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ABSTRACT

Plant reproduction can take place in the sexual way thanks to the generative cells, i.e. gametes, and without their participation
in the vegetative way. The first of the above mentioned methods guarantees the recombination of genetic material, which cre-
ates a chance for the emergence of new combinations of genes, and thus disclosure of new features. In asexual reproduction
an organism acquires receive a set of genes, which are a duplication of the set found in the parent organism. In this case, the
possibility of change in the genetic material takes place only by mutation. The effect of asexual / vegetative reproduction is
worse adaptation of organisms to changes taking place in the environment, which results from the lack of possibility of gene-
tic recombination. Vegetative reproduction is used for the propagation of many cultivated and crop plants, so it is used in hor-
ticulture, fruit nursery and ornamental nursery. There are many types of asexual reproduction, including regeneration, bud-
ding, cell division, fragmentation of the thallus, through tubers, fragmentation of rhizomes, through stolons, through winter
buds, through plantlets, spores and through polyembryony. Parthenocarpy is a common phenomenon in plants. This process
is based on the production of free of seeds fruits or fruits with seeds that are not capable of sprouting. The cause of partheno-
carpia is the lack of pollination or fertilization. In the case of the lack of fertilization endogenous factors such as phytohor-
mones or genetic factor as found in e.g. tobacco, eggplant, strawberries, raspberries and tomatoes are decisive. In wild plants,
parthenocarpy can be a way to protect seeds against herbivores. Animals prefer parthenocarpic fruits because of the difficul-
ty in digesting the seeds and imparting a bitter taste to the fruits containing the seeds. Vegetative reproduction of partheno-
carpic plants favors the development of such fruits that are interesting to animals and thus satisfy their nutritional needs. The
aim of the study was an attempt to vegetative reproduction of pineapple in laboratory conditions. Fragments of shoots obta-
ined from fruiting pineapples were rooting. The process required the use of shoots with a well-developed apical plume of le-
aves were not showing damage. The plant was rooting in hydroponic cultivation. Out of six attempts, two were successful in
two cases, and in one of them, basal/lateral shoots quickly appeared, which could be used in further vegetative reproduction.
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WPROWADZENIE na zdolne do kietkowania. Zjawisko to jest dos¢ po-
wszechne wsrdd roslin (Zangerl i in. 1991). Botanicy

Wiele gatunkéw roslin rosnacych w warunkach na- i fizjolodzy ro$lin podejmuja proby jego wyjasnienia.
turalnych wykazuje zjawisko partenokarpii. Powstaja ~ Wydaje sig, ze zjawisko to moze mie¢ podtoze gene-
wowczas owoce, w ktorych nie sa wytwarzane nasio- tyczne zidentyfikowano bowiem gen odpowiedzialny
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za wytwarzanie owocOw pozbawionych nasion. Naleza
do nich miedzy innymi tyton, baktazany, truskawki,
maliny i pomidory. Depressaria pastinacella owad ze-
rujace na pasternaku zwyczajnym (Pastinaca sativa)
preferuje owoce partenokarpiczne, mimo ze przyrost
jego masy ciala na tym typie pokarmu jest wolniej-
szy. Natomiast u jatlowca (Juniperus osteosperma) wy-
twarzajacego partenokarpiczne owoce obserwowano
zmnigjszenie iloSci ptakow zywiacymi si¢ owocami
wytwarzajacymi puste nasiona. Swiadczy to o tym,ze
rosliny poprzez partenokarpie chronia si¢ przed rosli-
nozercami. Nie ttumaczy to jednak do konca, dlacze-
go ro$lina wytwarza i podtrzymuje rozwdj tego typu
owocow. Niektdre gatunki tatwo tworza owoce bezna-
sienne, co jest wykorzystywane w uprawie. Odmiany
partenokarpiczne, pozbawione nasion u wielu gatun-
kéw znalazty szerokie zastosowanie w ogrodnictwie
ze wzgledu na negatywny wplyw obecnosci nasion na
warto$¢ owocow. Trudnos¢ ta objawia si¢ problema-
mi w trawieniu nasion czy nadawanie gorzkiego sma-
ku owocom. Uzyskanie owocow partenokarpicznych
w ogrodnictwie otrzymuje si¢ poprzez opryskiwanie
uprawianych roslin roztworem auksyn. Wykorzystujac
wiedze¢ genetyczna uzyskano takze odmiany trans-
geniczne wytwarzajace partenokarpiczne owoce bez
stosowania dodatkowych §rodkéw chemicznych.
Przyktady uprawianych ro$lin o partenokarpicznych
owocach mozna mnozy¢: pomidor — w uprawie sty-
muluje si¢ hormonami wzrostu kwitnace grona pomi-
doréw uprawiane pod ostonami do wytwarzania owo-
codw bez udzialu zapyleni, ananas tworzy beznasienny
owocostan sktadajacy si¢ z wielu jagod, banan, ktore-
go odmiany uprawne wydaja owoce (jagody) wylacz-
nie beznasienne oraz wiele odmian grusz europejskich
gdzie w sadach stymuluje si¢ zjawisko partenokarpii
opryskujac grusze giberelinami.

Innym typem rozmnazania ro$lin nie wymagaja-
cym udziatu komorek rozrodczych czyli gamet jest
rozmnazanie bezplciowe, wegetatywne, agamiczne
(Stace 1993). W tym typie rozmnazania organizm po-
tomny powstaje z czgsci organizmu rodzicielskiego
takiego jak bulwy, cebule, lub roztogi. Rozmnazanie
wegetatywne w ktorym powstaje nowy, identyczny
w stosunku do organizmu macierzystego osobnik to
rowniez fragmentacja ro$liny macierzystej, szczepie-
nie odmian szlachetnych na odmianach dzikich oraz
tworzenie sadzonek z czgsci rosliny macierzyste;j.
Rozmnazanie przez klacza, bulwy korzeniowe, bul-
wy pedowe, poprzez cebule, przez roztogi, sadzon-
kowanie, przez odrosty korzeniowe czy odktady wia-
ze si¢ z konsekwencja genetyczna. Wszystkie wymie-
nione sposoby rozmnazania powielaja bowiem rosli-
ny o tych samych cechach jak organizmy macierzyste.

102

Brak mozliwosci kombinacji genetycznych a w zwiaz-
ku z tym zachowanie niezmiennych cech uniemozli-
wia adaptacje do potencjalnych zmian w §rodowisku.
Ananas jest dobrym przyktadem zaré6wno rosliny par-
tenokarpicznej jak tez zdolnej do rozmnazania wege-
tatywnego (Sarwa 2021). Celem prowadzonych ba-
dan bylo podjgcie proby rozmnazania wegetatywne-
go ananasa w warunkach laboratoryjnych. Proces wy-
magal zastosowania pgdéw z dobrze wyksztalconym
wierzchotkowym pidropuszem lisci, nie wykazuja-
cych uszkodzen. Rosling ukorzeniano w uprawie hy-
droponiczne;j.

MATERIALY I METODY

1. Wybranego do uprawy wazonowe] ananasa za-
kupiono w ogolnie dostgpnej sprzedazy, zwraca-
jac uwage na to aby owoc miat petna rozete zielo-
nych, dobrze wybarwionych lisci bez brunatnieja-
cych wierzchotkow.

2. Rozete lisci ananasa oddzielono od owocu z 1-2
cm fragmentem migzszu.

3. Miazsz 1 pierwsze, polozone najnizej licie usu-
nigto pozostawiajac odkryty krotki, nagi fragment
pedu ananasa. Tak przygotowana, przeznaczong
do uprawy sadzonke pozostawiono na dobg, aby
przeschta zmniejszajac w ten sposob prawdopodo-
bienstwo jej zgnicia co zmniejsza ryzyko wysta-
pienia chordb grzybowych.

4. Przygotowana sadzonk¢ wsadzono do podtoza tor-
fowego zmieszanego z piaskiem a nastepnie pod-
loze zwilzono. Podlewano rosling wlewajac wode
do wnetrza rozety lisciowej. W donicy zastosowa-
no warstwe drenazowa aby zminimalizowac ryzy-
ko gnicia korzeni.

5. Raz w tygodniu zakwaszano podloze uzywajac
w tym celu gotowych preparatow uzywanych do
zakwaszania podtoza iglakéw

6. Rosling umieszczono w cieptym (20-26 st. C)
miejscu, na poludniowym parapecie okna, czg-
sciowo okrywajac sadzonke przezroczysta folia
umozliwiajaca zraszanie. Rosling co dwa dni zwil-
zano, rozpraszajac wod¢ atomizerem celem zacho-
wania statej wilgotnosci

7. Po wyksztatceniu pierwszych, nowych lisci usu-
nigto foliowa ostong utrzymujac niewielka wilgot-
no$¢ podtoza, podlewajac rosling dwa razy w ty-
godniu.

9. Wybdr miejsca uprawy uwzglednial brak inten-
sywnego ruchu powietrza, nie narazajac w ten
sposob rosliny na przeciagi, na ktore roslina jest
wrazliwa.



Fot. 1,2 Rozeta lisciowa na szczycie owocu (Fot. Wychowaniec)
Photo 1.2 Leaf'rosette at the top of the fruit (Photo: Wychowaniec)

10. W eksperymencie uzyto sze$¢ przygotowanych sa-
dzonek. Wyniki eksperymentu notowano w tabe-
li uwzgledniajac termin pojawienia si¢ pierwsze-
go liscia i terminy pojawiania si¢ pgdow odziom-
kowych.
Zwracano uwagg na kondycje sadzonek t;.
- podsychanie lisci (suche, gorace miejsce)
- marszczenie i obumieranie li§ci (zbyt wysoka
wilgotnos$¢ podtoza)
- powolny wzrost (brak mineratow w podtozu).
Notowano terminy obumierania sadzonek i termi-
ny pojawiania si¢ pgdow odziomkowych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Ananas jadalny (Ananas comosus (L.) Merr.),
nazywany takze ananasem wilasciwym lub anana-
sem czubatym. Nalezy do rodziny bromeliowatych
(Bromeliaceae). Jest gatunkiem rosliny uprawne;j, by-
ling. W stanie dzikim wystegpuje w Brazylii (Pieniazek,
Pieniazek 1981). Jego todyga jest silnie skrocona, li-
$cie sa wydtuzone, sztywne, spiralnie utozone na tody-
dze, mocno ktujace. Uktadaja si¢ tworzac rozetg (Fot.
1,2). Kwiaty w kolorze czerwonym zebrane sa w kwia-
tostany przypominajace miniaturowy owoc. Owocem

sa jagody nie wytwarzajace nasion, powstajace w wy-
niku partenokarpii. Kwiaty moga by¢ zapylane przez
kolibry i wowczas rozwijaja si¢ w nich drobne, twarde
nasiona. Owoce zrastaja si¢ z migsista osia kwiatosta-
nu i lisémi przykwiatowymi tworzac owocostan. Na
szczycie owocostanu rozwija sig¢ wiele liSci stanowia-
cych zawiazek pdzniejszego pedu. Ananasy to rosli-
ny przeprowadzajace fotosyntezg CAM. Jednak zalez-
nie od warunkoéw srodowiska tj. intensywnosci swiatta
1 wilgotnosci moga zamiennie funkcjonowac jako ro-
$lina C3 1 ro$lina przeprowadzajaca fotosyntezg CAM.

Latem ananas jadalny najlepiej ro$nie w tempera-
turze okoto 25°C. Bardzo dobrze znosi upaty do 38
stopni. Zima najlepsza temperatura tol0-15 stop-
ni Celsjusza. Sa malo odporne na niskie temperatu-
ry. Preferuja zyzna, przepuszczalna i bardzo kwasna
lub kwasna (pH 4,5-5,5) glebg. Zasilanie ro$lin po-
winno si¢ odbywa¢ od maja do sierpnia najlepiej bio-
humusem dzdzownic. Najefektywniejszym sposobem
rozmnazania sa pedy odziomkowe i boczne lub sa-
dzonki uzyskane z pigtek wierzchotkowych owocow.
Ananasy sa odporne na szkodniki. Z owocostanéw
i todyg, w drodze ekstrakcji pozyskuje si¢ mieszani-
ng pigeiu enzymow proteolitycznych zwanych brome-
ling. Ma ona dziatanie przeciwzapalne, przeciwobrzg-
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Fot. 5,6 Pierwsza, ukorzeniona sadzonka ananasa bez pedéw odziomkowych, Fot. 6, 7 sadzonka ananasa z pgdami odziomkowymi (Fot.
Wychowaniec).
Photo 5.6 The first rooted pineapple seedling without basal shoots, Photo. 6, 7 pineapple seedling with basal shoots (Photo: Wychowaniec).

Fot. 8,9 Druga, ukorzeniona sadzonka ananasa bez pedéw odziomkowych, Fot. 10, 11 sadzonka ananasa z pgdami odziomkowymi (Fot.
Wychowaniec).

Photo 8,9 The second, rooted pineapple seedling without basal shoots, Photo. 10, 11 pineapple seedling with basal shoots (Photo: Wycho-
waniec).

Tabela 1 Rozwoj korzeni i pgdow odziomkowych sadzonek ananasa
Table 1 Development of roots and basal shoots of pineapple seedlings

Numer Termin pojawienia si¢ pierwszych korzeni
sadzonki w uprawie hydroponicznej Termin pojawienia si¢ pedu odziomkowego
. Brak pedu, zgnicie sadzonki
! Brak korzeni (4 dni po zatozeniu eksperymentu)
. Brak pedu, zgnicie sadzonki
2 Brak korzeni (6 dni po zatozeniu eksperymentu)
. Brak pedu, zgnicie sadzonki
3 Brak korzeni (6 dni po zatozeniu eksperymentu)
. Brak pedu, zgnicie sadzonki
4 Brak korzeni (6 dni po zatozeniu eksperymentu)
5 Pierwsze korzenie, Pierwszy ped odziomkowy
11 dzien eksperymentu 36 dzien eksperymentu
6 Pierwsze korzenie, Pierwszy ped odziomkowy
11 dzien eksperymentu 40 dzien eksperymentu
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kowe, poprawia trawienie, dziala antyagregacyjnie
na plytki krwi. Wtasciwosci te zostaty potwierdzone
w badaniach klinicznych (Hossain i in. 2015). Ponadto
bromelina moze potggowac dziatanie antybiotykow,
dlatego nie powinno si¢ zjada¢ ananasOéw w czasie
ich przyjmowania. Bromelina stanowi rowniez jeden
z podstawowych alergenéw ananasa. Niedojrzaty ana-
nas moze podraznia¢ gardlo i wywotywac biegunke.

WYNIKI

Do eksperymentu przygotowano szes¢ sadzonek
pozyskanych ze szczytowej czeéci dojrzatego owo-
cu ananasa. Przygotowane zgodnie z metodyka ba-
dan sadzonki umieszczono w uprawie hydroponicz-
nej. Wyniki przedstawiono w tabeli 1. Po uptywie
czterech dni pierwsza z sadzonek zgnita, a liScie ro-
zetowe zz0tkly i odpadty. W kolejnych dwoch dniach
podobne zjawisko wystapito w trzech kolejnych sa-
dzonkach. Pierwsze korzenie pojawily si¢ w probach
(5,6) w jedenastym dniu prowadzonego eksperymen-
tu. Ostatecznie ze skutkiem pozytywnym otrzymano
dwie z szesciu przygotowanych do eksperymentu sa-
dzonek.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Ananas uwazany za ro$ling tropikalna, na dos¢
szeroka skalg¢ uprawiany byl w Polsce w warunkach
szklarniowych. Uprawiano je w ananasarniach, zwy-
kle zaktadanych na 500 roslin. Byly to owoce delika-
tesowe, kosztowne, ktore jadano zwykle Swieze lub
w postaci ananasowe]j pianki. Dawane polskie ana-
nasarnie ogrzewano nawozem konskim zmieszanym
z lis§¢mi debowymi oraz drewnem sosnowym. Owoc
ten zostal sprowadzony do kraju przez brata kro-
la Stanistawa Augusta, Kazimierza Poniatowskiego,
ktory zatozyt szklarnie z ananasami w warszawskich
ogrodach Frascati. Ich roczna wydajno$¢ wynosi-
fa 5 tys. owocostanow. Juz wowczas doceniano war-
to$¢ odzywcza tego aromatycznego owocu nadajace-
go si¢ na soki, dzemy i kompoty. Warto wspomnie¢
o wartosciach kalorycznych i odzywczych ananasow
i w zwiazku z tym rozpoczaé dyskusje nad produkcja
tych owocow w warunkach szklarniowych w Polsce.

Wartos¢ odzywcza na 100 g: Warto$¢ energetycz-
na to 235 kJ oraz 55 kcal. Woda to 85,5 g zawartosci
owocu. Biatka stanowia 0,4 g, za$ ttuszcze 0,2 g (po
0,01 g kwasu palmitynowego i stearynowego; 0,02 g
kwasu oleinowego; 0,04 g kwasu linolenowego i 0,03
g kwasu a-linolenowego). Sktadniki mineralne na 100
g: so6d - 1 mg; potas - 22 mg; wapn - 17 mg; fosfor -

Fot. 12 Wyksztalcony owoc ananasa w uprawie laboratoryjnej
(Fot. Wychowaniec).

Photo 12 A developed pineapple fruit in laboratory cultivation
(Photo: Wychowaniec).

12 mg; magnez - 15 mg; zelazo - 0,3 mg; cynk - 0,24
mg; miedz - 0,07 mg; mangan - 0,5 mg; jod - 0,2 mg.
Witaminy na 100 g: witamina A - 7 pg; B-karoten - 42
ng; witamina E - 0,1 mg; tiamina - 0,09 mg; rybofla-
wina - 0,04 mg; niacyna - 0,4 mg; witamina B6 - 0,09
mg; foliany - 11 pg; witamina C - 15 mg.

Indeks glikemiczny ananasa wynosi 59.

WNIOSKI

1. Selekcja i dobdér owocoOw do rozmnazania wege-
tatywnego ananaséw powinien spelnia¢ warunki
przewidziane w zatozeniach metodycznych.

2. Rozmnazanie wegetatywne ananasOéw w warun-
kach szklarniowych jest mozliwe

3. Optymalna temperatura sprzyjajaca powstawaniu
pedow odziomkowych wynosi 26°C

4. Zakwaszanie podtoza ma wpltyw na powstawanie
pedow odziomkowych.

5. Prawidlowe przygotowanie sadzonek zwigksza
szanse na ich szybkie ukorzenianie.

6. Wartosci odzywcze ananaséw wskazuja na potrze-
be ich uprawy mozliwej w warunkach szklarnio-
wych w Polsce.
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STRESZCZENIE

Rozmnazanie ros$lin moze przebiega¢ na drodze
ptciowej dzigki komoérkom generatywnym, czyli ga-
metom oraz bez ich udziatu na drodze wegetatywne;.
Pierwszy z wymienionych sposobéw gwarantuje re-
kombinacje¢ materiatu genetycznego, co stwarza szan-
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se powstania nowych kombinacji genow, a przez to
ujawnianie si¢ nowych cech. W rozmnazaniu bezpt-
ciowym organizm potomny otrzymuje zestaw gendw,
ktory jest powieleniem zestawu wystepujacego w or-
ganizmie macierzystym. Mozliwosci zmiany w mate-
riale genetycznym odbywaja si¢ w tym przypadku je-
dynie na drodze mutacji. Skutkiem rozmnazania bez-
plciowego/wegetatywnego jest gorsze przystosowanie
si¢ organizméw do zmian zachodzacych w Srodowi-
sku, co wynika z braku mozliwosci rekombinacji ge-
néw. Rozmnazanie wegetatywne wykorzystywane jest
do rozmnazania wielu roslin uprawnych i uzytkowych,
stosowane jest wigc w sadownictwie, w szkotkarstwie
sadowniczym i szkotkarstwie ozdobnym. Wyrdznia
si¢ wiele rodzajow rozmnazania bezplciowego w tym
regeneracje, paczkowanie, podziat komorki, fragmen-
tacje plechy, poprzez bulwy, fragmentacje ktaczy, po-
przez roztogi,poprzez paczki zimowe, przez rozmndz-
ki, zarodniki i na drodze poliembrionii. Zjawiskiem
powszechnie wystgpujacym u roslin jest partenokar-
pia. Proces ten polega na wytwarzaniu owocoOw pozba-
wionych nasion lub owocoéw z nasionami niezdolnymi
do kietkowania. Za przyczyng partenokarpii uwaza si¢
brak zapylenia lub zaptodnienia. W przypadku braku
zaptodnienia decyduja czynniki endogenne, takie jak
fitohormony lub czynniki genetyczne, co stwierdzo-
no np. u tytoniu, baklazana, truskawki, maliny i po-
midorow. U roslin dziko zyjacych partenokarpia moze
by¢ sposobem na obrong nasion przed roslinozercami.
Zwierze¢ta bowiem preferuja owoce partenokarpicz-
ne ze wzgledu na trudno$¢ w trawieniu nasion i1 nada-
wanie gorzkiego smaku owocom, w ktorych wystepu-
ja nasiona. Rozmnazanie wegetatywne ro$lin parteno-
karpicznych sprzyja wigc rozwojowi takich owocow,
ktore ciesza si¢ zainteresowaniem zwierzat i zaspa-
kajaja w ten sposob ich potrzeby pokarmowe. Celem
prowadzonych badan byto podjgcie proby rozmnaza-
nia wegetatywnego ananasa w warunkach laborato-
ryjnych. Ukorzeniano fragmenty pedow pozyskanych
z owocujacych ananasow. Proces wymagal zastoso-
wania pedow z dobrze wyksztalconym wierzchotko-
wym pidropuszem liSci nie wykazujacych uszkodzen.
Rosling ukorzeniano w uprawie hydroponicznej. Na
sze$¢ podjetych prob w dwoch przypadkach osiagnig-
to sukces, a w przypadku jednej z nich szybko poja-
wity si¢ pedy odziomkowe/boczne, ktore mozna wy-
korzystywac¢ w dalszym rozmnazaniu wegetatywnym.



