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Tendencje w produkcji roslin ozdobnych
metoda kultur tkankowych w Polsce i naswiecie

The production tendency of ornamental plants sugsculture
in Poland and the world

StreszczenieW pracy przeprowadzono analizmian wielkdci produkciji sadzonek &tin ozdob-
nych metod kultur tkankowych w Polsce i n@wiecie w wybranych latach okresu 1985-2010.
Wskazano udziat najwkszych swiatowych producentéw #tin wytwarzanych 4 metod, oraz
przeanalizowano zmiany liczby laboratoriow w Eumpi wybranych latach okresu 1988—-2002.
Dynamike zmian wielkdci produkciji i liczby laboratoriow okéona przy wykorzystaniu indek-
séw taicuchowych i jednopodstawowych. W przypadku Polskiepnalizowano licablaborato-
riow dziatapcych po 2002 roku oraz przedstawiono ich rozmiesziezna terenie kraju. Wielké
swiatowej produkcji rélin metod, in vitro rosta w cigu ostatnich 25 lat w szybkim tempie —
ponad 10% rocznie.

Stowa kluczowe kultury tkankowe, réliny ozdobne produkcjain vitro

WSTEP

Mikrorozmnaanie to technologia wegetatywnego rozuiaraa rglin w sterylnych
kulturachin vitro. Zyskata ona dig popularnéé, bo pozwala na wydagnprodukcg
wysokiej jakdgci materiatu, jednolitego genetycznie i wolnegopadogendw [Malepszy
2007]. Rozmnzanie rdlin metod; kultur tkankowych rozpoegio swdj dynamiczny
rozwoj na catymiwiecie kilkadziesit lat temu. Ostatnie 40 lat obfitowato w badanid na
technikami mikrorozmneania wielu gatunkéw iin, w tym gtdéwnie ozdobnych, przy
czym w znacznej mierze prowadzono je metpdob i bedow. Jednake opracowane
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w ten sposoéb techniki pozwadapa produkaj sadzonek bardzo wysokiej jadod, majp-
cych szerokie komercyjne zastosowanie [Neumann 20891995 roku Polska byla
jednym z najwgkszych eksporteréw &bn ozdobnych rozmnanychin vitro, do Holan-
dii i Niemiec wyeksportowano okoto 42 min sztuk [Maszy 2007]. Najwaniejszym
czynnikiem majcym wptyw na rozwoj produkcji &in ozdobnych metag kultur tkan-
kowych jest popyt na materiat produkowanyteéchnologi. Wysoka jakéc i jednolitasé
takich sadzonek, uwolnienie ich od chordb sprayis maj one przewagnad sadzon-
kami uzyskiwanymi z tradycyjnej produkcji. Poza tymontrolowane warunki laborato-
rium pozwalag na produkgj niezalenie od pory roku czy pogody [Low cost options...].

W przeliczeniu na jednego miesaka najwecej na rgliny ozdobne wydaj Szwaj-
carzy oraz Norwegowie. Wysokie wydatki odnotowtuie ®wniez w Holandii, Danii,
Niemczech i Szwecji. Najmniej nadmy ozdobne przeznaczakonsumenci z krajéw
o relatywnie niszym poziomie PKB, np. w Polsce, na Ukrainie, Sigiiav Chorwacji.
Jednake w latach 2002—2007 w tych krajach poziom wydatké@wten cel utrzymat i
lub nieco zwgkszyt, podczas gdy w Szwajcarii czy Norwegii odivedoo ich spadek
[Wréblewska 2010]. Wanym czynnikiem wptywajcym na koszty i optacal§é produk-
cji roslin ozdobnych metog kultur tkankowych jest klimat. Ralica w kosztach ogrze-
wania mae zapewni@ konkurencyjn przewag krajom o korzystniejszym klimacie
[Ahloovalia 2002]. Jednade Polska moe konkurowd z krajami o cieplejszym klimacie
ze wzgkdu na drogi transport lotniczy dion [Nowak 2003]. Kolejnym wanym czynni-
kiem wptywagcym na rozwoj produkcji jest sita robocza, jej kpszyksztatcenie i do-
swiadczenie. W krajach rozwijggych st koszty sity roboczejgsznacznie nisze nk
w rozwinietych. Jest to ogromnie vmaa cecha w produkcji §n metody kultur tkanko-
wych, gdy w jej przypadku koszty sity roboczej ta 40% wszystkich kosztéw [Savan-
gikar 2002]. Wedtug innyctirédet mog one osigat nawet od 63 do 85% [Malepszy
2007]. Ceny materiatdbwgswaznym czynnikiem wptywajcym na optacalni@ produkcji
roslin ozdobnych metag kultur tkankowych. Koszty materialtowe w mikrorozasxaniu
stanowj okoto 19% kosztow ogdtem [Ahloowalia 2002].

Celem pracy byla ocena tendencji zmian w produgajizonek réin ozdobnych
metod, kultur tkankowych w Polsce i rfaviecie.

MATERIAL | METODY

Ze wzgkdu na trudnéci w zebraniu szeregu danych, zagadnienigzavie z celem
pracy opracowano mniej lub bardziej szczeg6towejeninokrotnie w wybranych tylko
latach okresu 1985—-2010. Wskazano udziat w produddjn najwiekszychswiatowych
wytwércow sadzonek oraz przeanalizowano zmianybliciaboratoribw w Europie
w wybranych latach okresu 1988-2002. Dynanuknian wielkdci produkcji i liczby
laboratoriéw okréono w wartdciach wzgédnych przy wykorzystaniu indeksowntzu-
chowych ijednopodstawowych. Indeksadachowy to iloraz teoretycznego poziomu
zjawiska w badanym okresie i teoretycznego poziajawiska w okresie poprzedzaj
cym, obrazujcy o ile procent zmienita siwartas¢ cechy badanej w danym okresie w po-
réwnaniu z okresem poprzednim. Z kolei indeksy @mmbudstawowe wskazj jakie
zmiany nasfpity w poziomie zjawiska w kolejnych okresach wsitoku do okresu przy-
jetego za podstagMSobczyk 1995]. W przypadku Polski przeanalizowhcxbe labora-
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toridw dziatagcych w 2002 roku oraz przedstawiono ich rozmiesziezea terenie kraju.
Brak danych nie pozwolit przeprowadzinalizy gatunkowe]j krajowej produkcji gl
ozdobnychin vitro. Dostpne dane pozwolity jednak na wyetinienie najwaniejszych
rodzajoéw ralin ozdobnych produkowanych w krajumetod.

Zrodiem informaciji makroekonomicznych odngsgch sé do swiata i Polski byly
publikacje naukowe i popularnonaukowe. Informacmtydzce liczby laboratoriow
w Polsce uzyskano z publikacji naukowych i straetinetowych.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Wielkos¢ swiatowej produkcji rélin metod; in vitro rosta w cigu ostatnich 25 lat
w szybkim tempie — ponad 10% rocznie. Przez o®tdtfilat wzrastala jeszcze szybciej,
gdyz w 2000 roku wynosita okoto 600—800 min sztuklirg a w 2010 roku ponad 2000
min [Malepszy 2007, Sharma 2010]. Okoto 78-9@86 produkcji stanowity réiny
ozdobne, przy czym najexiej reprezentowaly one takie rodzaje, jBegonia, Ficus,
Anthurium, Chrysanthemum, Rosa, Saintpaulia, Spathiphyllumoraz rodzig Orchidacea
[Rout 2006, Malepszy 2007]. W laboratoriach komgrggh na catymiwiecie rozmnaa
si¢ ta metod, okoto 156 rodzajow hin ozdobnych [Rout 2006].

Od pocatku komercyjnego rozwoju technologii kultur tkankgk w rozmnaaniu
rolin jednym z najwgkszych producentéw byla Europa [Malepszy 2007]. Mtadh
1990-1994 nagpit powazny spadek wielkéci produkcji w Europie, spowodowany
przenoszeniem jej do krajow rozwiaych sg, takich jak np. Indie. Jednzéd laboratoria
w tych krajach nie sprostaly zapotrzebowaniu naenedt wysokiej jakéci, co spowo-
dowalo zmiag tendencji i ponowny wzrost produkcji w Europie §Pash 2006]. W la-
tach 1996-1997 w Europie funkcjonowato 505 labarate w ktérych rozmnzano
rosliny ozdobne metaglin vitro, z czego 193 stanowity jednostki komercyjne [COST
Action 822]. Do roku 2002 ich liczba spadta o 5Sdyinosita 139 [COST Action 843].
Obecny udziat produkcji europejskiejswiatowym rynku rélin produkowanychn vitro
szacowany jest na 44%, na drugim miejscu plasgj@sieryka Pétnocna z 22% udzia-
tem, nasfpnie Azja z 19%, Australia i Oceania z 6%, AmerfAaudniowa z 6% i Afry-
ka z 3% [Sharma 2010]. Do najavaejszych europejskich producentéwilio metod; in
vitro nalezg Holandia, Wiochy, Francja, Niemcy i Polska [Ro@08, Malepszy 2007].
Holandia jest$wiatowym liderem z 33% udzialem vwiatowej produkcji oraz 59%
w swiatowym eksporcie [Rout 2006]. Do nagkézych swiatowych eksporteréw z Europy
nalezg Wiochy (16%) oraz Hiszpania (2%) [Rout 2006]. Najmiejsz; cz$¢ europejskiej
produkcji stanovd doniczkowe réliny ozdobne z rodzajéwicus, Nephrolepis, Spatiphyllum.
Duze znaczenie odgrywgfakze Lilium, Anthuriumi Orchids [Malepszy 2007].

Polska w 1995 roku byta znagzym eksporterem #tin ex vitro. Wielkos¢ polskiego
eksportu do Holandii i Niemiec wynosita wtedy pord@ min sztuk, podczas gdy euro-
pejska produkcja ogétem znajdowata sa poziomie okoto 160 min sztuk [Rout 2006].
W 1996 roku Polska zajmowatage miejsce w Europie pod wzglem wielkdci pro-
dukcji raélin uzyskanych poprzez mikrorozmiamie [Riordain 2000]. W latach 1996—
—1997 funkcjonowato w Polsce 31 laboratoriow zapgoygh sé produkcy in vitro,

z czego 11 produkagych ponad 1 min sztuk ¢iin rocznie [COST Action 822]. W 2002
roku liczba laboratoriéw zwkszyta s¢ do 47, lecz liczba tych produkigych ponad
1 min sztuk rélin rocznie spadta do 6 [COST Action 843]. ObecwniePolsce dziata
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okoto 20 laboratoriéw komercyjnych. Produkcja naipmie 70-100 min sztuk rocznie za-
pewnia Polsce tytut jednego z czolowych europdjskiproducentdw [www.e-
biotechnologia.pl]. Okoto 80% tej produkcji trafia eksport do Holandii, Anglii, Hiszpanii,
Izraela, Wgier, Czech, Bialorusi, Bulgarii, Turcji, USA, i@ na Ukraig, Litwe i totwe
[biznes.newsweek.pl, www.e-biotechnologia.pl]. WsBe t; metod, rozmnaane § rosliny
ozdobne, gtéwnie z rodzaj@erbera, Ficus, Rhododendron, Orchids, Limonium, Llilium,
Dendranthema, Alocasia, Kalmia i Primula [www.e-biotechnologia.pl].

Ameryka Po6inocna to drugi daviecie region pod wzgtlem wielk@ci produkcji ro-
slin metody kultur tkankowych [Sharma 2010]. Przy czym prodakes tym regionie
cechuje si znacznie mniejszym rozproszeniem wi Europie [Malepszy 2007]. W Ame-
ryce Poéinocnej znajduje esiokoto 100 komercyjnych laboratoriéw [Malepszy 2D07
Produkuj gtéwnie doniczkowe rdiny ozdobne o dekoracyjnym ulistnieniu [Sharma
2010]. Trzecim ndwiecie producentem gbn in vitro jest Azja [Sharma 2010]. Jej zna-
czenie wzrosto znagzo w latach 1990-1994, kiedy tgzgc do zmniejszenie kosztow,
przenoszono produkegz Europy do krajow rozwijggych ské. Jednak wysokie wymaga-
nia odndnie jakdci materiatu zatrzymaty ten trend [Prakash 2006)].1895 roku wej-
scie Chin do przemystu mikrorozmienia spowodowato wzrost udziatu Azji swiato-
wej produkcji & o 14% [Prakash 2006]. Kraje Bliskiego Wschodu dradie po 2000
roku rozwirgly dziedzire mikrorozmnaania na tyle, by sprostavymaganiom europej-
skich i amerykaskich producentéw. Zaowocowato to zainteresowarpersdsgbiorstw
wczeniej przenoszcych swoj produkcg do Ameryki Potudniowej Srodkowej [Pra-
kash 2006]. Do najwaiejszych azjatyckich producentéw naleprzede wszystkim Ja-
ponia, lzrael, Tajlandia, Indie oraz Chiny [RoutOB)Q Prakash 2006]. Najgkszym
azjatyckim eksporterem, z udziatem 4% wiatowym eksporcie, jest Izrael [Rout 2006].
W Chinach struktura produkciji §tin ozdobnych wytwarzanych metpdhikrorozmnaa-
nia prezentowata giw 2010 roku nasgpujaco: rasliny zielne 63%, w tym roczne i dwu-
letnie 3%, wieloletnie 26%, bulwowe i cebulowe 1486kulenty 11%, rdiny z rodziny
Orchidaceae 6% oraz paprocie 3%; §iiny drzewiaste 37%, w tym krzewy 22%, drzewa
12%, prcza 2% i bambusy 1%. Gtéwne gatunki mikroroziamee w tym kraju toPha-
laenopsis aphrodita, Dianthus caryophyllus, Dianthus plumarius, Gypsophila oldha-
miana, Gypsophila elegans, Gerbera jamesonii, Cymbidium grandiflorum [Liu 2010].
Gwaltowny rozwoj gospodarczy i corazeksza liczba ludniei powoduy, ze liczba krajo-
wych nabywcéw rélin ozdobnych w Chinach szybka siowieksza, co gwarantuje zbyt oraz
rozwoj producentom &iin pochodacych z mikrorozmnzania [Zhi-Hong 2006].

W latach 1985-2010 ogélna produkcjalim metody kultur tkankowych wzrosta
0 ponad 2000 min sztuk (rys. 1). W wadiach wzgédnych byt to wzrost o 10 370%.
Rosliny ozdobne wedtug specjalistow stanowity od 78akmto 90% wszystkich ghin
produkowanych metedin vitro [Rout 2006, Malepszy 2007]. Przyjmugjwartc¢ sred-
nig udziatu rélin ozdobnych w produkcji ogétemm vitro na poziomie okoto 84%, wska-
zano zmiany wswiatowej produkcji rélin ozdobnych. W analizowanych latach produk-
cja wzrosta o ponad 1650 min sztuk. Najszybszy sizpyodukcji rélin ozdobnych
metody kultur tkankowych odnotowano w latach 1985-199Mwizas wielkéé pro-
dukcji wzrosta o okoto 550%. W kolejnych latach dymka wzrostu wielkéci produkcji
wykazywata tendengjmalepca (rys. 2).

Najwiekszymi europejskimi producentamistim ozdobnych metag kultur tkanko-
wych w 2000 roku byty Wtochy i Holandiagdznie osignety udziat w swiatowej pro-
dukcji na poziomie okoto 44%. Japonia i Tajlandiajwicksi producenci z Azji, ost
greli tacznie 34% udziat iwiatowej produkcji, z&Stany Zjednoczone okoto 12% (rys. 3).
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Rys. 1. Zmiany véwiatowe]j produkciji rélin in vitro ogétem w wybranych latach
okresu 1985-2010 (w min sztuk i %)
Fig. 1. Changes of world production of plants imoih chosen years
of periods in general 1985-2010 (in min and %)

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie:/Sourcehdws own calculation based on the data of: P. @har
2010. Emerging biotech business opportunities.dgiotConsortium India, 33—43.
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------- indeks faricuchowy (rok
poprzedni=100%)/chainindex 100,00 650,00 393,96 253,84 161,08
(former year=100%)

== ==indeks jednopodstawowy (rok
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Rys. 2. Zmiany véwiatowej produkcji rélin ozdobnychin vitro w wybranych latach okresu
1985-2010 (w min sztuk i %)
Fig. 2. Changes of world production of ornamentahfs in vitroin chosen years of periods in
general 1985-2010 (in min and %)

Zrédio: jak rys. 1 — Source: as Fig. 1.
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Rys. 3. Udziat najwgkszych producentoéw dwiatowej produkcji rélin ozdobnychin vitro
w 2000 roku (w %)
Fig. 3. Participation of biggest producer in waplebduction of decorative plant in vitro
in 2000 year (in %)
Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie:/Sourcehdig own calculation based on the data: G.R. Rout,
2006. Tissue culture of ornamental pot plant: A criticalliew on present scenario and future prospects.
Biotechnol. Adv. 24, 531-560.

Liczba komercyjnych laboratoriow w Europie w latat888—2002 wahata esiod
139 do 193. W 1988 roku w Europie funkcjonowato IdOnercyjnych laboratoriéw,
a do 1990 roku ich liczba wzrosta do 180. Na ptlazlat 90. liczba laboratoriéow malata
i w 1993 roku wyniosta 170, ngginie w 1996 roku wzrosta do 193. W latach 1996—
—2002 znacznie obiyta sk liczba komercyjnych laboratoriéw w Europie, w 20@&u
byto ich juz tylko 139. W kadym z omawianych lat liczba naukowych laboratorliya
wieksza nk komercyjnych, odpowiednio o: 7, 39, 94, 62 ora@%(rys. 4, 5).
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Rys. 4. Zmiany liczby laboratoriéw produkaych rgliny ozdobnen vitro w Europie
w wybranych latach okresu 1988—-2002 (w szt.)
Fig. 4. Changes of numbers of laboratories in Eurgife production of decorative plant in vitro
in chosen years of periods 1988-2002 (in peaces)

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie:/Sourceh@tg own calculation based on the data: F.O. Riiord
2000. COST 822 — The directory of European plasut culture — 1996. Acta Hort. 530, 33-38; COST-82
The directory of European plant tissue culture tabmies — 1996-97, Newbridge Research Centre 1999;
COST Action 843 — The directory of European plasdue culture laboratories — 2002, Newbridge Rebear
Centre 2003.
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Rys. 5. Dynamika zmian liczby laboratoriow produjych rgliny ozdobnein vitro w Europie

w wybranych latach okresu 1988—-2002

Fig. 5. Dynamics of change of numbers laboratdridsurope with production of decorative plant
in vitro in chosen years of periods 1988-2002 éages)
Zrédio: jak rys. 4.— Source: as Fig. 4.

Tabela 1. Liczba laboratoriow komercyjnych i naini@jsze rodzaje &in ozdobnych rozmnaa-
nychin vitro w polskich laboratoriach w 2002 roku

Table 1. Number of commercial laboratory and magpdrtant kind of decorative plants repro-
ducedin vitro in polish laboratories in 2002 year

Rodzaj rg@lin Liczba laboratoriow
Kind of plant Number of laboratories

Ammi
Anthurium
Begonia
Dendranthema
Dieffenbachia
Heuchera
Hosta
Hyacinthus
Miscanthus
Petunia
Phalaenopsis
Saintpaulia
Spathiphyllum
Syngonium
Verbena
Cimicifuga
Gentiana
Picea
Rhododendron
Drosera

Nar cissus
Lilium
Gerbera
Ficus

~NO OB DWWWWNNNNNNNNNNDNNNDNDNODN

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstav@elires: Author's own calculation based on the d2@ST Action
843 — The directory of European plant tissue caltaboratories 2002, Newbridge Research Centre.2003



Tendencje w produkcji &in ozdobnych metagkultur tkankowych... 25

Wielkos¢ krajowej produkcji rélin ozdobnychin vitro i jej struktue gatunkovy
trudno oszacowaze wzgédu na brak danych. Degine dane pozwalgjjedynie wyod-
rebni¢ najwaniejsze rodzaje &in ozdobnych rozmnaanych komercyjnie w polskich
laboratoriachin vitro w 2002 roku. Zdecydowanie napge]j laboratoriow zajmowato i
wowczas mikrorozmn@aniem rdélin ozdobnych z rodzajowFicus, Gerbera, Lilium,
Narcissus orazDrosera. RodzajFicus reprezentuje rdiny doniczkowe, z&rosliny z ro-
dzajow Gerbera, Lilium oraz Narcissus uzytkowane § przede wszystkim jako kwiaty
cigte. Z koleiDrosera to rodzaj rélin owadazernych. Tak di#a r&znorodnd¢ roslin pod
wzgledem cech zytkowych poszerza grono potencjalnych ostateczmathywcow ma-
teriatu z mikrorozmnzania. Ma@e to swiadczyt o rynkowej orientacji polskich produ-
centéw i ich dostosowywaniuesilo wymagé konsumenta (tab. 1).

Na rysunku 6 przedstawiono rozmieszczenie w Pdisigeratoriow prowadzych
mikrorozmnaanie ralin ozdobnych w 2002 roku. Jednak podstawowezrddto infor-
macji, ktore postiylo do stworzenia tej mapy [COST Action 843], nistj kompletne.
Dowodzi tego istnienie kilku funkcjoragych do dz komercyjnych laboratoridw, ktére
rozpoczty swoja dzialalng¢ jeszcze przed 2002 rokiem, a nieusvzgkdnione w cyto-
wanym zrédle. Jednostki te oznaczong rsa mapie kropkami, a informacje o nich po-
chodz zezrodet internetowych. Najwksze skupienie komercyjnych i naukowych labo-
ratoridw zajmugcych sé mikrorozmnaaniem rdlin ozdobnych w 2002 roku znajdowato
si¢ w Krakowie i jego okolicach. Wkszai¢ pozostatych jednostek gdznie 16, znajdo-
wato sk w czterech centralnie paonych wojewddztwach, tj. kujawsko-pomorskim,
wielkopolskim, t6dzkim oraz mazowieckim.

O jednostki naukowe (scientific units) ©  gedtki komercyjnécommercial units)

Rys. 6. Lokalizacja laboratoriéw rozmiagacych raliny ozdobne metagin vitro w Polsce 2002 roku
Fig. 6. Localization of laboratory reproducingrgldecorative by methad vitro in Poland in 2002 year

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstav@etdrces: Author’s own calculation based on the @&ST Action 843 —
The Directory of European plant tissue culture flatmsies 2002, Newbridge Research Centre 2003; inwwitro.pl,
www.tuszynscy.pl, www.rododendrony.com.pl, wwwagen. pl; www.petosgerbera.com.
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WNIOSKI

1. Zapotrzebowanie na materiat wysokiej j@iopowoduje, & popyt na sadzonki
roslin ozdobnychex vitro zwieksza st na catymswiecie.

2. Wielkas¢ swiatowej produkcji rélin metody mikrorozmnaania w 2010 roku
osiggreta ponad 2000 min sztuk. Okoto 78-9@8jprodukcii stanowity réliny ozdobne,
w tym szczegllnie z rodzajéuBegonia, Ficus, Anthurium, Chrysanthemum, Rosa,
Saintpaulia, Spathiphyllumoraz z rodzinyOrchidacea.

3. Obecnie w Polsce dziatla okoto 20 laboratoriGwmkrcyjnych. Produkygjone
okoto 70-100 min sztuk bn rocznie. Okoto 80% tej produkcji trafia na eksp gtow-
nie do Holandii. Rozmn@ne w Polsce metgdn vitro rosliny ozdobne pochodzgtow-
nie z rodzajowGerbera, Ficus, Rhododendron, Orchids, Limonium, Llilium, Dendran-
thema, Alocasia, Kalmia i Primula.

4. Najwiecej laboratoriéw zajmgpych sé mikrorozmnaaniem rdlin ozdobnych
w Polsce w 2002 roku znajdowate sv Krakowie i jego okolicach. Wksza¢ pozosta-
tych jednostek zlokalizowana byta w czterech cénigapotazonych wojewddztwach, tj.
kujawsko-pomorskim, wielkopolskim, t6dzkim oraz roageckim.
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Summary. It perform analysis of production of plant decomtby method of culture
tissue in Poland and in the world, concerning betwether changes of largeness of
production of plants in general 1985-2010 in theldvdParticipation of biggest producer
of world plant fabricated indicate this method @nahalyze changes of numbers of labo-
ratories in Europe in chosen years of periods 19882. Dynamics of change of large-
ness of production and numbers of laboratories made by chain index definite and
index one-basic. It analyze number of laboratorgase after 2002 year in Poland acting
and accommodation present them in the area of goubargeness of production of
world plant by in vitro grew on last 25 years fastver 10% a year.

Key words: tissue cultures, ornamental plantsyitro production



