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Czynniki wplywajace na aklimatyzacje roslin
ozdobnych rozmnozonych in vitro

Wstep

Aklimatyzacja jest krytycznym etapem mikrorozmnazania i cz¢sto decyduje o
jego powodzeniu. TrudnoSci w przystosowaniu si¢ roS§lin do nowych warunkéw
wynikaja z matej aktywnoSci fotosyntetycznej mikrosadzonek, nadmiernej transpira-
cji oraz ograniczonej zdolnosci do pobierania skfadnikow pokarmowych [3, 37, 49].
Warunki, jakie nalezy zapewnic roslinom po wyjeciu "ze szkla", powinny zmierzaé
w kierunku zwigkszenia aktywnosSci fotosyntetycznej mikrosadzonek, zapobiegaé
nadmiernej utracie wody oraz umozliwiaé optymalne zaopatrzenie roslin w sktadniki
pokarmowe. Praca omawia wptyw czynnikéw Srodowiskowych na podstawowe pro-
cesy fizjologiczne zachodzace w mikrosadzonkach oraz na ich wzrost w warunkach
ex vitro.

Wilgotnosé powietrza

Rosliny rozmnozone in vitro maja trudnosci z utrzymaniem dodatniego bilansu
wodnego po wyjeciu ich "ze szkfa". W tej sytuacji trzeba utrzymywacé wysoka
wilgotnos¢ powietrza w pierwszym etapie uprawy ex vitro, co zapobiega nadmiernej
transpiracji mikrosadzonek. Nie jest wskazane stosowanie systemOw zraszajacych, ze
wzgledu na mozliwosc¢ zalania podioza oraz wyphukiwanie sktadnikéw pokarmowych
Zpodtoza [12, 33, 42]. Dobra metoda jest zamglawianie typu FOG. Jednakze wysoka
cena oraz koszty instalacji ograniczaja stosowanie tego systemu na szeroka skalg [12,
32,42]. Inna metoda utrzymywania wysokiej wilgotnosci powietrza jest przykrywanie
roslin folia, stosowanie nawilzaczy powietrza [34] lub uprawa roslin w zamknietych
kamerach w atmosferze nasyconej parg wodna [12, 33].
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Antytranspiranty

Stosowanie antytranspirantow w celu zmniejszenia utraty wody przez roSliny
bezposrednio po wyjeciu "ze szkta" generalnie nie przynosi spodziewanych efektéw.
Antytranspiranty stosowane w stezeniach nizszych od zalecanych na Chrysanthemum
morifolium i Dianthus caryophyllus ex vitro byly fitotoksyczne i nieskuteczne [44].
Opryskiwanie Brassica oleracea roztworem kwasu abscyzynowego nie obnizyto
transpiracjiszparkowej roslin bezposrednio po wyjgciu "ze szkta", chociaz zwickszyto
opor szparkowy liSci powstatych ex vitro [46]. W tych samych badaniach zywica
poliwinylowa zmniejszyta transpiracj¢ kutykularng ro§lin bezposrednio po wyjeciu
"ze szkia", ale nie wptywata na przewodnos$¢ szparkowa. Zastosowanie preparatu
Folicote na Malus domestica spowodowatlo, ze przezywalno$¢ roslin ex vitro byta
wyzsza niz ro$lin uprawianych w atmosferze nasyconej para wodng [14]. Jednakze
ten sam preparat w badaniach Sutter i Hutzell [44] byt nieskuteczny, co oznaczad
moze, Ze rzne gatunki niejednakowo reaguja na zastosowane antytranspiranty.

Swiatlo

Rosliny in vitro mnozone sa przy swietle sztucznym. Do dos$wietlania najczesciej
wykorzystywane sg lampy fluorescencyjne. Poziom nat¢Zenia napromieniowania w
fitotronach na poziomie roslin jest niski i najczeSciej nie przekracza S0 pmol - mZ-s
PAR. Liscie powstate in vitro wykazuja podobiefstwo do lisci roslin cieniolubnych:
zredukowana jest ich grubos¢, stabo zaznaczona warstwa komérek palisadowych,
typowy dla roslin cieniolubnych ukfad chloroplastéw oraz niska produkcja suchej
masy [9, 40]. Zbyt wysoki poziom nat¢Zenia napromieniowania in vitro, a takze w
pierwszym etapie wzrostu ex vitro, moze uszkadza¢ molekuty chlorofilu, co objawia
si¢ chlorozg lisci [12]. Wysokie nat¢Zenie napromieniowania moze niekorzystnie
oddziatywac na rosliny réwniez ze wzgledu na stymulacije transpiracji wrazliwych na
stres wodny roslin [40, 48], a takze fotooddychania [5] i oddychania [41]. W pier-
wszym etapie uprawy ex vitro przez okres 4 tygodni zaleca si¢ 90% cieniowanie roélin,
szczegOlnie w okresie letnim [12, 33, 34, 42]. Matysiak [31] proponuje, aby mikrosa-
dzonki w pierwszym okresie uprawy "poza szklem" chronié przed nadmierna inten-
sywnoscig Swiatta tak, aby poziom natg¢Zzenia napromieniowania na wysokosci roslin
nie przekraczal 50-100 wmol - m > s ', W badaniach tych wykazano réwniez, ze
rosliny moga efektywnie wykorzystywac swiatto o wyzszej intensywnosci juz po 2
tygodniowym okresie aklimatyzaciji.

Poszczegolne gatunki roslin réznig si¢ znacznie pod wzgledem wymagaf w
stosunku do intensywnosci Swiatta w kolejnych etapach wzrostu ex vitro. Wysoki
poziom natgZenia napromieniowania (150 umol - m™ - s_l) stymuluje wzrost Dief-
fenbachia (24, 31], Ficus benjamina [27), Fragaria x ananassa [4], Gerbera [26],
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Homalomena [21, 22, 23, 31] i Rosa [22, 29], nie wplywa na szybkos$é wzrostu
Anthurium x cultorum (24, 31] oraz hamuje wzrost Spathiphyllum wallisii [24, 31].
Doswietlanie mikrosadzonek jest szczegdlnie efektywne przy jednoczesnym dokar-
mianiu sadzonek dwutlenkiem wegla w stezeniu okoto 1200 umol - mol ..

Dwutlenek wegla

Badania prowadzone przez Kozai i in. [16] na dziewieciu gatunkach ro$lin
ozdobnych wykazaly, Ze stgzenie CO2 w pojemnikach, w ktorych mnozone byty
rodliny w okresie ciemnosci zwiekszato sie do 3000-9000 umol - mol " i spadato do
90 umol - mol ™! podczas dnia. Niski poziom CO2 w ciagu dnia ograniczal fotosynteze,
a wzrost roslin uzalezniony byt od obecno$ci cukru w pozywce. Zwigkszanie stezenia
dwutlenku wegla oraz wyzsze natgzenie napromieniowania przyspieszato wzrost
wielu roSlin takich jak storczyki, goZdziki i zatrwian zaréwno in vitro, jak teZ podczas
aklimatyzacji. Korzystny wptyw podwyzszonego stezenia dwutlenku wegla na wzrost
roslin in vitro wykazali réwniez: Cuello i in. [2], Dube i Vidaver [S], Figueira i Janick
[8], Fournioux i Bessis [10], Hew i in. [13], Kozai [15], Kozai i Iwanami [17], Kozai
iin. [18], Kubota i Kozai [19], Predieri i in. [36] oraz Woltering [47].

Podwyzszone st¢zenie CO2 w atmosferze oddziatywuje korzystnie réwniez na
mikrosadzonki w warunkach ex vitro, juz od momentu wyjecia roslin "ze szkla".
Dokarmianie dwutlenkiem wegla zwieksza przezywalno$é mikrosadzonek Calathea
ornata [45] i Rosa hybrida [29], jak réwniez stymuluje wzrost mikrosadzonek
Anthurium x cultorum [24, 30, 31, Dieffenbachia [24, 28, 31), Ficus benjamina [27],
Fragaria x ananassa (4], Gerbera [26], Homalomena |21, 22, 23, 31], Rosa hybrida
(22, 29, Spathiphy!lum wallisii [24, 28, 21] i Vitis [20].

Korzystny wptyw dokarmiania mikrosadzonek dwutlenkiem wegla w warunkach
€X vitro wynika ze zwigkszonej aktywnosci fotosyntetycznej [16, 22, 24, 31, 35, 40,
48]. Podwyzszone stezenie CO2 w atmosferze zmniejsza réwniez fotooddychanie
mikrosadzonek [23, 31], korzystnie oddziatywuje na mikrosadzonki ex vitro w
Warunkach stresu wodnego [48], stresu wywotanego nadmiernym zasoleniem podioza
[25] oraz przeciwdziata skutkom ujemnego dziatania etylenu [7]. Dokarmianie dwut-
lenkiem wegla jest szczegélnie korzystne, gdy mikrosadzonki ex vitro uprawiane sa
W podiozach mineralnych, np. w perlicie czy welnie mineralnej [25, 30, 31].

Temperatura

—

Temperatura powietrza podczas aklimatyzacji oraz wzrostu rolin ex vitro utrzy-
Mywana jest najcz¢sciej na poziomie odpowiednim dla uprawy danego gat.unku w
POZniejszym etapie wzrostu. W dobrze wyposazonych szklarniach lub pomieszcze-
niach do aklimatyzacji roslin, temperature reguluje si¢ za pomocg systemow ogrze-
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wania i chtodzenia, a takze poprzez zastosowanie materialéw cieniujacych i systemow
zamglawiajacych. Optymalnym rozwiazaniem jest zastosowanie komputerowego
systemu regulacji temperatury. Wyzsza temperatura podtoza niz powietrza przyspie-
sza wzrost korzeni oraz zwigksza wilgotnoS¢ powietrza w otoczeniu roslin [6].

Podloze

Waznym kryterium okreslajacym przydatnos¢ podiozy do uprawy mikrosadzonek
ex vitro sa ich wilasciwosci fizyczne [38]. Szczegdlnie waznym parametrem jest
porowatos¢ podtoza, ktéra zapewnia odpowiednia ilo$¢ powietrza dla korzeni. Duza
ilos¢ powietrza w podlozu sprzyja aklimatyzacji oraz przyspiesza wzrost Grevillea
[11], Rhododendron spp. [1] i Rubus idaeus [43].

Do uprawy mikrosadzonek gerbery ex vitro dobrym podiozem jest torf wysoki z
perlitem lub piaskiem zmieszanych ze soba w stosunku objgtosciowym 1 : 1 [38].
Mieszanina torfu z perlitem (3 : 1) jest rowniez dobrym podiozem do uprawy
mikrosadzonek Anthurium x cultorum, Homalomena, Dieffenbachia i Spathiphyllum
wallisi [28, 30, 31]. Odpowiednim podtozem do uprawy Homalomena jest rGwniez
sam perlit, a dla Anthurium x cultorum podtoze Jiffy-7.

Wzrost mikrosadzonek uprawianych w podtozach mineralnych, takich jak perlit
czy wetna mineralna, jest znacznie wolniejszy niz w podlozach organicznych, na
przekor wzrastajacemu zapotrzebowaniu na materiat ro§linny wyprodukowany w tego
rodzaju podtozach. Matysiak i Nowak [26, 27, 28, 30, 31] wykazaly, Ze jedna z
przyczyn stabszego wzrostu mikrosadzonek w podtozach mineralnych jest zbyt niska
koncentracja dwutlenku wegla w atmosferze otaczajacej rosliny. Dokarmianie CO2
mikrosadzonek Anthurium x cultorum, Ficus benjamina, Gerbera, Homalomena,
Dieffenbachia i Spathiphyllum wallisii uprawianych w podtozach mineralnych zna-
cznic przyspiesza wzrost i pozwala uzyskac bardzo dobrej jakosci sadzonki do dalszej
produkcji.

Nawozenie

W pierwszym okresie wzrostu ex vitro mikrosadzonki nie wymagaja intensywne-
go nawozenia. Zbyt intensywne nawozenie utrudnia aklimatyzacje, hamuje wzrost,
zwigksza ryzyko wystapienia uszkodzen, a w skrajnych przypadkach powoduje
zamieranie sadzonek [39, 25, 31]. Niebezpieczefistwo uszkodzefi lub zamierania
ro$lin jest wigksze, gdy mikrosadzonki uprawiane sa w podtozach mineralnych, ktore
nie maja wlasciwosci buforowych.

Po okresie aklimatyzacji, kiedy rozpoczyna si¢ wzrost nowych tkanek, mikrosa-
dzonki wymagaja systematycznego dostarczania sktadnikéw pokarmowych. Mozna
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to osiagnaé poprzez zastosowanie nawozéw wolnodziatajgcych lub regularne zasila-
nie roslin. W uprawie mikrosadzonek gerbery ex vitro zaleca si¢ wzbogacenie podtoza
w nawoz wielosktadnikowy Azofoska (13,6 :2:8:159:27 + mikroelementy) w
ilosci1g- dm™ oraz cotygodniowe zasilanie roslin ptynnym, wielosktadnikowym
nawozem Nowokont (1,4 : 2,2 : 0,6) w stezeniach 1 lub 2% [39].

Do uzyskania szybkiego wzrostu oraz dobrej jakosci mikrosadzonek Anthurium
X cultorum, Dieffenbachia, Ficus beniamina, Gerbera, Homalomena, Spathiphyllum
wystarczajaca jest pozywka zawierajaca makroelementy: 10 N-NO3z; 0,5 N-NHy;
1,5 P; 5,5 K; 3 Ca; 0,75 Mg (w mmol - dm—3) oraz mikroelementy, ktérej EC wynosi
1,4 mS - cm™! [25, 26, 27, 31]. Mikrosadzonki dokarmiane CO; maja wigksze
wymagania pokarmowe i wymagaja intensywniejszego nawozenia. Figueira i Janick
[8] podaja, ze podwyzszone st¢zenie dwutlenku wegla w atmosferze zwigksza réwniez
pobieranie potasu, wapnia, magnezu i fosforu z zestalonej agarem pozywki w warun-
kach in vitro.

Ochrona przed czynnikami chorobotwérczymi

Zabezpieczanie roslin ex vitro przed czynnikami chorobotwdrczymi jest waznym
elementem technologii aklimatyzacji, poniewaZ wysoka wilgotno$¢ powietrza nie-
zbgdna w poczatkowym okresie uprawy sprzyja rozwojowi grzybéw. Niektorzy nie
zalecajg stosowania pestycydéw dopdki rosliny nie zaaklimatyzuja si¢ [12]. Najcze-
Sciej jednak zaleca si¢ stosowanie fungicydéw bezposrednio po wyjeciu roélin "ze
szkta" [32, 33, 34, 42]. Waznym elementem utrzymania czystosci fitosanitarnej ex
vitro jestréwniez dezynfekcja podtoza i stoldw w szklarni, a takze stosowanie nowych
przykry¢ polietylenowych.

Whioski

1. Srodowisko uprawy mikrosadzonek po wyjeciu "ze szkta" silnie wptywa na
szybkos$¢ wzrostu i jako$¢ produkowanego materiatu roslinnego.

2. Istnieje duze zréznicowanie pod wzgledem wymagan §wietlnych mikrosadzonek
ex vitro. Niekt6re gatunki (Dieffenbachia, Ficus benjamina, Fragaria X ananassa,
Gerbera, Homalomena, Rosa) pozytywnie reaguja na wyzsze natgzenie s:wiatia
(150 pmol - m™ - s_l). Lepsza jako$¢ i szybki wzrost innych gatuflk?w. np.
Spathiphyllum wallisii mozna uzyska¢ w warunkach nizszego natg¢zenia Swiatta
(50 umol - m2- s_l). 4 .

3. Dokarmianie sadzonek dwutlenkiem wegla (1200 pmol - mol. ) prz,y§plesza
wzrost, porawia jako$¢ oraz pozwala skrocié czas produkceji materiatu roslinnego.

4. Rosliny dokarmiane dwutlenkiem wegla maja wyzsze potrzeby pokarmowe.
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5. Dokarmianie dwutlenkiem wegla jestszczegdlnie wazne, gdy sadzonki uprawiane
sa w podtozach mineralnych (perlit, wetna mineralna).

6. Dobrym podtozem do uprawy sadzonek moze by¢ mieszanina torfu z perlitem
3:1).
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Factors affecting acclimatization of micropropagated
ornamental plants

Summary

Acclimatization of plantlets is still one of the main current problems in micropro-
pagation. Specific environmental conditions in vitro contribute to the origination of
diverse plant phenotypes that cannot survive when transplanted directly in a green-
house or field. Thus, it is necessary to acclimatize the plantlets gradually to ensure
survival until they develop new leaves, more adapted to ambient conditions under
which the plants are normally grown. The environmental factors affecting acclimati-
zation and further growth of micropropagated plants, such as air humidity, light
conditions, carbon dioxide concentration, temperature, growmg medium and fertili-
zation were discussed in the paper.



