Można tu po
służyć się metodą elektroforetycznego wyodrębnienia RNA dwuniciowego — 
szczególnej postaci infekcyjnej tego typu wirusów (12). Technikę tę stosowano 
m.in. do wykrywania wirusów i organizmów wirusopodobnych w krzewach 
ozdobnych (13). Inną możliwość stwarza wykrywanie wirusów za pomocą prze
ciwciał monoklonalnych, specyficznych dla dwuniciowego RNA (14).

Jednym z powodów zmniejszenia się areału uprawy narcyzów w Polsce 
jest mała produktywność cebul, co jest bezpośrednio związane z niemożnością 
zakupu zdrowych cebul do reprodukcji. W przypadku lilii, tulipanów, 
goździków i chryzantem także jesteśmy uzależnieni od materiału importowa
nego. Zdrowotność importowanych do Polski cebul i sadzonek nie jest najle
psza. Wątpliwości polskich producentów co do jakości tego materiału nie 
mogą być niestety autorytatywnie wyjaśnione z powodu braku odpowiednich 
laboratoriów. Wzorem dla nas winny być przepisy australijskie, które są na
stawione na ochronę przed rozprzestrzenianiem chorób i szkodników z im
portowanym materiałem roślinnym. Przepisy kwarantanny są tam surowo eg
zekwowane. Każdy wwożony materiał musi być obowiązkowo, odpłatnie te
stowany przez importera w autoryzowanym laboratorium (17).

Rośliny wolne od chorób można by rozmnażać w polskich labolatoriach in 
vitro pod warunkiem, że ktoś będzie specjalizował się w komercyjnym odwi- 
rusowaniu i testowaniu według opracowanych metod. W oparciu o technikę 
in vitro należałoby stworzyć bank zdrowych roślin. Raz uwolnione od wirusów 
rośliny można przechowywać w niskich lub ultraniskich temperaturach, 
w war*unkach całkowicie chroniących przed reinfekcją i używać je do wytwa
rzania superelity (15). W przypadku mnożenia w kulturach in vitro szczegół-
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nie, ale także w innyeh okolieznościaeh, istnieje potrzeba identyfikaeji odmia
nowej na każdym etapie rozwoju rośliny. Możliwość taką daje analiza na 
podstawie markerów bioehemicznych — białek, fenoli ezy DNA. Odmiany 
tulipanów identyfikowano za pomoeą markerów białkowyeh (18), gerber — 
polimorfizmu długośei fragmentów restrykcyjnyeh (RFLP) (19), gerber, 
goździków i róż — przez analizę DNA satelitarnego (20).

Badania mająee jako cel praktyczny produkcję materiału elitarnego wyso
kiej jakości powinny być przede wszystkim skoncentrowane na opracowywa
niu metod odwirusowania i testów kontrolujących obecność wirusów w ma
teriale roślinnym, identyfikacji genetycznej roślin oraz metod gromadzenia 
i przechowywania tkanek wolnych od wirusów. Dobrym przykładem opraco
wania teoretycznego i praktycznego tego typu może być propozycja wytwa
rzania materiału elitarnego dalii, która obejmuje uwalnianie od wirusów przez 
izolację merystemów, namnażanie w warunkach in vitro, testowanie obecności 
wirusów i bakterii oraz przechowywanie w warunkach in vitro zdrowych tka
nek (16).

Połączone starania polskich producentów, eksporterów i importerów po
winny doprowadzić do powstania autoryzowanych laboratoriów, których orze
czenia byłyby respektowane w krajach nabywających polskie rośliny.

4. Hodowla nowych odmian

Współczesna hodowla odmian jest ukierunkowana przede wszystkim na 
tworzenie roślin przystosowanych do warunków siedliska i odpornych na cho
roby i szkodniki, co obniża koszty produkcji i chroni środowisko w wyniku 
zmniejszonego zużycia pestycydów. W przypadku roślin uprawianych w szklar
niach istotne znaczenie ma także jak najszybsze osiąganie wartości handlowej 
i zdolność do wzrostu w jak najniżs2ych temperaturach uprawy. Metody biote
chnologiczne są z reguły stosowane w przypadku, gdy nie można uzyskać 
pożądanej zmienności metodami konwencjonalnymi. Takie sposoby, jak wy
prowadzanie mieszańców z krzyżowań oddalonych przez zapłodnienie oraz 
hodowlę zalążni i zarodków in vitro stosowane są w hodowli lilii i neilne (21), 
niecierpka (22), alstremerii (23) czy tulipanów (24). Uzyskiwanie haploidów 
z nie zapłodnionych zalążni lub mikrospor do badań genetycznych, mutacji 
i do produkcji linii homozygotycznych dla odmian heterozyjnych zostało opi
sane dla celów hodowli gerbery (25). Były też próby otrzymania mieszańców 
somatycznych w wyniku fuzji protoplastów odmian gatunków roślin ozdob
nych należących do rodziny astrowatych (26) oraz pomiędzy gatunkami 
goździków (27). Kultury in vitro mogą być źródłem dla pozyskiwania sponta
nicznych mutantów somaklonalnych lub ich indukowania, co doprowadziło 
do uzyskania nowych genotypów i odmian takich roślin m. in. jak: anturium, 
begonia, chryzantema, eustoma, fikus, gerbera, goździk, pelargonia, storczyki, 
sępolia czy skrętnik (28,29). Odmiany o dużej wartości gospodarczej mogą 
być wzbogacone pojedynczymi, korzystnymi cechami przez wprowadzanie ko
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dujących je genów w drodze transformacji (30). Atrakcyjne dla roślin ozdob
nych mogą być geny: kodujące barwę (31), płaszcza białkowego wirusów (32), 
produkujące chitynazę, podnoszącą odporność przeciwko niektórym grzybom 
patogenicznym (33), odporności przeciwko toksynie bakteryjnej (34), produ
kujące toksynę przeciwko owadom (35), powodujące odporność na herbicydy, 
szczególnie mniej szkodliwe dla środowiska (36).

Prawo hodowcy do czerpania zysków z własnych odmian może być lepiej 
zabezpieczone przez konstruowanie odmian heterozyjnych, odtwarzanych z li
nii posiadających geny męskiej sterylności (37). Wyizolowane obce geny moż
na wprowadzać do roślin w drodze transformacji bezpośredniej lub za po
średnictwem Agrobacterium Próby transformacji były podjęte w stosunku do 
lilii (38), tulipana (39), petunii, goździka szklarniowego, gerbery, róży, chry
zantemy, lwiej paszczy, dendrobium, anturium, pelargonii i eustomy (40).

Prace hodowlane można przyspieszyć przez dokonywanie selekcji za po
mocą markerów biochemicznych (np. obecności określonych fragmentów DNA 
lub innych związków chemicznych) oraz na eksplantatach w warunkach in 
vitro, co pozwala na szybsze zmniejszenie liczby pojedynków hodowlanych. 
Selekcja w warunkach in vitro genotypów odpornych na zasolenie podłoża 
była prowadzona w stosunku do lawendy i pokrzywy ozdobnej, na patogeny 
grzybowe w kulturach goździków i gerber, a na niższe temperatury uprawy 
w kulturach chryzantem, anturium, poinsecji i sępolii (41,42,29). Zarówno 
dla wprowadzania jak i selekcji można wykorzystywać wszystkie poznane 
i stosowane dla innych roślin metody biotechnologiczne. Wprowadzanie do 
produkcji odmian roślin ozdobnych, zmienionych przez obecność obcych ge
nów, może nie napotykać na tak drastyczny sprzeciw społeczny jaki towa- 
r2yszy inżynierii genetycznej roślin będących składnikami pożywienia. To tak
że podnosi atrakcyjność roślin ozdobnych jako obiektu badawczego.

5. Wnioski

1. Metody biotechnologiczne zastosowane w badaniach i produkcji kwia
ciarskiej mogą:

a) rozszerzyć ofertę odmian i przyspieszyć wprowadzanie do uprawy no
wych gatunków,

b) ułatwić produkcję elity matecznej, wolnej od chorób i szkodników,
c) obniżyć koszty produkcji materiału nasadzeniowego w wyniku zastoso

wania oszczędnych technologii masowego rozmnażania in vitro.
2, Rośliny ozdobne zmienione metodami biotechnologicznymi mogą budzić 

mniejszy sprzeciw społeczny jak rośliny będące składnikami pożywienia ludzi 
i zwierząt.
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Biotechnological methods in floriculture research and industry

Summary

Biotechnological methods which could be employed in research and commercial production 
of ornamental plants are reviewed.
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