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ROZMNAZANIE ROSLIN W ASPEKCIE PRAKTYCZNEGO

WYKORZYSTANIA DOSTEPNYCH TECHNIK I TECHNOLOGII
PLANT PROPAGATION IN TERMS OF THE PRACTICAL USE

OF AVAILABLE TECHNIQUES AND TECHNOLOGIES

The consequence of civilization’s progress is the growing demand for certain groups of prod-
ucts. One of them is healthy plant material, which is used not only as a food source but also
H for industrial and medicinal purposes. Due to the increasing requirements for the quality of
é plant biomass, plant breeding focuses on work aimed at improving crops and preparing healthy
£ starting materials. Currently, both conventional methods of plant breeding and biotechnological
A techniques are used with equal success in the propagation of plant material. Due to the practical
dimension of the discussed topic and the growing needs in the field of modernization of propa-
gation methods, this work was created, which is a summary of information on the methods of
plant propagation in terms of the practical use.

KEY worbDs: plant propagation, green biotechnology, micropropagation, in vitro cultures.

Konsekwench postepu cywilizacyjnego jest coraz wicksze zapotrzebowanie na pewne gru-
py produktow. Jednym z nich jest zdrowy materiat ros§linny, ktory stanowi nie tylko zrodto po-
m zywienia, lecz jest takze wykorzystywany w celach przemystowych i leczniczych. Ze wzgledu
Z na coraz wigksze wymagania wzgledem jakosci biomasy roslinnej hodowla roslin skupia si¢ na
N pracach zmierzajacych do doskonalenia roslin uprawnych i przygotowaniu zdrowego materiatu
N wyjsciowego. Aktualnie z jednakowym powodzeniem w namnazaniu materiatu roslinnego sto-
§ sowane sg zaréwno konwencjonalne metody hodowli roslin, jak i techniki biotechnologiczne.
CZ Z uwagi na praktyczny wymiar omawianej tematyki oraz narastajace potrzeby w zakresie mo-
dernizacji metod rozmnazania, powstala niniejsza praca, ktora stanowi zwigzte podsumowanie
informacji dotyczacych sposoboéw rozmnazania roslin w aspekcie praktycznego wykorzysta-
nia.

SELOWA KLUCZOWE: rozmnazanie ros$lin, zielona biotechnologia, mikrorozmnazanie, kultury
in vitro.

NR 1/35/2023 8 NaUKI PRZYRODNICZE T MEDYCZNE


https://orcid.org/0000-0002-8139-4763

www.naukowcy.org.pl

Hodowla ro$lin jako nauka skupiajaca si¢ na pracach zmierzajacych do doskonalenia
roslin uprawnych korzysta z osiggnie¢ nauk podstawowych, takich jak botanika, fizjologia,
biologia komorki 1 genetyka. Za sprawg szeroko stosowanych metod genetycznych, biologii
molekularnej 1 biotechnologii, od kilku lat zachodzg dynamiczne zmiany w podej$ciu do prac
hodowlanych. Obecnie to konsumenci i producenci zglaszaja zapotrzebowanie na nowe odmia-
ny i zdrowy materiat ro§linny. Stanowi to wyzwanie, ktére wyznacza nowe trendy w sposobach
pozyskiwania materialu wyjsciowego. Aktualnie z jednakowym powodzeniem stosowane sg
konwencjonalne metody hodowli roslin, jak 1 techniki biotechnologiczne.

Szeroko rozumiane rozmnazanie polega na wytworzeniu nowych osobnikéw (osobnikow
potomnych) przez organizm macierzysty. Podczas tego procesu nastepuje przekazanie materiatu
genetycznego, zawierajgcego informacje o cechach organizmu rodzicielskiego 1 indywidualnych
cechach nowego osobnika. Zjawisku temu towarzyszy zazwyczaj odtaczenie si¢ organizmu po-
tomnego od organizmu macierzystego. Sposob przekazywania cech potomstwu jest uzalezniony
od preferowanej metody rozmnazania (Kyte et al., 2013; Awotedu et al., 2021).

W uprawie rozmnazanie roslin odgrywa wazng role, poniewaz liczba roslin moze by¢
szybko zwielokrotniona, zachowujac pozadane cechy roslin matecznych (Roberto and Colom-
bo, 2020). Ze wzgledoéw praktycznych zostaly okreslone dwa zasadnicze typy rozmnazania:
plciowe (generatywne) i1 bezpiciowe (wegetatywne). W produkcji nasiennej mozna wyodreb-
ni¢ dwie gtowne drogi okreslajace ostateczny cel rozmnazania generatywnego roslin. Jest to
nasiennictwo skoncentrowane na tworzeniu nowych odmian lub ulepszaniu istniejacych oraz
wyprodukowanie nasion, ktore w jak najwyzszym stopniu odwzorowujg typowe cechy danej
odmiany (Lal et al., 2022). W tym celu przy uprawie roslin nasiennych stosowane sg liczne za-
biegi pielegnacyjne, ktorych celem jest otrzymanie zdrowych roslin, zdolnych do wydania duzej
liczby nasion. Czg¢scig tych dziatan jest takze selekcja, ktoéra prowadzi do usuni¢cia osobnikow
odmiennych. Jednocze$nie, odmienne osobniki, ktore moga by¢ mutantami, albo spontaniczny-
mi mieszancami, analizuje si¢ pod katem pozyskania nowej odmiany (Bidabadi and Jain, 2020).
Rozmnazanie bezptciowe (wegetatywne) nastepuje przez tworzenie komorek lub tworow wie-
lokomorkowych, ktore powstajg bez wytworzenia organdw rozmnazania generatywnego i1 bez
zaptodnienia (Awotedu et al., 2021). Ten rodzaj rozmnazania bazuje na totipotencji komorek
roslinnych i1 zdolnosci do regeneracji, czyli odtworzenia brakujacej czesci organizmu na skutek
przejecia funkcji merystematycznych przez niektore tkanki lub komoérki odcietych fragmentow
(Szmidt-Jaworska and Kopcewicz, 2021). W rozmnazaniu wegetatywnym wyroznia si¢ metody
konwencjonalne takie jak sadzonkowanie, szczepienie, podziat rosliny matecznej, propagacje
przez wierzchotki i sadzonki oraz agrobiotechnologiczne, takie jak regeneracja w kulturach in
vitro (schemat 1) (Tonecki and Lukaszewska, 1996; Meher, Panigrahi and Rout, 2021).

Zielona biotechnologia, nazywana tez agrobiotechnologia, zajmuje si¢ aspektami zwig-
zanymi z rolnictwem oraz rozwigzaniami stosowanymi w celach spozywczych i niespozyw-
czych (Hasnain et al., 2022). Jednym z najwazniejszych probleméw agrobiotechnologii jest cig-
gla potrzeba modernizacji technologii mikrorozmnazania. Wykorzystywane w tym celu techniki
osiggnety status odrebnej galezi przemystowej, stwarzajac mozliwos¢ powstania duzego prze-
myshu ros$linnego (Hasnain et al., 2022). Z uwagi na praktyczny wymiar omawianej tematyki
oraz narastajace potrzeby w zakresie modernizacji metod rozmnazania, powstala niniejsza pra-
ca, ktora stanowi zwigzle podsumowanie informacji dotyczacych metod biotechnologicznych
stosowanych w rozmnazaniu i namnazaniu ro$lin.
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SCHEMAT 1. WYBRANE METODY ROZMNAZANIA WEGETATYWNEGO ROSLIN (OPRAOWANIE WLASNE).

Od kilku lat alternatywa dla tradycyjnych metod rozmnazania roslin jest wykorzystanie zdobyczy
biotechnologii. Ogromny rozwoj mikrotechnik rozmnazania ro$lin osiggniety zostat dzigki intensywnie pro-
wadzonym badaniom naukowym, a warunkowany jest gldwnie zapotrzebowaniem rynku (Tonecki and Lu-
kaszewska, 1996; Datta et al., 2019). Metody biotechnologiczne to szczegdlny sposdb namnazania materiatu
biologicznego w warunkach sterylnych. Kultury tkankowe roslin to termin, ktérym okresla si¢ metody stoso-
wane do rozmnazania roslin z ich fragmentow przez sterylne (aseptyczne) przeniesienie czgsci rosliny na spe-
cjalne medium hodowlane, co przy zastosowaniu odpowiednich warunkoéw umozliwia caltkowita regeneracje
rosliny. Dziatania te sg skoncentrowane na rozmnozeniu tkanek roslinnych, doprowadzeniu do ich r6znico-
wania w pedy lub zarodki somatyczne, masowej propagacji roslin o szczego6lnie korzystnych cechach, az do
odtworzenia gatunkow zagrozonych wyginigciem ( Datta et al., 2019; Jerzy and Krzyminska, 2011; Malepszy,
2014).

W tym typie rozmnazania nadrzedng rolg odgrywa eksplantat, czyli czes$¢ rosliny, ktora stuzy do od-
tworzenia czy namnozenia osobnikéw potomnych (Lowe et al., 2022). Eksplantatami mogg by¢ organy lub
fragmenty organdéw lub tkanek, pojedyncze komorki, a nawet komorki pozbawione §ciany komorkowej, czyli
protoplasty, ktore po wyizolowaniu z rosliny — dawcy, umieszcza si¢ na pozywkach zestawianych sztucznie,
w precyzyjnie kontrolowanych warunkach temperatury, wilgotnosci 1 oswietlenia (istotne s3: dlugos¢ fali,
natezenie, fotoperiod). Istnieje wiele rodzajow eksplantatow, ktore arbitralnie mozemy podzieli¢ na dwa typy:
pierwotne oraz wtorne. Eksplantatami pierwotnymi nazywamy fragmenty odizolowane z rosliny matecznej,
ktore inicjuja prowadzong kulturg. Natomiast eksplantatem wtornym okreslany jest materiat, ktorego izolacja
nastepuje w trakcie prowadzenia hodowli, na przyktad pojedynczy merystem lub protokorm (masa komorek
niezroznicowana na tkanki i organy) (Soares et al., 2020). Klonowanie ro$lin in vitro i zwigzany z tym eta-
powy charakter tego procesu zalezy w duzej mierze od organu rosliny matecznej (ang. stock plant). Materiat
wyjsciowy musi cechowac si¢ duzg witalnoscia, by¢ pozbawiony czynnikéw chorobowych oraz wykazywacé
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typowe cechy gatunku. Fragmenty powinny by¢ fizjologicznie mtode, gdyz tylko takie obdarzone sa wysoka
zdolnoscig do restytucji, czyli odtworzenia. Eksplantaty wtdrne sa bardziej wydajne 1 zdrowsze, poniewaz
pobieranie nastepuje z roslin uprawianych w warunkach aseptycznych. Niemniej istotng kwestig jest dobor
warunkéw uprawy (Ptazek and Dubert, 2022; Phillips and Garda, 2019). Istnieje wiele pozywek i dodatkow
tj. hormony wzrostu, witaminy, makro- i mikroelementy, ktoére podlegaja zestawieniu zaleznie od potrzeb.
Na rynku dostepne sa pozywki do kultur in vitro ro$lin o charakterze uniwersalnym tj. pozywka Murashige 1
Skoog’a, ktore sa wykorzystywane najczesciej 1 poprzez modyfikacje dostosowywane do wymagan okreslo-
nych grup roslin. Dostepne sg rowniez pozywki specjalistyczne, spetniajace wymogi okreslonych rodzin, a
nawet gatunkow np. pozywka MV (ang. Vacin and Went Medium) dla przedstawicieli rodziny Orchidaceae
(Utami and Hariyanto, 2019).

W technologii mikrorozmnazania wyrdznia si¢ sze$¢ gtownych etapow (schemat 2): etap wstepny
(wybor rosliny matecznej i przygotowanie do pobrania eksplantatu oraz jego dezynfekcja i odttuszczenie),
inicjacja kultury (izolacja, inokulacja eksplantatu), namnazanie zregenerowanych roslin, ukorzenianie mikro-
sadzonek oraz adaptacja do warunkow in vivo 1 aklimatyzacja (Anderson, 1980).

g . Ukorzenianie Adaptacja do
Wybér materialu mikrosadzonek warunkow in vivo

Iniciacs Namnazanie
cjacja kultury zregenerowanych e
(sterylizacja) = Aklimatyzacja

SCHEMAT 2. OGOLNE ETAPY MIKROROZMNAZANIA (OPRAOWANIE WELASNE).

Z kolei procesy rozwojowe w kulturach in vitro mozna podzieli¢ wedtug rodzaju eksplantatu oraz
drogi regeneracji, ktora zamierzamy wykorzysta¢ w celu wytworzenia nowych osobnikéw (schemat 3). Roz-
woj moze by¢ ukierunkowany na tworzenie zroznicowanej lub stabo zréznicowanej tkanki kalusowej, pedow
1 korzeni przybyszowych, zarodkow somatycznych (somatyczna embriogeneza) lub na rozwoj 1 proliferacje
merystemow wierzchotkowych 1 bocznych (Ptazek and Dubert, 2022; Malepszy, 2014; Kyte et al., 2013).
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Kultury pakow
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SCHEMAT 3. OGOLNY SCHEMAT PROCESOW ROZWOJOWYCH W ROSLINNYCH KULTURACH IN VITRO
(OPRAOWANIE WLASNE, NA PODSTAWIE MALEPSzY, 2014).
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Jednym ze sposobdw regeneracji roslin jest somatyczna embriogeneza (SE). Technika ta ze wzgle-
du na wysoka wydajnos¢ jest wykorzystywana czesciej niz organogeneza zygotyczna (Gaj, 2001; Joshi
et al., 2022). SE to proces, w ktérym komoérki somatyczne, pochodzace z réznych organdéw roslin, w wa-
runkach indukcyjnych wytwarzaja komorki embriogeniczne, ktore przechodzg szereg zmian, co ostatecz-
nie doprowadza do powstania zarodka somatycznego (Gaj, 2001; Quiroz-Figueroa et al., 2006). W celu
opracowania efektywnego protokotu regeneracji SE wykorzystuje si¢ rozne rodzaje eksplantatéw, co pro-
wadzi ostatecznie do identyfikacji najlepszego pod wzgledem wydajnosci namnazania. Przyktadowo,
stwierdzono, ze regeneracja kalusow paulowni puszystej (Paulownia tomentosa) zalezy od rodzaju eksplan-
tatu, przy czym najbardziej wydajna byta regeneracja z wykorzystaniem eksplantatow pochodzacych z lisci
1 wierzchotkéw pedu (Amirova et al., 2022). Ogolnie wyrdznia si¢ dwie drogi regeneracji zarodkow so-
matycznych: bezposrednia somatyczna embriogeneza (DSE) i posrednia somatyczna embriogeneza (ISE).
Jednoczesnie mozna mowi¢ o embriogenezie pierwotnej 1 wtdrnej, przy czym pierwotna zachodzi na drodze
bezposredniej lub posredniej regeneracji, a wtorna uzyskiwana jest z pierwotnych zarodkéw somatycznych
(Gaj, 2001). Ciag procesoOw sktadajacych si¢ na somatyczng embriogenez¢ mozna podzieli¢ na dwie fazy: faze
inicjacji/indukcji oraz fazg rozwoju (Joshi et al., 2022). Dla wigkszosci roslin indukcja tego procesu zwigzana
jest z obecno$cig hormonow, gtownie auksyn, takich jak 2,4-D, rzadziej NAA (Malepszy, 2014). Obserwuje
si¢ rowniez indukcje SE pod wptywem innych zawigzkow, takich jak pikloram (selektywny herbicyd roslin
dwulisciennych) (Campos-Boza et al., 2022).

Embriogeneza
poérednia (ISE)

ARRERAN SR 000 Pochodzenie
CLLYRRCY) XY L) L 1) wielokomorkowe

SCHEMAT 4. SCHEMAT POWSTAWANIA SOMATYCZNYCH ZARODKOW (WG QUIROZ-FIGUROA, 2006, ZMO-
DYFIKWOANE).

Zestawienie proceséw zachodzacych podczas embriogenezy zygotycznej i somatycznej, pomimo roz-
nic morfologicznych i histologicznych, pozwala na stwierdzenie ich znacznego podobienstwa i ostatecznego
otrzymania zorganizowanych struktur. Kolejne stadia rozwojowe, takie jak: globularne, torpedy i1 sercowate,
zachodzg kolejno w przypadku usuniecia auksyny z pozywki (Wang et al., 2020; Malepszy, 2014). Nastepnie
dochodzi do procesu kietkowania i konwersji zarodkow somatycznych, przy ktorych kietkowanie okreslane
jest jako formowanie korzenia zarodkowego, a konwersja jako rownoczesny rozwo6j korzenia i pedu. Kon-
wersja zarodkow 1 dalszy rozwdj moga juz zachodzi¢ na pozywkach pozbawionych regulatorow wzrostu lub
wzbogaconych o cytokininy, przy dostepie swiatla (Wang et al., 2020; Kulus, 2013, 2014; Malepszy, 2014).
Otrzymane w ten sposob sadzonki mogg podlega¢ aklimatyzacji do warunkéw srodowiskowych, a po okre-
$lonym czasie powinny zosta¢ przesadzone do gruntu. Metody hodowli in vitro oparte na SE sg rutynowo sto-
sowane do transformacji genetycznej, edycji genomu lub propagacji klonalnej wielu gatunkéw. Taka $ciezka
rozwojowa oferuje rowniez interesujacy model do badan molekularnych, regulacyjnych i morfogenetycznych
zwigzanych z inicjacja embriogenezy (Wehbi et al., 2022).

Kultury zawiesinowe sa szeroko stosowane na rynku biotechnologicznym. Hodowane sg r6zne komor-
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ki, pochodzace z tkanek organow nadziemnych (np. todygi, liscie, komdrki merystematyczne) lub podziem-
nych (np. korzenie i ktagcza) z wykorzystaniem tkanki przyrannej, jakim jest tkanka kalusowa, lub z eksplanta-
tu pierwotnego umieszczonego w pozywce ptynnej (Sychta et al., 2018). Schemat 5 przedstawia ogolny zarys
metody uzyskiwania zawiesinowych komorek z fragmentow tkanki roslinnej. Jedng z ciekawszych hodowli,
ze wzgledu na ich mozliwosci, jest kultura protoplastow. Protoplasty sa to komorki, ktore za pomoca technik
mechanicznych lub enzymatycznych zostaly pozbawione $ciany komorkowe;.

Zrédtem protoplastow moga by¢ komorki migkiszowe liscia lub kultury kalusa. Wolne protoplasty na
odpowiednich pozywkach odtwarzaja §ciany komorkowe i rozpoczynaja podziaty, tworzac kalus lub agregaty
podejmujace rozw0j embrionalny. Sg to jednak uktady bardzo wrazliwe na warunki zewnetrzne takie jak:
temperatura, oswietlenie, gestos¢ kultury 1 sktad pozywki. Na schemacie 6 przedstawiono etapy otrzymy-
wania ro$lin w kulturach protoplastow wraz z uproszczonym schematem hybrydyzacji somatycznej in vitro.
Protoplasty ze wzgledu na mozliwos$¢ fuzji znalazty zastosowanie przy tworzeniu mieszancéw somatycznych
pomiedzy roznymi, niekiedy nawet znacznie odleglymi filogenetycznie gatunkami. Taka zdolnos$¢ komorek
roslinnych do zainicjowania podziatéw z organow roslinnych, jak i komoérek embrionalnych, wykorzystano
do rozmnazania roslin na duzg skale oraz polepszenia automatyzacji procesu (Dambier et al., 2022; Szopa and
Kostyn, 2006).

4

SCHEMAT 5. OGOLNY SCHEMAT UZYSKIWANIA KULTUR ZAWIESINOWCYH KOMOREK Z FRAGMENTOW
BLASZKI LISCIOWEJ (EKSPLANTAT) POSREDNIO POPRZEZ KALUS (1) LUB BEZPOSREDNIO Z EKSPLANTATU
(2) (OPRACOWANIE WLASNE, NA PODSTAWIE SYCHTA ET AL., 2018).

Ostatnie lata stawiajg przed rolnictwem, sadownictwem oraz ogrodnictwem wiele wyzwan, ale takze
wyzwalaja impuls do rozwoju innowacji. Jedng z dyscyplin o najwigkszym potencjale innowacyjnym jest
biotechnologia (Ray et al., 2013). Z biotechnologicznego punktu widzenia dostepna jest cata gama technik
o szerokich mozliwosciach wykorzystania m. in. cisgeneza, intrageneza, hodowla wsteczna, mutageneza z
zastosowaniem miejscowo-specyficznych nukleaz (m. in. CRISPR, ZFN czy TALEN), mutageneza sterowa-
na oligonukleotydami, metylacja zalezna od RNA, szczepienie na genetycznie zmodyfikowanej podkladce
(Kumar et al., 2019). Jednakze do chwili obecnej tylko niektore sa z powodzeniem stosowane poza laborato-
rium.

Tzw. zielona biotechnologia zwigzana jest z rolnictwem 1 skupia si¢ na wytwarzaniu skutecznych,

NR 1/35/2023 8 NaUKki PRZYRODNICZE T MEDYCZNE



www.naukowcy.org.pl

Material rosknny

Regeneracja calych
organow i roslin Izolacja protoplastow (np. wykorzystujac
mieszanine enzymow degradujacych Sciane
komorkowa)

Oczyszczanie

Doswiadczenta protoplastow

nadhybrydyzacja

SCHEMAT 6. UPROSZCZONY SCHEMAT OTRZYMYWANIA ROSLIN W KULTURACH PROTOPLASTOW WRAZ
Z EWENTUALNA HYBRYDYZACJA SOMATYCZNA IN VITRO (OPRACOWANIE WELASNE).

wydajnych, nowatorskich i pozadanych produktow. Innowacje w hodowli roslin dotycza zaré6wno procesow,
jak 1 produktow. Wsrdd innowacji procesowych najwigksze znaczenia ma masowa produkcja roslin in vitro
(Hasnain et al., 2022). Z kolei wérdd innowacji produktowych na pierwsze miejsce wysuwa si¢ poszukiwanie
nowych odmian ze wzgledu na unikalne walory. Z punktu widzenia hodowcy roslin, nowoczesna biotechno-
logia stwarza dodatkowe mozliwosci, ktore sa zwigzane z generowaniem zmienno$ci genetycznej, z ktorej
korzysta on w procesie selekcji i hodowli nowych odmian roslin uprawnych, szybszego 1 bardziej wydajnego
namnazania materialu (mikrorozmnazanie), produkcji roslin wolnych od wiruséw, produkcji roslin haploidal-
nych, hodowli protoplastow, somatycznej embriogenezy, produkcji sztucznych nasion, nadprodukcji metabo-
litow wtérnych, transgenezy.

Rosliny ulegaja zakazeniom patogenami, co wplywa na wigor ro$lin i plonowanie. Procesy prowa-
dzace do uzyskania czystego materialu wyjSciowego dotycza hodowli merystemow, ktore sa pozbawione
czynnika patogenicznego. Ich produkcja ma pozytywny wplyw na poprawe parametrow wzrostu i rozwoju,
co przektada si¢ na plonowanie (Krishna et al., 2022).

Rosliny haploidalne sa poszukiwanym materiatem do realizacji programow hybrydyzacyjnych. W ich
przypadku dochodzi do ekspresji genéw recesywnych i wyeksponowania pozadanych cech oraz wytworzenie
linii wsobnych (Segui-Simarro et al., 2021).

Embriogeneza somatyczna i powstawanie zarodkow somatycznych sa cennym narzedziem w rozmna-
zaniu ros$lin na duza skale. W bioreaktorze mozna wyprodukowaé¢ duza liczbe zarodkéw, ktére po zastoso-
waniu otoczkowania stajg si¢ pelnowartosciowym materiatem wyj$ciowych, chronionym przed wysuszeniem
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i urazami (Bekele, 2021). Obecnie trwaja badania nad udoskonaleniem metod tworzenia sztucznych nasion
tak, aby ich odporno$¢ na przechowywanie i zdolno$¢ do rozwoju w prawidlowe rosliny byta zblizona do
nasion naturalnych. Ponadto odpowiednio przygotowane sztuczne nasiona roslin zagrozonych wyginigciem
moga by¢ poddane krioprezerwacji 1 przechowywane przez dtugi czas w glebokim zamrozeniu w bankach
germplazmy (Makowski et al., 2016).

Transgeneza polega na wprowadzeniu nowego genu do organizmow celem stworzenia nowej odmiany
o pozadanych cechach (Penna and Jain, 2023). Techniki inZzynierii genetycznej pozwalaja na rozwijanie upraw
modyfikowanych genetycznie. Dzialania maja na celu poprawe produktywnosci 1 wydajnosci roslin upraw-
nych, przy ograniczeniu stosowania herbicydéw i pestycydow.

Mutageneza to proces, w wyniku ktorego w DNA zachodzi mutacja. W biotechnologii rolniczej proces
mutagenezy pomaga wywota¢ przypadkowa mutacj¢ w celu stworzenia réznorodnosci w uprawach o wyma-
ganych cechach. W odr6znieniu od transgenezy zmiana jest przypadkowa, a skutki sg obserwowane jedynie
fenotypowo (Penna and Jain, 2023).

Manipulacje z wykorzystaniem protoplastow roslinnych okazuja si¢ by¢ wygodnymi technikami alter-
natywnymi wzgledem metod klasycznych, pozwalajacymi na uzyskanie nowych, pozytecznych cech. Jednym
z najpowszechniejszych praktycznych zastosowan protoplastow jest tzw. hybrydyzacja somatyczna, polega-
jaca na taczeniu (fuzji) komorek roznych gatunkéw/odmian roslin, prowadzaca do otrzymania mieszancow
(hybryd somatycznych), ktére tacza w sobie cechy organizméw wyjsciowych. Jest to pozaptciowa droga
krzyzowania, czasami odleglych taksonomicznie gatunkow (Dambier et al., 2022).

Ograniczenia w pozyskiwaniu roslin bogatych w zwiazki o znaczeniu prozdrowotnym i terapeutycz-
nym byly impulsem do zastosowania metod biotechnologicznych (Wawrosch and Zotchew, 2021). Produkcja
réznych metabolitow wtornych, takich jak antocyjany, alkaloidy, karotenoidy, garbniki, flawony, sterydy z ho-
dowli komorek ros§linnych 1 tkanek nie zostata jeszcze na szerokg skale zastosowana na poziomie przemysto-
wym. Problemy w przypadku tego typu kultur zwigzane sg z niestabilno$cig genetyczng 1 niskg wydajnoscia
produkcji (Fazili et al., 2022).

Dynamiczny rozwdj nowych technologii w obszarze nauk biologicznych jest faktem o zasadniczym
znaczeniu nie tylko poznawczym, ale takze spotecznym i ekonomicznym. Nauka daje coraz wigcej nowych
narzedzi, ktoére moga zosta¢ przeniesione do gospodarki. Obecnie biogospodarka i agrobiotechnologia sa
wzajemnie powigzane. Przejawia si¢ to gtéwnie w masowym rozmnazaniu in vitro wielu gatunkow roslin
wykorzystywanych przez cztowieka. Warsztat metod 1 technik sa z kazdym rokiem udoskonalany, a biotech-
nologiczna produkcja roslin coraz czgsciej staje si¢ gldownym sposobem wegetatywnego rozmnazania wielu
ro$lin ze wzgledu na wydajniejsze mnozenie, uniezaleznienie si¢ od warunkow pogodowych, szybkie wpro-
wadzenie do uprawy nowych odmian, mozliwo$¢ dlugoterminowego przechowywania materiatu ro$linnego w
obnizonej temperaturze oraz utatwienie obrotu handlowego. Prace wspotczesnych biotechnologéw zmierzajg
nie tylko do genetycznego ulepszania znanych gatunkow roslin, lecz rowniez do poszukiwania nowych i war-
tosciowych odmian, ktére moglyby wzbogaci¢ grupe roslin uprawnych. Niezaprzeczalnie agrobiotechnologia
to rolnictwo przysztosci. Nalezy jednocze$nie zwroci¢ uwage na prognozy rozwoju tego sektora, gdyz inno-
wacje przejawiajg si¢ zastepowaniem tradycyjnych, niebiologicznych proceséw przemystowych bioprocesa-
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mi i produkcji celowanej biofarmaceutykéw, specyficznych zwigzkéw chemicznych, dodatkoéw do zywnosci
oraz biomateriatéw i biopaliw z odnawialnych surowcéw tj. biomasa roslinna.
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