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Teoretycznie kazda komoérka somatyczna lub grupa takich komorek
jest zdolna do wyksztalcenia dojrzalego organizmu po wyizolowaniu z
rosliny i umieszczeniu we wlasciwym s$rodowisku. Na Srodowisko to skia-
da sie zesp6l SciSle okreslonych czynnikow fizykochemicznych, ktore wa-
runkujg okreslony efekt morfogenetyczny. Jest rowniez konieczne zapew-
nienie sterylnych warunkéw uniemozliwiajacych infekcje grzybami, czy
bakteriami. Pierwsze proby izolowania komorek roslinnych zapoczgtko-
wane w 1898 r. przez Haberlandta rozwinely sie w uniwersalng tech-
nike zwang powszechnie ,hodowlg tkanek roslinnych in wvitro”. Termin
ten stosuje sie powszechnie dla okreslenia wszystkich typow sterylnych
hodowli roslin i obejmuje [22]:

— hodowle siewek lub wiekszych roslin,

— hodowle wyizolowanych dojrzatych lub niedojrzatych zarodkow,

— hodowle organéw roslinnych,

— hodowle tkanek,

— hodowle rozproszone izolowanych komoérek lub niewielkich ich
zespotow,

— hodowle nagich protoplastow.

Technika kultur tkankowych ma wiele zalet dzieki duzej zywotnosci
izolowanych komorek, tkanek czy organéw, dokladnej kontroli czynnikow
zewnetrznych oraz zastosowaniu sterylnych warunkow, ktére wykluczaja
mozliwos¢ biologicznego zakazenia.

Dotychczasowe osiagniecia i mozliwoéci praktycznego zastosowania
metody kultur tkankowych w warzywnictwie

Prowadzone w ciggu ostatnich lat badania zwigzane z regeneracja
roslin metodg kultur tkankowych sg pomocne w rozmnazaniu klonalnym,
zwalczaniu choréb wirusowych, otrzymywaniu homozygotycznych linii
szeregu ro$lin uprawnych.
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Rozmnazanie klonalne tg metodg znalazlo juz szerokie praktyczne za-
stosowanie w produkcji roslin ozdobnych znanych z powolnego rozwoju
m. in. storczykéw, bromelii, dracen oraz zwiekszono ich wspélczynnik
rozmnazania. Storczyki otrzymywane z merysteméw wierzchotkowych
wchodzg w okres kwitnienia o kilka lat wczesniej niz otrzymywane
z nasion. Zwigkszenie wspoélczynnika rozmnazania w warunkach in vitro
uzyskuje sie przez ciecie na fragmenty roslin uzyskanych z merysteméow
lub regeneracji pgkéw z kultur kalusa. Na tej drodze z jednego meryste-
mu wierzchotkowego gozdzika uzyskuje sie po 3 miesigcach 20—30 pg-
kow, a z jednego merystemu wierzchotkowego chryzantemy nawet 9 mi-
lionoéw [8]. .

Wazing role spetnia tez metoda regeneracji ro$lin z merysteméw stoz-
kow wzrostu, ktéra w polgczeniu z termo- i chemoterapig, pozwala na
otrzymanie roslin wolnych od chordéb wirusowych. I tak na przyklad na
drodze kultur merysteméw opracowano szczegélowe metody wolnych od
wirus6éw roslin [10]:

— ziemniaka — wolne od wirusa A, S, X i Y, wirusa parakedzierzaw-
ki, wirusa wrzecionowatos$ci bulw,

— chmielu — wolne od wirusa nekrozy pierScieniowej, wirusa uta-
jonego chmielu,
— truskawki — wolne od wirusa zo6ttobrzeznosci tagodnej lisci, ke-

dzierzawki, smugotowatosci pospolitej, wirusa utajonego A, chlorozy
nerwow,

— agrestu — wolne od wirusa smugotowato$ci pospolitej,

— rabarbaru — wolne od wirusa lisSciozwoju i mozaikowatosci,

— chryzantemy — wolne od wirusa B chryzantem, mozaiki wstego-
wej, zielenienia kwiatow,

— gozdzika — wolne od mozaikowatos$ci gozdzikéw, plamistosci pier-
scieniowe]j, mozaikowatosci utajonej.

Nowe wyniki badan umozliwiajg w coraz wiekszym zakresie opano-
wanie choréb wirusowych waznych ekonomicznie ro$lin. W stacji hodowli
ziemniaka Pawlowskaja (ZSRR) obok polowej kolekcji odmian, ktérej
zagraza stale wirusowe wyradzanie sie, zalozono kolekcje kultur mery-
stemow wierzchotkowych, ktéra stanowi stalg rezerwe wolnego od wiru-
sow materialu roslinnego dla kolekcji polowej. Klopotliwg czestotliwose
pasazowania zmniejszono przez zubozenie pozywki i zastosowanie dodat-
ku retardanta CCC (chlorek chlorocholiny) [24]. Inne badania dotyczace
merystemOw ziemniaka podajg, Ze przez trzykrotne pasazowanie mozna
otrzymac z jednego merystamu 300 zregenerowanych ro$lin [15].

Przy coraz wigkszej intensyfikacji upraw warzywnych wprowadze-
nie, w niektérych przypadkach, metody kultur tkankowych mogloby byé
oplacalne lub gospodarczo uzasadnione.
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Celem rozmnazania wegetatywnego jest uzyskanie jednolitego ma-
terialu roslinnego o ustalonym genotypie. Rozmnazanie wegetatywne sto-
suje sie zwykle, gdy jest pewne, ze rosliny uzyskane z nasion nie powto-
rzg cech rodzicielskich. Rozmnazanie technikg kultur tkankowych moze
by¢ tu czeSciowo pomocne, gdy zostanie wlgczone do programu hodowli
roSlin. Miszke i Skucinska [14] wskazujg na przydatnos¢ opracowane]
przez nie metody wegetatywnego rozmnazania kapusty w hodowli odmian
mieszancowych przy otrzymywaniu linii wsobnych.

Przez zastgpienie tradycyjnych metod rozmnazania wegetatywnego
technikg kultur tkankowych mozna uzyska¢ duzg liczbe rozmnozen zaj-
mujgcych stosunkowo matlg powierzchnie, co trudno jest uzyska¢ tradyv-
cyjnymi metodami. Pena-Iglesias i Ayusc [13] podajg, ze z jednego me-
rystemu wierzcholkowego czosnku po 3—4 latach hodowli mozna otrzy-
ma¢é¢ miliony cebul. Jest to liczba niebagatelna, pomijajgc juz ten waznyv
fakt, ze uzyskany material jest wolny od wirusow.

W szczegélnych przypadkach, zwlaszcza przy wysokim wspoéiczynnikn
rozmnazania, rozmnazanie wegetatywne technikg kultur tkankowych mo-
ze sie okazac¢ korzystniejsze od stosowanego rozmnazania generatywnego.

Tabela 1

Zestawienie wybranych rodlin warzywnych i miejsca pobrania eksplantatu, z ktore-
go uzyskano zregenerowane rosliny metodq kultur tkankowych

: . Miejsce pobrania Pozycja li-

Rodzina i gatunek eksplantatu teraturows
Chenopodiaceae Beta vulgaris L. ssp. hypokotyl [30]

esculenta
Compositae Lastuca sativa L. liscien, hypokotyl, korzen [4]
Cruciferae Brassica napus L. Brassica lodyga [12]
oleracea L. var. botrytis kwiatostan [27]
Brassica var. capitata lodyga, 1i§¢, ogonek liSciowy [13, 14]
Brassica var. gongylodes bulwiasto zgrubiata [30]
szyja korzeniowa

Rhaphanus sativus L. var. niger hypokotyl, korzen [30]
Sinapsis alba L. hypokotyl 12]
Cucurbita pepo L. liScienn, hypokotyl [11]
Liliaceae Allium cepa L. luska cebuli [3]
Allium sativum L. wierzcholek pedu 17

Asparagus officinalis L. galeziak, wierzcholek pedu, [1, 6, 16, 29]

zarodek
Papilionaceae Pisum sativum L. zarodek [3]
Solanaceae Solanum tuberosum L. bulwa, wierzcholek pedu [15, 24]

Umbelliferae Apium graveolenus L. ped, hypokotyl, korzen [30]
Daucus carota L. korzen, ogonek liSciowy [7]

Petraselinum hortense Hoffm.

ogonek lisciowy [26]
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Walkey i Wolfitt [27] opracowali metode klonalnego rozmnazania kala-
fiora, ktéra pozwala na uzyskanie w ciggu jednego roku nieograniczonej
liczby zregenerowanych roslin z jednego eksplantatu. Metoda ta ma duze
znaczenie ekonomiczne, gdyz brytyjskie warunki klimatyczne nie pozwa-
lajg na uprawe kalafiorow nasiennych. Tak wiec klonalne rozmnazanie
mogloby tez stanowi¢ droge uniezaleznienia sie od importu nasion pew-
nych gatunkow.

Oprocz tego metoda kultur tkankowych moze byé uzyta do repro-
dukcji szczegblnie cennego materiatu roslinnego posiadanego w niewiel-
kiej ilosci.

W tabeli 1 zestawiono gatunki niektérych rosélin warzywnych, dla
ktorych opracowano metody rozmnazania na drodze kultur tkankowych.
Nowe badania stwarzajg coraz wieksze mozliwosci, ktore pozostaja jeszcze
nie w pelni wykorzystane. Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze wdrozenie metody
kultur tkankowych do masowej produkeji, w kazdym przypadku powinno
by¢ poprzedzone przeprowadzeniem szczegdélowej analizy ekonomicznej.

Technika kultur tkankowych

Rozmnazanie roslin na drodze kultur tkankowych obejmuje kilka ko-
lejnych faz, przy czym nie ma ogbélnych regul, co do postepowania w
poszczegblnych fazach. Mozna wyréznié trzy zasadnicze fazy [17]:

— uzyskanie sterylnej hodowli,

— rozmnozenie,

— przygotowanie do przeniesienia do gleby.

Wyeliminowanie zakazenia grzybowego, czy bakteryjnego nie nastre-
cza trudno$ci dzieki stosowaniu aseptycznych metod. Réwniez dzieki te-
mu, ze pewne wirusy nie zakazajg merystemoéw wierzcholkowych mozli-
we jest uzyskanie roslin wolnych od wiruséw na drodze kultur meryste-
mow [1, 17, 15, 8, 10]. Sterylizacje pozywki i sprzetu przeprowadza sie
przez autoklawowanie najczesciej przy 1,5 atm (121°C) przez 15 min. [22].
Parametry te mogg by¢ podwyzszone, gdy sterylizuje sie wiekszg ilo$é¢ po-
zywki w jednym naczyniu. Narzedzia do przeszczepien umieszcza sie w
naczyniach z etanolem i przed kazdorazowym uzyciem opala nad palni-
kiem. Prace zwigzane z zalozeniem hodowli przeprowadza sie w pomiesz-
czeniach wysterylizowanych parg wodng lub bakteriobéjczymi lampami
UV [21]. Do sterylizacji materialu roslinnego stosuje sie wiele réznych
srodkow chemicznych. Wyboér srodka i czas traktowania nim zalezy od
materialu, ktéry ma by¢ sterylizowany. Czesto sterylizacja przeprowadzo-
na w niewlasSciwy spos6b niszczy nie tylko mikroorganizmy, ale i zabija
material roslinny. Wazne jest wiec okreSlenie optymalnych warunkow
dla kazdego materialu. Efektywno$¢ chemicznej sterylizacji zwieksza sie
przez dodanie niewielkiej ilosci (0,05%) detergentu do roztworu $rodka
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sterylizujgcego. W tabeli 2 zebrano kilka zwykle stosowanych srodkow
[25]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze stosowanie antybiotykéw wigze sie z
mozliwo$cig modyfikacji wzrostu tkanki.

Tapbela 2

Zestawienie kilku $rodkéw mnajczesciej stosowanych do sterylizacji materiatu ro$lin-
nego, ich stezen oraz czasu traktowania tymi Srodkami [25]

Srodek sterylizujacy Stezenie (%p) a0 tral.<towania
l ] (min)
Podchloryn wapnia 9—10 5—30
Podchloryn sodu 2 5—30
Nadtlenek wodoru 10—12 5—15
Woda bromowa 12 2—10
Azotan srebra 1 5—-30
Chlorek rteci 0,1—1 2—1¢
Antybiotyki 0,0004—0,005 30—60

Wybor materialu roslinnego

W pobraniu eksplantatu decydujgce sg [17]:

— wybor organu, ktéory ma byé uzyty jako dawca eksplantatu,

— fizjologiczny lub antogeniczny wiek organu,

—- termin, w ktérym eksplantat zostanie pobrany,

— wielkos$¢ organu,

— 0g0Iny stan rosliny matecznej.

Teoretycznie kazdy organ moze postuzyé jako dawca eksplantatu, jed-
nad stopien powodzenia moze by¢ réznorodny. Réwniez nie bez znaczenia
jest wiek organu, z ktérego ma byé¢ pobrany eksplantat. Pierik [19] zaob-
serwowal u Lunaria annua, ze kazda para liSci posiada swoje optimum
regeneracji korzeni, ktére uzaleznione jest od wieku rosliny matecznej.
LiScienie korzenig sie optymalnie, gdy roslina mateczna ma 4—5 tygodni,
pierwsza para lisci, gdy roslina mateczna ma 6—7 tygodni, a druga para
lisci, gdy ro$lina mateczna ma 8 tygodni.

Termin pobrania eksplantatu jest zwigzany z przystosowaniem faz
wzrostu wegetatywnego ro$liny do klimatu. Szczetkunowa [23] w bada-
niach nad sezonowg regeneracjg maliny z izolowanych stozkéw wzrostu
pedoéw podziemnych wykazala, ze optymalny okres pobierania eksplanta-
tow przypada od marca do czerweca.

Wielko$¢ eksplantatu jest wprost proporcjonalna do jego zdolnosci
przezyciowej, a odwrotnie proporcjonalna do prawdopodobienstwa izola-
cji eksplantatu wolnego od biologicznego zakazenia.
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Minimalna wielko$¢ eksplantatu jest okreslona Srednig wielkoscig ko-
morek pobieranej tkanki. Na przyklad minimalny eksplantat pobrany z

wtornego floemu korzenia marchwi zawierajacy 25 000 komérek ma mase
G polowe mniejszg od minimalnego eksplantatu bulwy karczocha zawiera-

Jacego 20 000 komoérek. Mniejszy od podanego eksplantat karczocha posia-
datby mniejszg zdolno$¢ przezyciowg wskutek uszkodzen powstalych w
czasie izolacji [25].

Poczatkowy rozwoj eksplantatu jest zgodny z caloksztaltem fizjolo-
gicznych przejaw6éw zycia ro$liny matecznej. Roznica w zachowaniu in
vitro moze byé wynikiem pobrania zdrowego eksplantatu z chorej
rosliny [17].

Pozywka

Pozywka dla kultur tkankowych powinna byé odpowiednio dobrana,
przy czym nie ma ogolnych regul co do jej skladu. Zwigzki wchodzace
w sklad pozywek mozna podzieli¢ na trzy grupy:

— sole mineralne,
— zwigzki organiczne,
— naturalne zwigzki kompleksowe.

Zapotrzebowanie tkanek rosngcych w kulturach na sole mineralne nie
jest zroznicowane i zazwyczaj wystarczajace jest zastosowanie jednej
z ogolnie stosowanych receptur. Do zwigzkéw organicznych dodawanych
do pozywek nalezg [17]:

— weglowodany (glukoza, sacharoza),

— witaminy (tiamina, myoinozytol, kwas nikotynowy, pirydoksyna,
kwas askorbinowy),

— aminokwasy i amidy (arginina, kwas asparaginowy, asparagina,
kwas glutaminowy, glutamina, tyrozyna),

— regulatory wazrostu,

— auksyny IAA (kwas indolilo-3-octowy) NAA (kwas naftaleno-octo-
wy) IBA (kwas indolilo-3-mastowy) 2,4-D (kwas 2,4-dwuchlorofenoksyoc-
towy) CPA (kwas 4-chlorofenoksyoctowy),

— cytokininy BA (N; — benzyloadenina), kinetyna (N, — furfurylo-
adenina), 2 i P (N; — izopentenyloadenina),

— gibereliny GA; (kwas giberelowy).

Oprocz tego bardzo czesto w indywidualnych badaniach stosuje sie na-
turalne zwigzki kompleksowe, takie jak mleko kokosowe, hydrolizat droz-
dzowy, czy kazeinowy, sok pomaranczowy, czy pepton sojowy [17].

Zapotrzebowanie na weglowodany jest zaspakajane przez dodanie do
pozywki 2—3% sacharozy. Glukoza znajduje zastosowanie tylko w nielicz-
nych przypadkach. Na przyklad w kulturach tkanek ogérka glukoza jest
efektywniejsza od sacharozy [11].
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Aminokwasy i amidy dajg korzystne efekty w pozywkach przy roz-
mnazaniu organdow z tym, ze przydatne sg tylko L-izomery [17].

Ustalenie optymalnego poziomu auksyn i cytokinin dla kultur tkanko-
wych nastrecza najwiecej trudnosci. Te dwie grupy substancji nalezy roz-
patrywaé zaréwno pod wzgledem ich rodzaju i stezenia, jak i wzajemnego
oddzialywania migdzy nimi, gdyz ich wzajemny stosunek decyduje o prze-
biegu organogenezy. W badaniach Mariachiny i Butenko [13] nad rege-
neracjg izolowanych tkanek kapusty przy stezeniu kinetyny 3 mg/l po-
zywki bez dodatku egzogennych auksyn nastepowala inicjacja pagkow,
przy stezeniu kinetyny 2 mg/l obfite tworzenie kalusa, a przy stezeniu
1 mg/] nastepowala rizogeneza.

Efektywnos¢ poszczeg6lnych auksyn nie jest réwna. Fridborg [5] w
swoich pracach nad rizogenezg cebuli stwierdzil, ze sposrod trzech bada-
nych auksyn — 2,4-D, IAA i NAA w kombinacji z 2iP — 2,4-D i IAA s3
wprawdzie efektywne w tworzeniu kalusa, natomiast dzialajg inhibicyjnie
na procesy rizogenezy, szczeg6lnie 2,4-D. Natomiast Miszke i Skucinska
i14] stwierdzily, ze kalus kapusty nie wykazywal rizogenezy na pozywce
zawierajacej 2,4-D, natomiast IAA stymulowalo inicjacje korzeni.

Z trzech stosowanych cytokinin najbardziej aktywna jest 2iP. Tkan-
ka kalusa cebuli [5] umieszczona na pozywce zawierajgcej 2iP w stezeniu
5X10771 5X10—% M wykazata inicjacje pgkow i korzeni.

Gibreliny sg na ogo6t inhibitorami proceséw rizogenezy, jednak w
ciemnosci w odpowiedniej kombinacji z auksynami mogg stymulowac
rizogeneze [17].

Naturalne zwigzki kompleksowe znajdujg zastosowanie wtedy, gdy
wszystkie proby uzycia zwigzkéw syntetycznych nie dajg wymaganego
efektu lub, gdy konieczne jest zastosowanie dodatkowej stymulaciji.

Czynniki fizyczne

Rowniez duzy wplyw na rozwoéj tkanki majg czynniki fizyczne takiz,
jak swiatlo, temperatura, wilgotnos¢ powietrza, konsystencja i pH pozyw-
ki oraz warunki tlenowe.

Swiatlo w kulturach tkankowych nie odgrywa tej samej roli, co w roz-
woju nienaruszonych roslin. W hodowlach tkanowych proceséw fotosyn-
tezy nie jest konieczny, niemniej $wiatlo jest potrzebne dla regulacji pew- -
nych procesé6w morfogenezy. O$wietlenie hodowli powinno byé¢ okreslone
co do intensywnoSci, czasu ekspozycji i skladu $wiatla. Stosowana inten-
sywno$¢ $wiatla bywa rézna i tak np. Jelaska [11] dla kultur tkankowych
ogbérka stosowala $wiatlo biale o intensywno$ci 485 + 15 lukséw, a Moro-
zowa i Mielnik [15] dla kultur ziemniaka $wiatlo o intensywnos$ci 4000 luk-
sow. Doswiadczenia Fridborga [5] dotyczgce organogenezy tkanek cebuli
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wskazujg, ze lepszy wzrost tkanek nastepuje przy swietle czerwonym niz
przy niebieskim lub bialym.

Dla okreslonych kultur tkankowych istnieje pewne optimum tempera-
turowe i temperatura odbiegajgca o kilka stopni od tego optimum jest dla
hodowli szkodliwa. Najczesciej stosuje sie stale temperatury w granicach
od 24—30°C lub zréznicowane temperatury w ciggu dnia i nocy.

Wilgotno$¢ powietrza jest na ogdt wystarczajgca i tylko w skrajnie su-
chych warunkach mikroklimatu musi byé regulowana.

Nie jest tez obojetne dla hodowli, czy zastosowana zostanie pozywka
zestalona czy ptynna. Konsystencja pozywki moze decydowaé o przebiegu
organogenezy. Tkanka kalusowa cebuli na pozywce plynnej wytwarza ko-
rzenie, natomiast pgki liSciowe tworzg sie tylko na pozywce zestalone]
agarem [5]. Przypuszczalnie wigze sie to ze stopniem natlenienia pozywki.
Weczesne badania White’a [28] sugeruja, ze warunki tlenowe moga decy-
dowa¢ o regulacji organogenezy.

Organogeneza w kulturach in vitro

Uzyskiwanie zregenerowanej rosliny z eksplantatu moze nastgpié¢
dwiema drogami. Pierwsza z nich, bardziej rozpowszechniona, polega na
tym, ze wyizolowane komorki eksplantatu ulegajg odréznicowaniu nabie-
rajgc charakteru merystematycznego. W taki sposdéb powstaje tkanka ka-
lusowa, w ktorej nastepnie wyksztalcajg sie grupy komoérek merystema-
tycznych, a z nich réznicuja sie primordia pedéw, korzeni, a niekiedy na-
wet kwiatow. Druga droga uzyskiwania rosliny z eksplantatu jest bardziej
pozgdana, ale trudniejsza. Polega ona na bezposrednim pobudzeniu soma-
tycznych komoérek eksplantatu do embriogenezy prowadzacej do powsta-
nia normalnych dwubiegunowych zarodkéw [20].

Przygotowanie zregenerowanych roslin do przeniesienia do gleby

Faza hodowli majgca na celu przygotowanie ros$lin do przeniesienia do
gleby bywa czesto pomijana w opracowaniach literaturowych. O praktycz-
nym zastosowaniu metod kultur tkankowych decyduje uzyskanie jak naj-
wigksze] iloSci pelnowartosciowych roslin, ktére bedg sie normalnie roz-
‘wijaé w warunkach naturalnych. Tak wiec faza ta powinna obejmowaé
czynnosci majgce na celu przystosowanie roslin do nowych warunkow
wilgotnosciowych, Swietlnych, uodpornienia roslin na pewne patogeny
oraz inne czynniki zewnetrzne.

Wybrane ro$liny wysadza sie¢ do doniczek wypelnionych sterylizowa-
- nym przez autoklawowanie podlozem, ktérym moze byé perlit, wermiku-
lit, torf lub gleba [12, 14, 29]. Wysadzone ro$liny umieszcza sie w szklarni
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pod oslong, stad po pewnym czasie prawidlowo rozwijajgce sie rosliny
przenosi sie na miejsce state.

Perspektywy zastosowania techniki kultur tkankowych

Zarowno obecnie, jak i w najblizszej przysztosci istnieje mozliwosé za-
stosowanie kultur tkankowych do genetycznego ulepszania roslin upraw-
nych, do uzyskiwania wolnych od choréb klondéw, do -szybkiego uzyskiwa-
nia wegetatywnych rozmnozen selekcjonowanych odmian oraz do zacho-
wania cennego, z punktu widzenia genetycznego materialu roslinnego.

Istnieje mozliwo$¢ utworzenia banku kultur tkankowych o wysokich
wartosciach genetycznych poprzez przechowywanie w temperaturze cie-
kilego azotu (—196°C), z ktérego moznaby korzysta¢ w nieograniczonym
czasie [31].

Zainteresowanie mozliwosciami, jakie daje technika kultur tkanko-
wych wzrasta. We wrzesniu 1976 r. podczas obrad metodycznej konferen-
cji RWPG w Olomuncu (Czechoslowacja) opracowano program miedzy-
narodowej wspodlpracy na temat ,,Zastosowanie kultur in vitro w genetyce
1 hodowli ro$lin gospodarczo waznych”. Przy Instytucie Botaniki Ekspery-
mentalnej w Olomuncu planuje sie zalozenie Miedzynarodowego Centrum

Kultur Tkankowych [9].

Wszystko wskazuje wiec na to, ze dzieki pelnemu wykorzystaniu moz-
liwosci zastosowania kultur tkankowych stanie sie ona w ciggu na]bhz-
szych lat powszechng metodg ulepszania plonow.
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