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Diugotrwate przechowywanie
eksplantatow pedowych w kutturach
In vitro w temperaturach powyzej 0°C
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Long-term in vitro storage of shoot explants at temperatures above 0°C
Summary

Long-term storage of shoots or nodal buds in vitro, in conditions which re-
tard their growth, may be an alternative or supplementary method in the pro-
tection of plant resources and in the production of planting material for elite
mother stocks. In this paper we describe the most important factors which in-
fluence the survival and further behaviour of stored explants.
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1. Wstep

Dhugotrwate przechowywanie roslinnych kultur in vitro jest
alternatywnym lub uzupetniajacym sposobem prowadzenia ko-
lekcji genetycznych. W kulturach in vitro mozna takze przecho-
wywaé uwolnione od wiruséw eksplantaty roslin przeznaczo-
nych do produkcji szkdtkarskiej drzew i krzewow. Diugotrwate
przechowywanie powinno odbywac sie w warunkach, ktére ha-
muja lub spowalniajg procesy metaboliczne, co zwalnia od ko-
niecznosci czestego przeszczepiania na Swieze pozywki. Najbar-
dziej radykalnym sposobem diugotrwatego utrzymywania eks-
plantatéw bez przeszczepiania jest przechowywanie w tempera-
turze cieklego azotu. Ten sposob umozliwia przechowanie tka-
nek roslinnych dowolnie dtugo, jednak ma zastosowanie tylko
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do genotypow, ktore tatwo regenerujg cate rosliny z bardzo matych eksplantatow:
merystemow, zarodkéw somatycznych i zygotycznych oraz zawiesin komarkowych.
Eksplantaty wieksze - pedy ukorzenione lub nieukorzenione albo paki weziowe
mozna przechowywac przez okre$lony czas w temperaturach nizszych od tempera-
tury otoczenia, najczesciej 2-4°C.

Warunki w czasie dtugotrwatego przechowywania kultur pedowych powinny za-
pewnia¢ wysokg przezywalnos¢ eksplantatow, stabilno$¢ genetyczng oraz zdolno$é
do regeneracji pedéw katowych po przeszczepieniu na $wieze pozywki. Zaréwno
warunki fizyczne w czasie przechowywania (niska temperatura, natezenie oswietle-
nia i fotoperiod, duze cisnienie osmotyczne pozywki) jak i sktad pozywki (stezenie
cukrow i soli mineralnych, cytokinin i obecnos¢ retardantéw wzrostu) powinny spo-
walnia¢ procesy zyciowe, a przede wszystkim hamowaé wzrost pedéw. Na przezy-
walnos¢ i kondycje kultur moga takze wptywac: typ eksplantatu, rodzaj i objetos¢
naczyn, termin przenoszenia do chtodni po przeszczepieniu oraz hartowanie eks-
plantatéw niska temperaturg przed przechowywaniem.

2. Rodzaj eksplantatow i ich stan fizjologiczny

w warunkach dodatniej temperatury, mozna przechowywaé na pozywkach wierz-
chotki peddéw z lis¢mi, np. jabtoni, Sliwy (1), moreli (2) lub bez lisci (3), odcinki
weztowe pedéw, np. ziemniaka (4,5), wieloroslinki, np. jabtoni (1,6), sosny (7), pedy
w fazie ukorzeniania, np. truskawki (8), wiazu (9), trzciny cukrowej (10) lub mikroce-
bulki (11). Bardzo wazna jest dobra kondycja wyjsciowa eksplantatow. Na przyktad
pedy wykazujgce objawy nadmiernego uwodnienia (szkliste) lub wytworzone na
pozywkach z duzym stezeniem cytokininy (z prawdopodobng ukryta szklistoscig)
pierwsze stracg zywotno$¢ i zdolno$¢ do rozkrzewiania po przechowywaniu (7).
Diugotrwate przechowywanie znoszg lepiej pedy diuzsze i grubsze (7).

3. Temperatura

3.1. Temperatura jako czynnik spowalniajacy wzrost kultur

Obnizenie temperatury radykalnie ogranicza metabolizm, czego skutkiem jest
m. in. zahamowanie wzrostu. Kultury roslin pochodzacych ze strefy umiarkowanej
- jabton, grusza, $liwa, wisnia, malina i truskawka przechowuja sie dobrze w tem-
peraturach 2-4°C (12,1,13-16). Kultury roslin pochodzacych ze stref cieplejszych -
Colocasia, Xanthosoma, Guazuma, zen-szen, banan, a takze winoro$l wymagaja do
przechowywania wyzszych temperatur: 9-25°C (17-21,40). Kultury wszystkich roslin
moga by¢ takze przechowane przez pewien czas bez przeszczepiania w temperatu-
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rach wzrostowych. Na przykfad, ukorzenione mikrosadzonki wigzu przechowywano
do 30 miesiecy w 7°C (9), a kultury pedowe maliny przezywaty przez 6-12 miesiecy
w 23°C na pozywkach o zwiekszonym cisnieniu osmotycznym (22). Trzeba jednak
bra¢ pod uwage zateznos¢ taka, ze im wyzsza temperatura w czasie przechowywa-
nia, tym czesciej kultury nalezy przeszczepia¢ (23).

3.2. Hartowanie niskg temperaturg

Na przezywalno$¢ eksplantatdw moze mie¢ wptyw hartowanie niska tempera-
turg przed umieszczeniem kultur w chtodni. Hartowanie ma na celu stopniowa
zmiane metabolizmu i przyzwyczajanie eksplantatow do dituzszego przebywania
w chiodzie. Reed (14,15) poleca dla kultur maliny i truskawki nastepujaca procedure
hartowania; | tydzien w temperaturze 25°C i | tydzieA w temperaturach zmiennych;
16 hw -1°C i 8 h w 22°C. Stopniowe obnizanie temperatury z 24 do 9°C umozliwiato
wydtuzenie okresu przechowywania kultur Nephrolepis exaltata do 3 lat (24).

3.3. Oddziatywanie obnizonej temperatury na zdolno$¢ do tworzenia pedow
po przechowywaniu

Przechtodzenie kultur roslin drzewiastych niejednokrotnie zwieksza wspoétczyn-
nik rozmnazania i poprawia zdolnos¢ do ukorzeniania (6,23,25). Zwigkszenie zdol-
nosci do tworzenia pedéw katowych (do rozkrzewiania) zalezy od dtugosci okresu
chtodzenia. Kuhury pedowe wisni najlepiej rozkrzewiaty sie po 4, 6 lub 8 tygo-
dniach chtodzenia w temperaturze 4°C, w zaleznosci od odmiany (13). Zdolno$¢ do
rozkrzewiania obnizata sie do poziomu kuhltur niechtodzonych po okoto 12 tygo-
dniach chiodzenia, a po 20 tygodniach ponownie wzrastata. W przypadku kuktur in-
nych roslin dtuzszy okres w niskiej temperaturze nie wptywa na zdolno$¢ do namna-
zania. Na przykfad, pedy Trifolium repens przechowywane w 5°C przez 10 miesiecy
zachowaly typowg wydajnos¢ rozmnazania (26). Kultury Prunus przechowywane
w -3°C rozkrzewialy sie po przechowywaniu przez 10 miesiecy tak, jak kuttury suk-
cesywnie przeszczepiane i inkubowane przez ten okres w temperaturze 23°C (27).
U niektérych rostin obserwuje sie okresowe obnizenie zdolnosci do namnazania. Na
przyktad, kultury maliny i truskawki tworza znacznie mniej peddéw w pierwszym pa-
sazu po przechowywaniu w 4°C, w drugim pasazu rozkrzewianie jest bardziej inten-
sywne, ale nie zawsze osigga poziom kontroli nie przetrzymywanej w chtodni (28).
Podobny efekt wystapit przy przechowywaniu wigzu (9).
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4. Swiatto

Natezenie $wiatta oraz dtugos¢ okresu Swietlnego w ciggu doby, to kolejne czyn-
niki majace wptyw na przechowywanie kultur. Powszechnie uwaza sie, ze w obni-
zonej temperaturze korzystniejsze jest zastosowanie $wiatta o niskiej intensywno-
§ci. Jednak kultury jabtoni, wisni, truskawki, topoli, kiwi, Trifolium repens mozna
byto przechowywaé w ciemnosci od 3 miesiecy do 6 lat (6,8,12,13,29-31,26). Kultury
Nephrolepis exaltata lepiej przechowywaty sie w ciemnosci niz na Swietle, natomiast
dla przechowywania peddéw Cordyline friiticosa korzystniejsze byto niskie natezenie
Swiatta 3-5 pmolm™s ' (24). Kultury Miscantims x ogiformis przechowywane przez Tl
tygodni w 16°C na pozywce ukorzeniajacej, lepiej przezywaty przy natezeniu Swiatta
20 pmolnrAs'™ niz przy nizszych natezeniach, z ktérych najnizsze - 5 pmolm's™
istotnie obnizato przezywalno$¢ kultur (32). Kultury banana przechowywano w 16°C
przy natezeniu Swiatta 25 pmolm s (21).

Podkfadki Prunus przechowywaty sie lepiej przez 10 miesiecy w -3°C w ciemno-
4ci, niz przy 16-godzinnym fotoperiodzie (27). Zastosowanie 12-godzinnego fotope-
riodu wplyneto pozytywnie na kondycje i przezywanie kultur maliny (33) i miety
(34), przechowywanych w 4°C.

5. Cisnienie osmotyczne pozywki

Zwiekszone ci$nienie osmotyczne pozywki utrudnia pobieranie sktadnikéw po-
karmowych i tym samym ogranicza wzrost pedéw, takze w temperaturach wzrosto-
wych. Ten czynnik mozna regulowa¢ stezeniem cukréw metabolizowanych lub nie-
metabolizowanych przez roéliny oraz stezeniem agaru. Wyzsze stezenie sacharozy
(9%) wraz z redukcjg stezenia soli MS do 1/4 ograniczato wyrastanie pedéw w czasie
przechowywania mikrocebulek lilii i zwiekszato przezywalno$¢ i regeneracje po
przechowywaniu w 25°C przez 28 miesiecy (11). Przechowywanie kultur ziemniaka
w 20°C, na pozywce z wysokim stezeniem sacharozy (8%) przez 12 miesiecy, wply-
wato na zwiekszenie wspotczynnika namnazania pedéw i ich szybszy wzrost (35),
ale nie hamowato zamierania pedéw. Mannitol moze dziata¢ jak krioprotektant,
ktéry chroni komorke w czasie zamrazania (7). Dodatek mannitolu ma szczeg6lne
znaczenie przy przechowywaniu w obnizonej temperaturze kultur roslin wrazliwych
na chtdd. Na przyktad, mannitol umozliwiat przechowywanie kultur tropikalnej ros-
liny Xanthosoma w temperaturze 13°C w ciemnosci, na pozywce z cytokining i auk-
syna, przez 3 lata (18). Reakcja przechowywanych kultur tropikalnej rosliny Coloca-
sia escLilenta na dodatek mannitolu zalezata od temperatury przechowywania; w tem-
peraturze 9°C i w stezeniu 4,5 i 6% mannitol byt toksyczny, natomiast poprawiat
przez>'wanie i zdolno$¢ do wznowienia wzrostu kultur przechowywanych do 42 mie-
siecy w temperaturze 28-24°C (17). Dodatek \-4% mannitolu do pozywki poprawiat
przezywanie pedéw Cinchona ledgeriana, przechowywanych w 12°C, natomiast za-
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réwno dla kultur Cinchona (36) jak i gruszy (16) przechowywanych w 26-28°C byt
szkodliwy. Dla przechowywania pedéw zenh-szenia w temperaturze 15°CJuhui (20)
proponowat pozywke z cytokining i auksyng oraz 3% dodatkiem mannitolu. Vysoc-
kaja (37) donosita 0 pozytywnym wpltywie mannitolu (1-4 g/l) na przezywalno$é
oraz ograniczenie nekroz pedéw truskawki, przechowywanych w 25°C. Wyzsze
stezenie mannitolu - 5 g/l, wptyneto ujemnie na przezywalnos¢ i kondycje peddw
przechowywanych w 25-28°C przez 5-9 miesiecy. W badaniach wiasnych wykaza-
no, ze dodatek do pozywki 10 g/l mannitolu oddziatywat toksycznie na kultury tru-
skawki ,,Senga Sengana” przechowywane w 23°C, ale nie w 4°C. Mannitol zwiek-
szat przezywalno$¢ oraz rozkrzewianie w czasie przechowywania kultur maliny
odmiany ,,Norna” w 23°C oraz stymulowat rozkrzewianie kultur maliny ,,Mailing
Seedling” w czasie przechowywania w 4°C, co zwiegkszalo tgczng liczbe peddéw
uzyskanych w dwdch pasazach namnozeniowych po przechowywaniu (22 oraz wy-
niki nie publikowane).

Uwaza sie, ze dtugie przechowywanie peddéw na pozywce z mannitolem moze
by¢ powodem nietypowej metylacji DNA (38), dlatego do przechowywania ziemnia-
ka przez 8-12 miesiecy w 8°C lub 5-6 miesiecy w 18°C stosowano dodatek kwasu
acetylosalicylowego i stwierdzono, ze zwigzek ten moze by¢ stosowany zamiast
mannitolu (39).

6. Stezenie soli mineralnych, sacharozy i agaru w pozywce

Zredukowanie zawarto$ci azotu w pozywce do 25 lub 50% stezenia standardo-
wego poprawito przezywanie pedéw maliny i miety, przechowywanych przez 9 mie-
siecy w 25°C (33,34). Podobnie, zmniejszenie stezenia azotanu amonu 0 6-25%
wplyneto pozytywnie na przezywanie pedéw winoroéli, w temperaturze 28°C, przez
8-9 miesiecy (40). Metoda ta moze mie¢ zastosowanie do przechowywania genoty-
pow wrazliwych na niska temperature. Kultury trzciny cukrowej mozna przechowy-
waé w 18°C przez 12 miesiecy, na pozywce bez regulatoréw wrostu, z obnizonym
stezeniem soli mineralnych i witamin (10). Kondycja pedéw Prunus i Malus przecho-
wywanych na pozywce ze zredukowanym do (15 g/l) stezeniem sacharozy byta lep-
sza w poréwnaniu z pedami, ktore przebywaty na pozywce z 30 g/l sacharozy (1).
Wiecej kultur Miscantluis x ogiformis przezywato przechowywanie przez 27 tygodni
na pozywce o nizszej koncentracji sacharozy (20 g/l) (32). Do przechowywania kul-
tur Cojfea przez 12 miesiecy, w temperaturze 20 i 27°C, najkorzystniejsze byto ste-
zenie sacharozy 20 g/l, natomiast zaréwno stezenie 5 g/l sacharozy lub catkowity jej
brak obnizat przezywalnos$¢ (41). Zwiekszenie stezenia agaru w pozywce do 8 i 10%
zwiekszato kondycje kultur jezyny, miety i boréwki przechowywanych przez 8 mie-
siecy w temperaturze fitotronu (42). Podobny wplyw na przechowywanie kultur
chmielu miato stezenie agaru 12%. Zwiekszenie stezenia agaru nie miato wptywu na
przechowywanie kultur porzeczki i truskawki (42) oraz maliny (22).
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7. Poziom cytokinin w pozywce

Innym czynnikiem silnie ograniczajgcym wzrost kultur w czasie przechowywania
jest obnizenie stezenia lub wyeliminowanie cytokinin z pozywki. Zbyt wysoka kon-
centracja cytokininy moze spowodowac zbyt intensywne wyrastanie pedéw (takze
przybyszowych) i/lub ich nadmierne uwodnienie po okresie przechowywania (3).
Maliny i truskawki dobrze przechowywaty sie na pozywkach bez regulatoréw wzro-
stu (14,15,33,37). Autorzy jednak nie podali, jaka byla zdolnos¢ kultur do rozkrze-
wiania po przechowywaniu. Dodatek niewielkiej ilosci cytokininy do pozywki po-
prawiat przezywanie $liwy, jabtoni, porzeczki i in. (1,6,43) i zwiekszat zdolno$¢ ma-
lin do rozkrzewiania w czasie przechowywania (28). Przy ustalaniu optymalnej kon-
centracji benzyloaminopuryny (BAP) nalezy bra¢ pod uwage zrdéznicowanie genoty-
powe (44).

8. Retardanty wzrostu

Okres przebywania eksplantatow na pozywce bez przeszczepiania mozna wy-
dtuzy¢ przez dodatek retardantow, ktére powodujg zahamowanie wzrostu roslin,
ale takze zwigkszenie odpornosci na chtéd oraz opdznienie starzenia lisci w ciem-
nosci. Retardanty byly stosowane, m.in. w przechowywaniu winorosli i czeresni.
Ich skuteczno$¢ byta zalezna od temperatury przechowywania. W stezeniu 750 mg/I
chlorek chlorocholiny (CCC) umozliwiat przechowywanie winoro$li w temperatu-
rach 3 i 8°C przez 10 miesiecy (45), a w temperaturze 25°C przez 5-6 miesiecy. Pa-
klobutrazol zwiekszat o 40% przezywanie ped6w czeresni przechowywanej przez
13 miesiecy w 0,5°C. Efekt retardacji zanikat natychmiast po przeniesieniu do
warunkow wzrostowych (46). Paklobutrazol, ancymidol, unikonazol i daminozyd
dodane do pozywki do namnazania mieczyka powodowaty znaczne skrécenie pe-
déw bez zaktdcania mikrorozmnazania (47). Na podstawie whasnych wynikéw (nie
publikowane) wykazano, ze unikonazol nie miat wptywu na przezywalno$¢ pedéw
maliny ,,Norna” w 4°C, natomiast oddziatywal ujemnie na przezywanie pedéw
w 23°C przez 18 miesiecy. Odmienne oddziatywanie wykazat paklobutrazol,
wplywajac ujemnie na przezywanie kultur maliny w 4°C i poprawiajac przezywanie
w 23°C.
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9. Rodzaj pojemnikéw do przechowywania kultur oraz rodzaj zakrycia
pojemnikéw

Przy dtugoterminowym przechowywaniu wazny jest wybér wiasciwych pojemni-
kéw i sposobu ich zamykania. Powinny one zajmowac jak najmniejsza powierzch-
nie, zapewniac sterylnos$¢ i niewysychanie pozywki. Mullin i Schlegel (8) propono-
wali kilkuletnie przechowywanie ukorzenionych pedow truskawki w 4°C w probéw-
kach, jednak wadg tego sposobu byla konieczno$¢ uzupetniania pozywki co 3 mie-
sigce, co zwiekszato pracochtonnos¢ i niebezpieczenstwo zakazenia kultur. Za-
stapienie korkéw z waty plastikowymi znacznie zwiekszyto przezywalno$¢ kultur
pedowych Rauvolfia serpentina, dzieki mniejszemu wysychaniu (48). Reed (14,15) po-
lecata do przechowywania pedéw maliny i truskawki torebki ze specjalnej folii poli-
etylenowej - CultuSAK (49), dzieki ktérym mozna bardzo ekonomicznie wykorzy-
sta¢ komore klimatyczng. W doswiadczeniach prowadzonych w ISK wykazano lep-
szg przydatno$¢ mniejszych pojemnikdéw szklanych (200 ml) niz stoikéw standardo-
wych (350 ml), do przechowywania pedoéw truskawki i maliny (50). Przechowywanie
kultur bardziej rozkrzewionych, na przyktad przenoszonych do chtodni po diuz-
szym okresie inkubowania w warunkach wzrostowych bedzie zapewne bardziej
bezpieczne w wiekszych pojemnikach.

10. Termin przenoszenia kultur do przechowalni

Kilkupedowe eksplantaty podktadki jabtoni M 9 przenoszone do chtodni bezpo-
Srednio po szczepieniu lepiej przezywaly i regenerowaty po 7 miesigcach przecho-
wywania niz przenoszone po 10 lub 20 dniach (6), natomiast pedy wierzchotkowe
topoli tworzyly wiecej pedéw po 3 miesigcach przechowywania, gdy byly przeno-
szone do chtodni po 7 i 14 dniach (29). Podobnie lepsze wyniki przechowywania
osiggnieto, gdy pedy lilaka przenoszono do przechowalni po 14 dniach (51). W wy-
mienionych doniesieniach wskazuje sie, ze kultury mozna przenosi¢ do chtodni
zaréwno bezposrednio po przeszczepieniu jak i po okresie kondycjonowania w wa-
runkach wzrostowych, jednak zanim wystgpig objawy starzenia. Przezywalno$¢ kul-
tur Primus przechowywanych w -3°C na pozywce z 0,3 mg/l BAP byla wyzsza, gdy
przenoszono je do chtodni po 1-2 tygodniach od przeszczepienia (27). Kultury pe-
dowe topoli przezywaty w 75% na pozywce zawierajgcej 0,3 mg/l BAP okres 24-mie-
siecznego przechowywania w 4°C, w ciemnosci, gdy wynoszono je do chtodni po
4 tygodniach (30). Termin przenoszenia do chtodni nie miat wptywu na przezywal-
no$¢ i regeneracje pedéw maliny przechowywanych na pozywce bez cytokininy
(28).
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11. Skfad atmosfer7 w naczyniu

Przy przechowywaniu kultur wrazliwych na etylen korzystny jest dodatek tiosiar-
czanu srebra do pozywki (5), ktory ogranicza deformacje pedéw powodowane na-
gromadzeniem sie etylenu w czasie przechowywania. Dorion i wsp. (52) stwierdzili,
ze obnizona koncentracja tlenu moze zastgpi¢ efekt niskiej temperatury w przecho-
wywaniu brzoskwini i generalnie poméc w przechowywaniu roslin wrazliwych na
niskg temperature.

12. Otoczkowanie eksplantatow w alginianie wapnia

Nowa metodg wdrazang do dtugoterminowego przechowywania jest zamykanie
3-5 mm wierzchotkéw wzrostu w otoczkach z alginianu wapnia, ktére mozna prze-
chowywac¢ w bardzo matych pojemnikach, bez pozywki. Préby takie robiono dla
jabtoni, kiwi, brzozy, gtogu i maliny (53), morwy (54), kamelii (55), goryczki (56), ros-
lin tropikalnych Cedrela odorata L., Guazuma crinita Mart., Jacaranda mimosaefolia
D. Don (19). Skuteczno$¢ przechowywania pedéw w otoczkach alginianowych moze
by¢ modyfikowana przez $rodowisko, w ktérym rozpuszcza sie alginian. Do otocz-
kowania wierzchotkéw peddw rosélin tropikalnych najlepsze, jak sie okazato, byly
kapsutki na bazie wody (19), a dla kamelii na bazie pozywki MS, w potgczeniu z sa-
charozg i regulatorami wzrostu (55). Podobnie, eksplantaty goryczki lepiej regene-
rowaty, gdy otoczki sporzadzono przy uzyciu pozywki MS niz wody (56). Zdolnos¢
do regeneracji otoczkowanych pedéw zalezy takze od temperatury przechowywa-
nia i od genotypu (19).

13. Interakcja wymienionych czynnikow

Podejmujac decyzje o warunkach diugotrwatego przechowywania kultur nalezy
mie¢ Swiadomos$¢, ze ostateczny wynik bedzie zalezat od wspotdziatania wielu czyn-
nikow. Wyboér temperatury przechowywania zalezy od wymagar roslin i warunkéw
technicznych. Im temperatura blizsza 0°C, tym bardziej zahamuje wzrost pedow.
Dtuzsze przechowywanie w temperaturach wzrostowych wymaga oswietlenia, pro-
wadzac réwnoczes$nie do wyczerpania pozywki i jej wyschniecia. Ciemno$¢ w prze-
chowalni lub Swiatto bardzo niskiej intensywnosci jest mozliwe tylko w przypadku
niskiej temperatury. Zakrycie naczyn powinno by¢ na tyle szczelne aby nie powodo-
waé wysychania pozywki, ale wrazliwe genotypy nalezy zabezpieczy¢ przed szkodli-
wym wpltywem etylenu przez zmniejszenie liczby eksplantatow w naczyniu, wenty-
lacje naczyn lub wiaczenie do poz>"wki zwigzkéw zawierajacych azotan srebra, kto-
ry powoduje zmniejszenie wrazliwosci na etylen. Dodatek cytokinin do pozywki jest
zwigzany z wymaganiami genotypu. Ich nadmiar w pasazu poprzedzajagcym prze-
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Diugotrwate przechowywanie eksplantatow pedowych w kulturach in vitro w temperaturach powyzej 0°C

chowywanie oraz w czasie przechowywania sprzyja nekrozom w czasie przechowy-
wania i nadmiernemu uwodnieniu pedéw w czasie hamnazania po przechowywaniu.
Dodatek cytokinin do pozywki, na ktorej przechowywane sg pedy, szczegolnie gdy
kultury sg inkubowane przez kilka dni po przeszczepieniu w temperaturze wzrosto-
wej, stymuluje tworzenie peddéw bocznych w czasie przechowywania, a tym samym
zwieksza pule pedéw wyjsciowych do dalszego namnazania. Pobieranie skfadnikéw
pokarmowych z pozywki redukujg takie czynniki, jak niska temperatura, niskie ste-
zenie soli i regulatoréw wzrostu, wysoka koncentracja agaru i cukréw.

Przykitady procedur stosowanych do dtugotrwatego przechowywania kultur wy-
branych roslin uprawnych podano w tabeli 1. Nalezy jednak liczy¢ sie z potrzebg
modyfikacji warunkéw dla poszczeg6lnych odmian.

14. Uwagi koncowe

Eksplantaty roslinne powinny by¢ przechowywane w warunkach zapewniajgcych
stabilnos¢ genetyczng. Przechowywanie eksplantatow pedowych lub weztowych w wa-
runkach mato intensywnego metabolizmu oraz rozmnazanie przechowywanych eks-
plantatéw wytgcznie przez pedy katowe, minimalizujg zagrozenie zmiennos$cig so-
maklonalna. jednakze, nalezy stworzy¢ system kontroli, ktéry na podstawie wczes-
nej analizy markerow morfologicznych, cytologicznych i/lub molekularnych, mogtby
z duzym prawdopodobienstwem gwarantowac identycznos$¢ fenotypowg wytworzo-
nych roslin.
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