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Roslina powstata w wyniku klonowania ma wszystkie cechy dawcy, od ktérego pobrano fragmenty, i jest
z nim identyczna pod wzgledem genetycznym.

Zrédto: Andrej Lisakov, Unsplash, domena publiczna.

Wyobraz sobie, ze w twoim przydomowym ogrodku wyrosta niezwykta roslina -
wyrozniajaca si¢ wspaniatym wygladem i zapachem kwiatow, a do tego odporna na
szkodniki i warunki atmosferyczne. Czy nie byloby warto uzyska¢ wiecejtakich
egzemplarzy? Jest to mozliwe dzigki klonowaniu roslin, czyli tworzeniu ich genetycznie
identycznych kopii. Takie rosliny potomne mozna uzyskac¢ na dwa sposoby. W rolnictwie
i ogrodnictwie powszechng procedura jest rozmnazanie wegetatywne roslin: ukorzenia sie
ich fragmenty podziemne (ktacza) lub nadziemne: poziome roztogi czy pionowe pedy
z li$¢mi. Natomiast na szeroka skale klonowanie roslin przeprowadza si¢ w warunkach
laboratoryjnych, przez hodowle in vitro komoérek pozyskanych z rosliny macierzyste;j.
Poniewaz w tej metodzie klonowane sg pojedyncze komorki, nie za$, jak w powyzszej,
fragmenty tkanki, w biotechnologii proces ten okresla si¢ jako mikrorozmnazanie. Metoda
in vitro pozwala na otrzymanie znacznie wigkszejliczby egzemplarzy o pozadanych
cechach. W dalszej cze¢sci lekcji dowiesz sie o innych zastosowaniach roslinnych kultur in
vitro.

Twoje cele

» Wskazesz zastosowanie klonowania roslin w rolnictwie i ogrodnictwie.
o Wymienisz zastosowania roslinnych kultur in vitro.
e Przeprowadzisz klonowanie roslin metodg mikropropagaci.







Przeczytaj

Ukorzeniona w wodzie sadzonka figowca benjamina
(Ficus benjamina).
Zrédto: Biusch, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Mozliwo$¢ wegetatywnego rozmnazania
roslin wykorzystywana jest w szczegolnosci
w rolnictwie i ogrodnictwie. W efekcie
uzyskuje si¢ rosliny potomne, w ktorych
utrwalone zostajg pozadane cechy.

W warunkach domowych jedna

z najczesciej stosowanych praktyk
klonowania jest ukorzenianie fragmentow
roslin. Ze zdrowego okazu za pomoca
ostrego narzedzia odcina si¢ fragment
rosliny, np. gatazke z kilkoma lis¢mi

i stozkiem wzrostu. Takie pobrane z rosliny
macierzystej sadzonki nalezy umiescic

w naczyniu z wodg lub obficie podlanym
podtozu. W ten sposéb mozna pozyskac
wiele egzemplarzy potomnych. Czesto
Scietg koncowke namacza si¢ najpierw

w ukorzeniaczu zawierajgcym syntetyczne
hormony ro$linne, ktére wspomagaja

naturalne powstawanie korzeni z tkanki kalusowej. Metoda ta nie jest jednak wystarczajaco
efektywna, by rozmnazac ros$liny na szeroka skale.

Rozwj technik klonowania wynika z odkry¢ w dziedzinie biotechnologii. W latach 50. XX
w. po raz pierwszy przeprowadzono udane klonowanie catejrosliny (marchwi)

z pozyskanych z rosliny macierzystej pojedynczych komorek. Byto to mozliwe dzieki

Frederickowi Campionowi Stewardowi i jego studentom, ktorzy w 1958 r. odkryli, Ze

z pojedynczych komoérek mozna odtworzy¢ cala rosline, identyczna pod wzgledem



genetycznym z osobnikiem macierzystym. Ponadto komorki te moga dac¢ poczatek
wszystkim wyspecjalizowanym rodzajom komorek. Zdolnos¢ komorek do zmiany w inny typ
okreslono mianem totipotencjalnosci. Komercyjne metody rozmnazania roslin wykorzystuja
wlasnie to zjawisko. Rosliny hodowane sg w kulturach in vitro z uzyciem sztucznego
podloza. Jest to tzw. rozmnazanie klonalne lub mikrorozmnazanie - przedrostek ,mikro-"
wskazuje na niewielkg ilo§¢ materialu pobranego z rosliny macierzystej, natomiast liczba
uzyskanych w ten sposob roslin potomnych moze by¢ bardzo duza.

Na temat etapow klonowania roslin z wykorzystaniem mikrorozmnazania mozesz
przeczyta¢ w e-materiale Klonowanie roslin.

Fragment pedu winorosli (Vitis sp.) wbity w warstwe pozywki. Hodowla jest prowadzona in vitro. Umieszczenie
rosliny w szklanym lub plastikowym pojemniku pozwala na zachowanie sterylnosci.
Zrédto: Martin Bahmann, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Hodowle wykorzystujgce mikrorozmnazanie sg prowadzone na pozywkach zawierajgcych
sktadniki odzywcze oraz fitohormony, w Scisle kontrolowanych, sterylnych warunkach,
wolnych od patogenoéw czy szkodnikow. Dzigki odpowiednim stezeniom fitohormonow
stymuluje sie¢ wytwarzanie pedu i ukorzenianie kalusa. Mozna je przeprowadzi¢ zaréwno
w warunkach in vitro (laboratoryjnych), jak i ex vitro (czyli po przeniesieniu roslin

z hodowli in vitronp. do hodowli ziemnych). W okresie od kilku do kilkudziesieciu tygodni
otrzymuje si¢ nowe ro$liny i rozpoczyna ich adaptacje do naturalnych warunkow.
Otrzymane po jej zakonczeniu rosliny mozna przesadzi¢ do doniczek z podtozem.
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Mikrorozmnazanie sprawdza si¢ zwtaszcza w przypadku produkciji roslin, ktore trudno
uzyskac przez tradycyjne ukorzenianie lub ktorych nasiona sg drogie czy wolno kietkuja.
W wielu przypadkach cykl rozmnazania ulega znacznemu skroceniu, a ponadto mtode
sadzonki mogg by¢ dtugo przechowywane i tatwo transportowane w duzych ilosciach (ok.
15-kilogramowa paczka moze zawierac az 40 tys. mtodych roslin!).

Kultury in vitro sprzyjaja szybkiemu

i masowemu rozmnazaniu cennych
gatunkow i genotypow (np. u gozdzikow

z jednego merystemu mozna uzyskac¢ 10 min
sadzonek).

Obecnie na $wiecie dzieki
mikrorozmnazaniu produkuje si¢ rocznie
ponad 800 mln sztuk roslin, gtéwnie
ozdobnych (s3 to m.in.: r6ze — Rosa sp. , frezje
- Freesia sp., hortensje - Hydrangea sp.,
gozdziki - Dianthus sp., gerbery - Gerbera
sp. czy sagowce - Cycadopsida sp.). Metoda
ta jest rowniez wykorzystywana do

rozmnazania drzew (w tym akacji - Acaciasp., Gozdzik pyszny (Dianthus superbus) - roslina rzadko
wystepujaca w Srodowisku naturalnym. Od tego

jodty balsamicznej - Abies balsamea, morwy
gatunku pochodzi wiele mieszancéw uprawianych

jako rosliny ozdobne.

Zrédto: Alpsdake, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA
(bawelny - Gossypium sp., herbaty chinskiej - 4.0

biatej - Morus alba, sosny czarnej - Pinus
nigra) oraz roslin uzytkowych i leczniczych

Camelia sinensis, kawowca - Coffea sp.,
kakaowca - Theobroma cacao, naparstnicy - Digitalis sp., nagietka lekarskiego - Calendula
officinalisi zen-szenia - Panax ginseng).

Kultury roslinne in vitro maja takze szerokie zastosowanie w:

» badaniach podstawowych;

o uwalnianiu ro$lin od patogenow;

e produkcji nowych odmian roslin w wyniku wprowadzenia obcego DNA do genomu
komorki roslinnej;

» modyfikacjach genetycznych (dzieki temu mozna uzyskac¢ klony roslin o pozadanych
i wyselekcjonowanych cechach, np. drzew o zwigkszonej odpornosci na warunki
stresowe lub patogeny);

» pozyskiwaniu farmakologicznie czynnych metabolitow wtornych (w skali przemystowej
przy pomocy kultur roslinnych in vitro pozyskuje si¢ m.in. berberyne, geraniol
i polisacharydy);

e wytwarzaniu nasion syntetycznych (sktadaja si¢ one z somatycznego zarodka
i syntetycznej ostony spetniajgcej funkcje ochronno-odzywcza);



e przechowywaniu i gromadzeniu zasobow genowych;
o produkcji odmian rzadkich, gingcych lub chronionych itp. - rosliny takie mozna
dzieki rozmnazaniu in vitro przywroéci¢ do naturalnego srodowiska.

Stownik
hodowle ex vitro

hodowla komorek, tkanek lub organow roslinnych przeniesiona z warunkoéw in vitro do
hodowli ziemnych nasladujgcych warunki naturalne
hodowle in vitro

hodowle prowadzone w warunkach laboratoryjnych polegajgce na inkubaciji, wzglednie
rozmnazaniu komorek roslinnych i zwierzecych poza organizmem
mikrorozmnazanie, rozmnazanie klonalne

praktyka szybkiego rozmnazania materiatu roslinnego w kulturach in vitrow celu
wytworzenia roslin potomnych o cechach identycznych z roSlinami macierzystymi
totipotencjalnos¢

zdolnos¢ niektorych komorek do roznicowania si¢ w komorki roznych tkanek; dotyczy

szczegolnie komorek merystemow



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1

Przeprowadz w laboratorium doswiadczenie dotyczace klonowania roslin z zastosowaniem
mikrorozmnazania. Wykorzystaj wiedze o etapach tego procesu, a takze dostepne

w wirtualnym laboratorium: materiat roslinny, pozywki, narzedzia i szkto laboratoryjne.

W formularzu zapisz swoje obserwacje, a nastepnie sformutuj wnioski.

Problem badawczy:

Jakie fitohormony s3 niezbedne do przeprowadzenia mikropropagac;ji?

Hipoteza:

Auksyny i cytokininy sg fitohormonami niezbednymi do przeprowadzenia mikropropagacji.

Materiat biologiczny:

e mitody lis¢ skretnika

Odczynniki:

e substancja do sterylizacji

e pozywki MS i MS wzbogacone fitohormonami

e podtoze z perlitem i podtoze naturalne z wermikulitem

Sprzet laboratoryjny:

skalpel

peseta

szalki Petriego

probéwki



o zlewki

o szkietko zegarkowe

o fitotron

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DISbUeukH

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Fabryka roslin.

Problem badawczy: Jakie fitohormony sg niezbedne do przeprowadzenia mikropropagacji?

Hipoteza: Auksyny i cytokininy sg fitohormonami niezbednymi do przeprowadzenia

mikropropagacji.

Wyniki



https://zpe.gov.pl/a/DlSbUeukH

Whioski




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Pierwsza rosling pomysinie sklonowang z pozyskanych z rosliny macierzystej pojedynczych
komorek byta...

() marchew.

() fga.
() truskawka.

() pietruszka.

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

Aby mozna byto sklonowac rosline, konieczne jest uzycie jej komérek‘ totipotencjalnych () ’

‘ multipotencjalnych () ’ Komérki te moga da¢ poczatek‘ wszystkim () H niektorym () ’

wyspecjalizowanym rodzajom komorek. Dzieki tej metodzie z jednego organizmu mozna

otrzymaé‘ kilka () H wiele () ’nowych organizmow.




Cwiczenie 3

Przyporzadkuj do podanych haset odpowiadajace im definicje.

Totipotencjalnos¢

Mikrorozmnazanie

Hodowle in vitro

Zdolnos¢ niektérych komoérek do
réznicowania sie w komorki réznych
tkanek; dotyczy szczegdlnie komorek

merystemow.

Praktyka szybkiego rozmnazania
materiatu roslinnego w kulturach in
vitrow celu wytworzenia roslin
potomnych o cechach identycznych
z rosSlinami macierzystymi.

Hodowle prowadzone w warunkach
laboratoryjnych polegajace na
inkubacji, wzglednie rozmnazaniu
komorek roslinnych i zwierzecych poza
organizmem.



Cwiczenie 4 C
Zaznacz informacje dotyczace hodowli wykorzystujacych mikrorozmnazanie.

0 Zwiekszenie natezenia swiatta stymuluje materiat roslinny do wytwarzania systemu
korzeniowego.

(] Stosowane sg pozywki zawierajace sktadniki odzywcze oraz fitohormony.

0 Ukorzenianie prowadzone moze by¢ wytacznie w warunkach in vitro
(laboratoryjnych).

(] Panuja sciéle kontrolowane, sterylne warunki.
(] Nowy materiat roslinny otrzymuje sie w okresie od 8 do 12 tygodni.

Adaptacja do naturalnych warunkéw polega na zwiekszeniu ilosci cukrow
W pOZywce.

UJ
Cwiczenie 5 Q)

Dokoncz zdanie.

Przedrostek ,mikro-" w okresleniu ,mikrorozmnazanie” wskazuje na...

() wykorzystywanie tej metody na niewielka skale, gtéwnie w warunkach domowych.
() niewielkie naktady finansowe wymagane w przypadku tej procedury.
() niewielka liczbe uzyskiwanych roslin potomnych.

() niewielka ilo$¢ materiatu pobranego z rosliny macierzyste;.



Cwiczenie 6
Okresl poprawnos¢ ponizszych stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda

Przyktadem klonowania jest wegetatywne rozmnazanie

roslin. O

Kultury roslinne in vitro maja takze szerokie zastosowanie O
w wytwarzaniu nasion syntetycznych.

Hodowle roslinne ex vitro to hodowle prowadzone O
w warunkach laboratoryjnych.

Cwiczenie 7

Wyjasnij, w jakich przypadkach mikrorozmnazanie jest szczegdlnie korzystng metoda

rozmnazania roslin.

Fatsz




Cwiczenie 8 O

,Dazenie do zwiekszenia przydatnosci uzytkowej roslin oraz poszukiwanie nowych, bardziej
wydajnych drég pozyskiwania metabolitow wtérnych sktonity badaczy do modyfikowania
roslin z rodzaju Gentiana. Dokonujac transformacji wykorzystano zjawisko naturalnego
wprowadzania zmodyfikowanego plazmidu Ri przy uzyciu Agrobacterium rhizogenes do
genomu transformowanej rosliny. Nastepstwem infekcji komorek roslinnych byta zmiana ich
metabolizmu i tworzenie duzej masy drobnych korzeni przybyszowych zwanych hairy roots.
Zwykle w kulturach uzupetnionych substancjami wzrostowymi korzenie zdolne do
roznicowania pedow wykazuja transgen. Pierwszej transformacji roslin nalezacych do rodzaju
Gentiana [...] poddano dwa gatunki goryczek: G. cruciatai G. lutea. W pierwszym przypadku
otrzymano tumory w tkance kalusowej, w drugim zas tylko korzenie wtosnikowe. Pierwszej
udanej transformacji goryczek dokonano dopiero w 1995 r. W opisywanym doswiadczeniu
uzyskano najpierw hodowle korzeni wtosnikowych, z ktérych kolejno regenerowano rosliny
w kulturze na pozywce [...]. Podjete proby transformacji dotyczyty G. scabra Bunge var.
buergeri Maxim. Przy uzyciu dzikiego typu Agrobacterium rhizogen [...] wprowadzono gen rol,
dzieki czemu otrzymano rosliny o zmienionym fenotypie. Transformanty réznity sie wysokoscia
i terminem zakwitania. Obserwowano kartowe osobniki o bardzo skréconych pedach z 30-60
cm az do 2-5 cm. Przy tej dtugosci pedéw obserwowano we wszystkich miedzywezlach
zawigzywanie sie pgkoéw kwiatowych, czego nie spotyka sie u roslin nietransformowanych.
Dzieki tej modyfikacji wyprowadzono nowe formy ozdobne gatunku G. scabra zakwitajace juz
okoto pierwszego roku kultury, podczas gdy rosliny ze stanowisk naturalnych kwitng po raz
pierwszy zwykle po 3-latach.”

Zrédto: Mikuta A., Rybczyriski J. J. (1999) Aktualny stan badar w zakresie biotechnologii roélin z rodzaju
Gentiana. Biotechnologia, 4(47), 1-16.

Zapoznaj sie z tekstem zrodtowym, a nastepnie okresl jedna zalete i jedng wade

modyfikowania genomu roslin przeznaczonych do mikrohodowli.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Fabryka roslin

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VIIL. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:
7) opisuje klonowanie organizmoéw i przedstawia znaczenie tego procesu;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

8) opisuje klonowanie organizméw metoda transferu jader komorkowych i metoda
rozdziatu komorek zarodka na wezesnych etapach jego rozwoju oraz przedstawia
zastosowania tych metod;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wskazesz zastosowanie klonowania roslin w rolnictwie i ogrodnictwie.
« Wymienisz zastosowania roslinnych kultur in vitro.
e Przeprowadzisz klonowanie roslin metodg mikropropagaciji.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;

prezentacja;
doswiadczenie;

mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”

2. Chetny/wybrany uczen pozyskuje samodzielnie informacje dotyczgce przebiegu
zakladania kultur in vitro oraz mikrorozmnazania roslin i przygotowuje krotka
prezentacje na ten temat.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Na czym polega klonowanie
roslin?”. Uzupelnia wypowiedzi uczniow, koryguje ewentualne btedy.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacja. Cz¢$¢ wlasciwa lekcji zaczyna si¢ od prezentacji efektow pracy w domu
wybranego ucznia. Pozostali uczniowie zadajg pytania prezentujagcemu oraz
uzupelniajg informacje.

2. Praca z multimedium (,Wirtualne laboratorium (WL-I)”). Uczniowie przeprowadzajg
indywidualnie doswiadczenie w wirtualnym laboratorium dotyczace klonowania roslin



z zastosowaniem mikrorozmnazania. Nastepnie przedstawiajg problem badawczy
i hipoteze, opisuja probe badawczg i probe kontrolng, zapisujg swoje obserwacije
i formutuja wnioski. Wybrane osoby przedstawiajg swoje rozwigzania na forum klasy.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje lub uzupeinia odpowiedzi uczniow.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1do 5 z sekcji ,Sprawdz sie”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktéra poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie w parach tworza mapy mysli dotyczgce zastosowan klonowania roslin
w roznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka.

2. Nauczyciel prosi uczniéow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczylem /nauczytam sie...”,
,Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedziatem /dowiedzialam

”

sie..”’
3. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie

dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 6 do 8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.

2. Dla chetnych: Dowiedz sig, jakie gatunki roslin domowych mozna rozmnozy¢
wegetatywnie z fragmentu pedu, a nastepnie przeprowadz w ten sposob klonowanie
wybranej rosliny.

Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne laboratorium
(WL-I)” na lekciji ,Klonowanie roslin”



