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nia w metabolizmie komórkowym. Pamiętać 
należy, że zbyt wysokie stężenie ołowiu po-
woduje nie tylko choroby roślin, ale przede 
wszystkim niszczy środowisko przyrodnicze.

Wprawdzie kalus drzew zaindukowany in 
vitro metodą somatycznej embriogenezy jest 
poddawany intensywnym badaniom, jednak 
wiele zagadnień nadal pozostaje nierozwią-
zanych. Szczególnie ważne jest opracowanie 
takiej metody embriogenezy, aby uzyskany 
in vitro kalus był jak najlepszej jakości. Bada-
nia biochemiczne powinny obejmować ana-
lizę białek wytwarzanych przez kalus, które 
kodowane są przez geny odpowiedzialne za 
poszczególne procesy biochemiczne i fizjolo-
giczne. Będzie to niewątpliwie pomocne dla 
rozwoju selekcji, hodowli, fizjologii i biologii 
molekularnej drzew leśnych oraz użyteczne 
dla różnych gałęzi gospodarki.

czają, że przechowywanie kultur in vitro w 
ciekłym azocie, to jedyny sposób skutecznej 
ochrony materiału roślinnego podczas długo-
terminowego przetrzymywania, pozwalający 
na utrzymywanie niskiej zawartości wody w 
tkankach zarodków i osi zarodkowych w na-
sionach kategorii orthodox, czyli wytrzyma-
łych na wysokie odwodnienie. Do kategorii 
tej należą nasiona drzew rodzaju Populus i 
Salix. 

Kalus embriogenny i nieembriogenny 
może być również wykorzystywany w bada-
niach biotechnologicznych nad wpływem 
metali ciężkich na drzewa leśne. Analizy 
wpływu miedzi, ołowu i kadmu prowadziła 
Nawrot-Chorabik (dane niepubl.), potwier-
dzając wcześniejsze wyniki Agrawal i Shar-
ma (2006), mówiące iż ołów i kadm powodu-
ją silniejsze aniżeli pozostałe metale zaburze-

ZASTOSOWANIE TKANKI KALUSA W BIOTECHNOLOGII DRZEW LEŚNYCH: BADANIA IN VITRO

Streszczenie

Kalus występujący w warunkach ex vitro jako 
tkanka przyranna jest obiektem badaniach biotech-
nologicznych in vitro takich jak: uzyskiwanie meta-
bolitów wtórnych, analiza patogeniczności na pozio-
mie embrionalnym, krioprezerwacja materiału roślin-
nego, uzyskiwanie roślin transformowanych i analiza 
wpływu metali ciężkich na rośliny. Kalus otrzymuje 
się m.in. metodą somatycznej embriogenezy i orga-
nogenezy in vitro jako jej pośredni efekt. Istnieje 
duże zainteresowanie otrzymaniem kalusa drzew 
leśnych. Kalus roślin drzewiastych zaindukowany 
w warunkach in vitro pod wpływem elicitorów w 
postaci grzybów produkuje metabolity wtórne: mo-
noterpeny i izoproteidy z Betula sp. oraz glikozydy 

fenolowe u rodziny Salicaceae. Substancje te znalazły 
zastosowanie nie tylko w przemyśle farmaceutycz-
nym i kosmetycznym, ale również mają silne dzia-
łanie odstraszające zwierzęta roślinożerne. Kultury 
dualne in vitro wykazały, że kalus nieembriogenny 
poddany wpływowi czynników stresowych (grzyb 
patogeniczny) wytwarza białka odpornościowe o 
niskiej masie cząsteczkowej. Daje to podstawę do 
oceny stopnia patogeniczności grzyba na poziomie 
embrionalnym. Krioprezerwacja kalusa embriogen-
nego znajduje szerokie zastosowanie w rozszerzaniu 
banku genów. Badano także wpływ metali ciężkich 
na kalus. 

THE USE OF CALLUS TISSUE IN FOREST TREE BIOTECHNOLOGY: STUDIES IN VITRO

Summary

Callus, occurring ex vitro as wound tissue, is 
a subject of extensive biotechnological in vitro re-
search, including: obtainment of secondary me-
tabolites, pathogenicity studies at embryonic level, 
cryopreservation of plant material, obtainment of  
transformed plants and  influence of heavy metals 
on plants. Callus  can be obtained, among others, 
as an indirect effect of somatic embryogenesis and 
organogenesis in vitro. Hence, there is considerable 
interest in application of this method in forest trees 
and in callus obtained as a result thereof. Callus 
of woody plants, induced in vitro under the effect 
of elicitors in the form of fungi, produces second-
ary metabolites, such as: monoterpenes and isopre-
noids in Betula sp. and phenolic glycosides in the 
family Salicaceae. These secondary metabolites  have 
been used not only in the pharmaceutical and cos-

metic industries, but also as strong repelling  agents 
against herbivores. On the other hand, studies in 
dual in vitro cultures have shown that non-embry-
ogenic callus of e.g. Pinus sylvestris subjected to a 
stress factor such as pathogenic fungus, produces in 
response low molecular weight proteins classified 
as PR-type (pathogenesis related) immune proteins. 
These observations give the basis for the assessment 
of pathogenicity and the level of threat posed by the 
fungus at the cellular level. Also, cryopreservation of 
embryogenic callus is widely used, among others, in 
gene bank reservoirs of valuable plant genotypes. 
Biotechnological studies involving callus of different 
forest tree species complement and support the de-
velopment of disciplines such as physiology, phyto-
pathology or plant breeding and selection. 


