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WPLYW OSIAGNIEC BIOLOGII NA HODOWLE ROSLIN

TROCHE O TYM, CZYM JEST HODOWLA

Hodowla roslin jest dziatalnoscig praktycz-
ng, podporzgdkowang regutom ekonomicznym,
ktére wywierajg na nig wieloraki wptyw. Wptyw
ten to nie tylko ogdélna sytuacja ekonomiczna
oraz polityka rolna, ale wiele czynnikéw w mi-

Stefan Malepszy, ur. 30.08.1948 w Lesznie WIkp,
woj. Wielkopolskie. Profesor zwyczajny, kierownik
Miedzywydziatowego Studium Biotechnologii. Pier-
wszg mojg pasja byly ksigzki. Ostatni ulubiency to
Kosidowski, Fiedler i Lem — ten ostatni pozostat
zresztg do dzisiaj. Pasja ta zelzata juz na poczatku
studiéw, a wiasciwie wtedy znikneta. Na studiach

kroskali — czesto znacznie istotniejszych. Spo-
Srod dziatalnosci gospodarczych hodowla wy-
réznia sie kilkoma niekorzystnymi dla $wiata
biznesu cechami. Po pierwsze, jest obcigzona
duzym stopniem ryzyka, to znaczy pewnosci
uzyskania zatozonego efektu. W dziatalnosci
hodowlanej jest ono znacznie wyzsze od dziatal-
nosci przemystowej. Po drugie, do osiggniecia
zamierzonego celu jest potrzebna dtuzsza skala
czasowa, co obnizarentownos$¢. Po trzecie, dzia-
talnos¢ hodowlana uwiktanajest w sie¢ rézno-
rodnych powigzan i zaleznosci, ktére maja jg
stabilizowac, ale w efekcie znaczgco komplikujg
i czesto ostabiaja.

Hodowla roslin stuzy rolnictwu w ten spo-
sbb, ze dostarcza producentom dobrych nasion
i wjezyku formalnym jest to okreslane mianem
postepu biologicznego. Na przestrzeni mijajgce-
go stulecia znaczenie postepu biologicznego, na
tle innych czynnikéw produkcyjnych, wykazuje
statg tendencje rosnaca, ajego wartosc przekro-
czyta 50% (Tabela 1). Oznacza to, ze w rolnic-
twie mamy do czynienia ze zwiekszaniem roli
predyspozycji genetycznych uprawianych od-

rolniczych w Poznaniu wolne chwile wypetniat mi
sport — pitka nozna, siatkéwka i judo. Na dzisiaj
pozostaty tenis i turystyka — szczegdlnie wysokogor-
ska. Z czas6w asystentury w Instytucie GenetyKi
Roslin PAN w Poznaniu i Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska w Katowicach najmilej wspominam se-
minaria terenowe z udziatem Prof. Hejnowicza i
pp. Prof. A. i J. Szweykowskich. Byly to piesze we-
drowki z plecakiem i namiotem lub sptywy kajakowe
do najciekawszych folklorystycznie i krajobrazowo
zakatkow naszego kraju. Moje obecne zainteresowa-
nia zawodowe to embriogeneza somatyczna ijej ge-
netyczno-fizjologiczne uwarunkowania oraz
biotechnologia u ogérka.
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Tabela 1. Ewolucja znaczenia poszczeg6lnych
czynnikéw we wzroscia produkcji roslinnej w XX
wieku (%) (Wg Nalborczyka 2000)

Czynnik Lata
1900-1950 1951-1975 1976-1995

Post

ostep 1 18 52
biologiczny
Ochrona roslin 11 22 14
Nawozenie 18 47 24
Organlza_l_CJa 22 4 3
produkcji
Agrotechnika 38 9 7

mian, przy zmniejszajacej sie roli pozostatych
czynnikéw produkcji miedzy innymi chemiza-
cji. Tendencje tag nalezy uznac za wtasciwa.

NIECO WIECEJ

Osiagniecia Borlauga sg znane jako tak
zwana zielona rewolucja i utorowaty mu droge
do nagrody Nobla. Sukces Borlauga nie bytby
mozliwy bez doskonatej przez niego znajomosci
rolnictwa. Najbardziej znane sgjego dokonania
z pszenicami i w zasadzie do nich sie ogranicze.
Boriaug Wykreowatl odmiany pszenic nowej ge-
neracji, ktére mialy krétkie i sztywne ZzdZbto
oraz zbity kios, byly obojetne fotoperiodycznie,
stabo sie krzewity oraz wymagaty tak zwanej
intensywnej uprawy — czyli wysokiego nawoze-
nia mineralnego i nawodnienia. Obojetnosc¢
fotoperiodyczna stwarzata mozliwos¢ uprawy
przez caty rok (np. zebranie dwéch plonéw),
stabe krzewienie sprzyjato wyré6wnanemu doj-
rzewaniu i wielkosci ziarna, sztywne i krotkie
zdzbto dawato gwarancje nie wylegania nawetw
niesprzyjajagcych warunkach. Wprowadzenie
tych odmian do rolnictwa w Indiach sprawito,
ze kraj ten, nalezgcy wéwczas do duzych impor-
terow zbo6z, w ciggu kilku lat dysponowat nad-
wyzka w produkcji zb6z. Odmiany wyhodowane
przez Borlauga nadawaty sie jednak do uprawy
tylko w nowoczesnym rolnictwie stosujgcym
dobre nawozenie, nawadnianie i ochrone roélin.
W strukturze agrarnej Indii bardzo znaczacy
udziat miaty jednak drobne, biedne gospodar-
stwa, pozbawione odpowiednich mozliwosci
technologicznych. W rdézny spos6b weszty one
w posiadanie odmian Borlauga i .... srodze sie
rozczarowaty efektami uprawy. Mato tego, ich
wiasciciele popadli w jeszcze wiekszg biede i
szybko wrdcili do uprawy tradycyjnych odmian.

Rewolucyjnos¢ osiggniecia Borlauga doty-
czyta czterech sfer. Pierwsza to humanitarna —
czyli uratowanie od smierci gtodowej wielu ty-
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Najbardziej spektakularng egzemplifikacjag
tej tezy byty osiggniecia dr Normana Borlauga;
od nich nastgpit przetom w uswiadomieniu, jak
ogromne mozliwos$ci daje rolnictwu wprowadze-
nie nowej technologii, w ktorej kluczowa role
spetniajg odpowiednio uksztattowane predy-
spozycje genetyczne.

Biologia jest jedng z dziedzin, ktére maja
wplyw na hodowle, ale z pewnoscig jej wptyw
jest najwiekszy. Ze wzgledu na ztozonos¢ ho-
dowli czesto osiggniecia biologiczne nie dajg sie
przetozy¢ wprost na postep w hodowli. Zwykle
jednak jest to kwestia czasu.

Dobre nasiona to oczywiscie nie tylko okre-
Slone predyspozycje genetyczne — czyli odmia-
na, ale z pozycji przecietnego Kowalskiego tak
wiasnie rzecz wyglagda. Do kwestii jakosci na-
sion wroce pod koniec artykutu.

O BORLAUGU

siecy ludzi. Druga to technologiczna; pokazata
ona, ze precyzyjne uksztattowanie predyspozy-
cji genetycznych stosownie do warunkoéw upra-
wy stwarza mozliwosé bardzo znacznego pod-
wyzszenia plonu ziarna, dochodzgcego do
100%. Trzecia to ztamanie przynajmniej dwéch
pogladéw utrwalonych wsréd hodowcow. Jed-
nego o niemoznosci przetamania niektdiych ko-
relacji pomiedzy niskg masg wegetatywnag i wy-
sokim plonem ziarna oraz silng krzewistosciag a
wysokim plonem i drugiego o niemoznosci
zmian kompleksu wiasciwosci bez uciekania sie
do krzyzowania oddalonego. Czwarta sfera to
ostrzezenie, ze niedotrzymanie koniecznych wy-
mogow technologicznych moze narazi¢ na do-
tkliwe straty. WspotczesSnie tak drastycznego
uswiadomienia tego warunku w rolnictwie chy-
ba nie bylo — jezeli pominac¢ tysenke.

Obecnie osiggniecia Borlauga sg negowane
przez niektérych zwolennikéw rolnictwa eko-
logicznego. Stawia mu sie dwa zarzuty. Pier-
wszy, to doprowadzenie do zanieczyszczenia
srodowiska na skutek wymagania przez jego
odmiany intensywnej uprawy. Drugi zarzut, to
dotkliwos¢ strat drobnych rolnikéw spowodo-
wana uprawg tych odmian. W pierwszym z
zarzutéw nie dostrzega sie, ze hodowli posta-
wiono wowczas zadanie wytworzenia odmian
intensywnych, a nie innych. Taka byta tenden-
cjaw rolnictwie i wynikata ona gtéwnie ze wzgle-
dow ekonomicznych. Jezeli obecnie potrzeba
odmian dostosowanych do uprawy w warun-
kach niskiej intensyfikacji, to hodowla podej-
muje réwniez i to zadanie z dobrym skutkiem.
Jest powszechnie wiadomym, ze alternatywa
dla odmian Borlauga byto pozostawienie na
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diugie lata milionéw ludzi na tasce jednej z
najbardziej dotkliwych klesk jaka jest gidd.
Obecne zarzuty dobrze odzywionych europej-
skich ekologéw sa wiec po prostu ... nichuma-
nitarne. Drugi z zarzutdéw jest czesto stawiany
wielu wynalazkom, ale raczej nie z obszaru
rolnictwa. Odpowiedz jest tutaj prosta. Uzyt-
kownik nowej technologiijest zobowigzany znac¢
jej wymagania, bez wzgledu na to w jaki sposéb
wszedt w jej posiadanie. Decydujac sie na jej
uzywanie bierze na siebie odpowiedzialnos¢ za
skutki wynikte z nieodpowiedniego uzycia.
Borlaug (1971) jest réwniez autorem zna-
nej sentencji, ktéra od poczatku lat 70. mobili-
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zowata genetykéw do rozwijania dziatah przy-
datnych w hodowli. Brzmi ona nastepujgco:
Continued progress in raising plant productivi-
ty requires novel techniques for hybridization
of widely diverse materials with the develop-
ment of new plants. (Utrzymanie postepu w
zwiekszaniu produktywnosci roslin wymaga
nowych technik do oddalonej hybrydyzacji
zréznicowanych materiatéw, w tym wytworze-
nia nowych roslin). Jej Autor nie przypuszczat
chyba, ze w ciagu niespetna 30 lat powstanie
inzynieria genetyczna, bedgca odpowiedzig na
rozwigzania metodyczne, jakich oczekiwali wy-
bitni hodowcy.

KRZYZOWANIE

Krzyzowaniejest podstawowym zabiegiem w
hodowli. Od niego hodowcy zaczynajg wszelkie
dziatania. Nasza wiedza na temat biologii krzy-
zowania ulegta ogromnej ewolucji, a podane
ponizej przykiady sa tylko ilustracjg efektow
krzyzowania. Nalezyjednak pamietac, ze sg one
owocem czesto niezwykle drobiazgowej znajo-
mosci wielu czynnikéw, gwarantujacych kon-
trole krzyzowania.

Pszenzyto, nazywane tez tritikale, jest pier-
wszym, swiadomie przez cztowieka wytworzo-
nym i wprowadzonym szeroko do uprawy no-
wym gatunkiem. Jest ono doskonatg ilustracjg
oddziatywan jakie istnieja pomiedzy naukami
biologicznymi a rolnictwem, a zarazem Swietng
egzemplifikacja pomysinej realizacji dgzen ho-
dowcow do wytworzenia roéliny wolnej od man-
kamentéw kazdego z gatunkow rodzicielskich
tojest zyta i pszenicy. Ujemna strong zyta byty
przede wszystkim mate walory odzywcze ziarna.
Z kolei pszenica bytawrazliwa na niesprzyjajace
warunki $srodowiskowe, poprawy wymagaty
takze takie whasciwosci jak zimotrwatos¢, zdol-
nos¢ do dobrego plonowania na lzejszych gle-
bach i odpornos¢ na niektdore choroby. Nowe
odmiany pszenzyta na skale gospodarczo istot-
ng powstaly w Polsce na poczatku lat 80. i
obecnie gatunek ten stat sie czwartym (nie li-
czac kukurydzy) pod wzgledem waznosci zbo-
zem w naszym rolnictwie. Zdobywa sobie row-
niez coraz wieksze uznanie w wielu innych kra-
jach. Najlepsze odmiany pszenzyta wywodzg sie
z Polski. Dlaczego? Jest to przede wszystkim
efekt szerokiego programu badan nad witasci-
wosciami pszenzyta oraz powigzan pomiedzy
naukag a hodowlg. Podstawg programu badaw-
czego byla przede wszystkim cytogenetyka i sg
to u nas lata poczgwszy od Il potowy lat 50. do
konca 70. Pieknie sie barwigce, duze chromo-
somy obu gatunkoéow stanowity dla cytogenety-

kéw niezwykle atrakcyjny materiat. Barwienie
réznicowe i nowa generacja mikroskopow po-
zwolity na coraz doktadniejsze i bardziej
wszechstronne analizy nowego mieszanca. Ich
odnosnikiem byta szybko rozwijajgca sie gene-
tyka pszenicy, w ktorej wrecz wzorcowo bytly
wykorzystywane monosomiki i mutacje stru-
kturalne chromosoméw. Rozwdj genetyki psze-
nicy dodawat pszenzytu atrakcyjnosci jako
obiektowi badan, bo stwarzat mozliwos$¢ wery-
fikacji wielu hipotez w nowym uktadzie.

O sukcesie w hodowli pszenzyta w Polsce
zadecydowaly réwniez tak zwane wzgledy orga-
nizacyjne. Jeden z wiodgcych w Polsce os$rod-
kéw cytogenetyki roslin kierowany przez prof.
Czestawa Tarkowskiego prowadzit w zakresie
pszenzyta wspotprace z preznym osrodkiem ho-
dowlanym prof. Tadeusza Wolskiego. Wsp6t-
praca ta trwa zresztg do dzisiaj. Hodowcom
przekazywano linie o sprawdzonym Kkariotypie,
gwarantujgce miedzy innymi wysoka ptodnosé
oraz tak zwane cechy jakoSciowe. W pracy nad
pszenzytem wazna role odegrata znajomosé ge-
netycznej regulacji krzyzowalnosci obu gatun-
kéw przez geny Kr. Sa one odpowiedzialne za
duzg skutecznos¢ krzyzowania obu gatunkéw i
wiedza o tym pozwolita dobiera¢ odpowiednie
formy rodzicielskie. Odmiany pszenzyta wyho-
dowane w Polsce sg uznawane za najlepsze na
Swiecie i stan ten potrwajeszcze zapewne przez
pewien okres. Jednoczes$nie pszenzytojestjedy-
nym naszym zbozem o ciagle jeszcze bardzo
duzych, potencjalnych mozliwosciach zwie-
kszania i ulepszania plonu. Warto wiec zajmo-
wac sie ta rodlina.

Sukces rolniczy pszenzyta byt zwigzany z
uzyskaniem bardzo wysokiej ptodnosci, albo-
wiem o wartosci uzytkowej stanowi ziarno. W
przypadku mieszancow oddalonych jest to za-
wsze bardzo duzy problem. Wiele $wiatowych
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hodowli nie podjeto pracy z pszenzytem wtasnie
ze wzgledu na popularng wsrod hodowcéw opi-
nie o praktycznej niemoznosci przezwyciezenia
tej ulomnosci. Mieszarice miedzygatunkowe
musza by¢ przynajmniej czesciowo nieptodne i
to przemawiato do wiekszoscijako argument na
niekorzy$¢ pszenzyta. Dzisiaj wiemy, ze w tych
kalkulacjach niedostatecznie uwzgledniono
dwa aspekty. Pierwszy to ogdélnobiologiczny,
gdzie przeciez krzyzowanie oddalone to rowniez
szansadla ujawnienia sie zupetnie nowych war-
tosci i znane sg mechanizmy biologiczne, ktoére
to umozliwiajg — szczego6lnie, jezeli jeden z
komponentéw (pszenica) w swojej ewolucji do-
brze sobie z takg nieptodnoscia poradzit. Psze-
nice tetra- i heksaploidalne, pomimo ze sg allo-
poliploidami, wykazujg takg ptodnosé¢jak formy
diploidalne. Natomiast drugi aspekt ma chara-
kter organizacyjny i sg to konsekwencja i wy-
trwatos¢ z jaka grupa osob potrafi wspétdziatac
w realizacji dobrze nakreslonego celu.

Z Polski pochodzi, chociaz nie wytacznie,
rowniez inny przyktad wprowadzenia do rolnic-
twa nowej rosliny, a mianowicie Festulolium
Jest to miedzyrodzajowy mieszaniec, ktéry po-
wstat ze skrzyzowania Lolium multiflorum (zyci-
ca wielokwiatowa) i Festuca pratensis (kostrze-
wa tgkowa) w wyniku introgresji. Mamy tutaj
sytuacje podobng, a zarazem odmienng jak w
przypadku pszenzyta, gdyz genomy obu gatun-
kéw rodzicielskich nie zachowaty sie w komple-
cie. Podobienstwo bierze sie z wartosci uzytko-
wych wnoszonych przez obydwa gatunki. Zyci-
ca— trawa szlachetna, wysokoplonujaca, sma-
kowita, o duzej wartosci odzywczej dla zwierzat,
ale dos¢ wymagajgca pod wzgledem warunkow
Srodowiskowych oraz kostrzewa, bedaca w za-
sadziejej przeciwienstwem. Korzystng cecha tej
ostatniej byly zdolnosci adaptacyjne, odpo-
rnos¢ na niesprzyjajace warunki, jak — mrozy
i niedobdr wody. W Polsce zarejestrowano pier-
wszg odmiane Festulolium z zadowoleniem
przyjeta przez praktyke rolniczg. Odmiennosc¢
tego przypadku, w poréwnaniu z pszenzytem,
polega przede wszystkim na tym, ze u Festulo-
lium czes¢ chromosomow jednego z rodzicow, a
mianowicie kostrzewy, nie zachowata petnej od-
rebnosci. Zachowaly sie one w formie we-
wnatrzchromosomowych insercjiw genomie Lo-
lium. Ten sposéb tworzenia nowych odmian w
wyniku krzyzowania miedzyrodzajowego rozwi-
nat sie szczegblnie w obrebie kompleksu Lolium-
Festuca, doprowadzajgc do bardzo pozgdanych
efektéw praktycznych. Rozpoznanie tych mozli-
wosci doprowadzito do rozwiniecia specjalnej
metodyki hodowli i eksploatowania tego zjawi-
ska przez hodowcow. Festulolium jest réwniez
przyktadem dtugotrwatej pracy dwoch pokolen
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badaczy — prof. Sulinowskiego i dr Z. Zwierzy-
kowskiego z Instytutu Genetyki Roslin PAN w
Poznaniu oraz wspoétpracy w osrodkami hodow-
li — szczegblnie w ostatniej fazie tej pracy.

Pomidor jest przyktadem jeszcze innej rela-
cji pomiedzy gatunkami. Sposrod wielu réznych
odpornosci na choroby i szkodniki, ktére wyste-
puja u pomidora, az 11 powstato w wyniku
krzyzowania formy uprawnej z gatunkami dzi-
kimi i kolejnych krzyzowan wypierajagcych mie-
szancow z forma uprawna.

Pomidor jest jednoczes$nie rosling, u ktorej
do wytworzenia witasciwosci nieznanej u tego
gatunku, wykorzystano zupetnie nowy sposoéb
krzyzowania, zwany somatyczng hybrydyzacjq.
Jest tojeden z bardzo wyrafinowanych metody-
cznie sposobow krzyzowania przez fuzje proto-
plastow, ktéory umozliwit miedzy innymi uzy-
skanie cytoplazmatycznie meskosterylnych ro-
$lin pomidora. Metoda fuzji zwana dawca-bior-
ca polega na dziataniu na kazdego z komponen-
téw fuzji okreslonym czynnikiem, ktory elimi-
nuje udziat jgdra komdrkowego jednego kom-
ponentu, a cytoplazmy drugiego. Jest to zatem
zabieg, ktéry zastepuje krzyzowanie wypierajg-
ce — jedno z najbardziej czasochtonnych krzy-
zowan (efekt po ca, siedmiu pokoleniach). U
pomidora uzyskano takie asymetryczne mie-
szance somatyczne (zwane tez cybrydami), u
ktérych jadro pochodzito od formy uprawnej, a
cytoplazma od ziemniaka lub niektérych gatun-
kéw pokrewnych (Melchers i wspoétaut. 1992 ).
W obecnosci takiej cytoplazmy rézne odmiany
pomidora stawaly sie cytoplazmatycznie me-
skosterylne, czyli nabywaty wtasciwos¢ bardzo
poszukiwang przez hodowcéw przy produkcji
nasion odmian heterozyjnych. Zblizonym, pod
wzgledem sposobu uzyskania, przyktadem ule-
pszenia wiasciwosci form cytoplazmatycznie
meskosterylnych, ale w wyniku doprowadzenia
do rekombinacji miedzy mitochondriami obojga
dawcow w cybrydzie, jest rzepak. Podobne krzy-
zowanie pomiedzy cykorig i stonecznikiem dato,
nie opisane do tej pory, cytoplazmatycznie me-
skosterylne formy cykorii.

Somatyczna hybrydyzacja pozwolita na
istotny postep w hodowli roslin drzewiastych w
rodzaju Citrus, gdzie rozwiniete sg mechanizmy
w zasadzie uniemozliwiajace hodowle na drodze
krzyzowania generatywnego. Kluczem do tego
sukcesu byt oryginalny system selekcji na po-
ziomie komoérkowym opracowany przez Koba-
yashi. W$réd drzew blizszych nam otrzymano
mieszance somatyczne gruszy i czeresni.

Trudno szczegétowo wyliczacjakie elementy
wiedzy o krzyzowaniu wniosty najwiecej do
kreowania nowych odmian. Chociaz pewna re-
trospekcjajest nieunikniona. Hodowca ma obe-
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cnie do dyspozycji ogromnie duzo réznych me-
tod, ktére umozliwiajg osiggniecie kazdego za-
mierzonego celu droga krzyzowania. Zastoso-
wanie najbardziej skutecznej wymaga zebrania
wielu szczegoétowych informacji o danym gatun-
ku. Jednoczes$nie znaczenie kreatywnosci krzy-
zowania w hodowli dosy¢ szybko sie zmniejsza
— co wydaje sie paradoksalne, bo ten potencjat
zmiennosci zostat do tej pory wykorzystany tyl-
ko w minimalnym stopniu. Najpierw przyczyni-
ta sie do tego metoda mutacji indukowanych —
nie trzeba byto krzyzowa¢, aby uzyska¢ bardzo
wartosciowg ceche. Ostatecznie sprawe przesg-
dzita transgeneza oraz metody biotechnologicz-
ne rozmnazania wegetatywnego. Dla hodowli
coraz wiekszej liczby gatunkéw uprawnych roz-
mnazanie generatywne traci swoje pierwotne
znaczenie. W nowe tysigclecie wchodzimy wiec
ze Swiadomoscia obnizenia w hodowli roli gtdw-
nego, naturalnego kreatora, czyli krzyzowania.
Ale czy tylko w hodowli ...? ROéwniez potencjat
niektérych nowych metod nie zostat wykorzy-
stany, mato tego — zostat zaledwie dotkniety.
Dotyczy to na przyktad somatycznej hybrydyza-
cji. Nie dos¢ na tym, wydaje sie, ze tendencja do
pomniejszania znaczenia krzyzowania dla kre-
atywnosci w hodowli bedzie rosta — przede
wszystkim za sprawag transgenezy.

W hodowli czesto zachodzi koniecznosé¢
homozygotacji, ktora tradycyjnie osigga sie

KLOPOTY HODOWLI

Postep w zakresie inzynierii genetycznej
sprawit, ze w ostatnim dziesiecioleciu pojawit
sie nowy termin — hodowla transgeniczna. Oz-
nacza on uzyskiwanie odmian przez wprowa-
dzenie do rosliny dodatkowej informacji gene-
tycznej w postaci transgenu. Dzieki hodowli
transgenicznej z dziatalnosci hodowlanej zosta-
to usunietych kilka bardzo istotnych elementéw
ograniczajacych. Po pierwsze, zostal drastycz-
nie skrécony czas potrzebny do uzyskania no-
wej odmiany. Po drugie, dowolng nowa ceche
mozna wprowadzi¢ do dowolnego gatunku/od-
miany. Oznacza to ogromne utatwienie dla
ksztattowania predyspozycji genetycznych, a
tym samym znaczacy wzrost roli postepu bio-
logicznego kosztem pozostatych czynnikow
wptywajgcych na plonowanie. Obecnie najlepiej
zmieni¢ predyspozycje genetyczne tak, aby ro-
Slina nie wymagata ochrony przed niska tempe-
raturg, szkodnikiem, choroba czy wysokiego
nawozenia. Dzieki temu nie potrzeba zuzywac
energii na odpowiednie zmiany w $rodowisku.
Te walory hodowli transgenicznej sprawity, ze
uzyskata ona wazne atrybuty ekonomiczno-go-
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przez samozapylanie lub krzyzowanie w bliskim
pokrewienstwie. Jest to gtbwna przyczyna cza-
sochtonnosciwielu kierunkéw hodowli, ale row-
niez i tutaj ograniczono role krzyzowania przez
uzyskiwanie roslin z gamet. Haploidy i uzyska-
ne z nich podwojone haploidy (DH) pozwalajag
znaczgco przyspieszy¢ hodowle. Sg one staltym
elementem hodowli ziemniaka i znajdujg zasto-
sowanie miedzy innymi u jeczmienia, pszenicy,
rzepaku i szparagow. Wykorzystuje sie tutaj
androgeneze z pylnikéw i mikrospor in vitro oraz
rézne typy gynogenezy.

Hodowla wspoétczesna dysponuje niezwykle
urozmaiconym zestawem metod, ktére pozwa-
lajg zwiekszaé skutecznos$¢ i zmniejszac ryzyko
dziatania. Zawsze wystepuje jednakjeden czyn-
nik, ktory bardzo komplikuje hodowle. Jest to
duza zmiennos¢ reakcji odmian i linii na czyn-
nik, lub czynniki, zwigzane ze stosowaniem
danej metody. Gdy stosujemy haploidyzacje, to
ré6zne odmiany poddaja sie jej w niejednakowy
sposob. Podobnie jest, gdy indukujemy muta-
cje, regenerujemy rosliny in vitro czy wprowa-
dzamy transgen — ta gteboko ewolucyjnie za-
korzeniona wlasciwos¢ o fundamentalnym zna-
czeniu dla rozwoju zycia —jest, paradoksalnie,
oczywistg przeszkodg w skutecznej aplikacji
réznych metod hodowlanych.

TRANSGENICZNEJ

spodarcze, jak: mozliwos¢ skutecznego plano-
wania efektéw, zwiekszona rentownos¢ i reali-
zacja rozwigzan przychylnych dla srodowiska.
Dodatkowo doszta do tego ochrona wlasnosci
intelektualnej — stosowanych metod, gendw i
wytworzonych odmian — czyli gwarancje wyta-
czno$ci dysponowania. Wszystko to sprawito,
ze hodowla nowych odmian stata sie przedsie-
wzieciem interesujacym dla lokowania kapita-
tu. Absolutnymi liderami dopiero co powstatej
hodowli transgenicznej zostali Amerykanie. Do-
prowadzito to do wieloptaszczyznowego konfli-
ktu intereséw, w ktérym firmy nie dysponujace
technologig wytwarzania odmian transgenicz-
nych poczuty sie w najwyzszym stopniu zagro-
zone. Z drugiej strony, caty wielki rynek odmian
w Unii Europejskiej stanat wobec perspektywy
opanowania przez amerykanskie odmiany
transgeniczne. W efekcie doszto do powstania
duzego i zgodnego frontu przeciwko odmianom
transgenicznym, w ktérym najmniejsze znacze-
nie majg argumenty merytoryczne. Mato tego,
ton w dyskusji nad organizmami transgenicz-
nymi narzucili doktrynalni przeciwnicy modyfi-
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kacji genetycznych przedstawiajgc apokalip-
tyczne wizje zagrozen. Trudno chyba o gorsza
sytuacje, gdyz przecietny Kowalski zaczyna tra-
ci¢ resztki zaufania do tego, co oferuje nauka.

Tak naprawde, system ochrony intelektual-
nej, zwigzany z wytwarzaniem odmian transge-
nicznych, wprowadzit do zasad prawnych o
ochronie odmian jeden nowy element to jest
patentowalnos¢ (czyli prawo do wiasnosci) ge-
now i organizmow (odmian), a wiec débr, ktore
powszechnie byly odbierane jako ogoélnoludz-
kie. To powszechne odczucie zostalo obecnie
wystawione na ciezkg probe, a dziatania bio-
technologéw wydajg sie mocno zagrazaé ludz-
kiej intymnosci i integralnosci. Tak ostre widze-
nie tych sprawjest z pewnos$cig usprawiedliwio-
ne w odniesieniu do cztowieka, ale wydaje sig
na dtuzszg mete nieroztropne w stosunku do
tych organizméw, ktore sg podstawg wyzywie-
nia. Chyba, ze sytuacja sie odwréci i firmy
biotechnologiczne zrezygnujg z tych gwarancji
lub Swiat w swojej postawie podzieli sie na tych
ktérzy akceptuja te zasady i tych, ktérzy je
odrzucaja. Mozna to sobie wyobrazi¢, ale na
pewno nie na zbyt dtugi czas.

Hodowla transgeniczna jest wspaniatg od-
powiedzig nauki na oczekiwania wyrazone
przed 30. laty przez hodowcow. Jej dynamiczny
rozwéj, gtéwnie w jednym Kraju, naruszyt inte-
res, a nawet racje bytu, wielu firm i korporacji
narodowych. Doprowadzito to do zacietej walki
o rynki zbytu. W zasadzie nie powinno to dziwic,
bo walka ta jest czescig kazdej aktywnosci go-
spodarczej, a hodowla, bedac dziatalnoscia pra-
ktyczna, jest na nig skazana. W Polsce zostali-
Smy przyzwyczajeni, przez sytuacje hodowli w
catym okresie powojennym, do tego, ze hodowla
jest dotowana przez panstwo i dlatego wielu
decydentéw nie podejmuje problemu. Réwniez
brytyjski nastepca tronu, ksigze Karol, wiasci-
ciel wielkich obszaréw produkcji rolnej, ogtosit
swéj jednoznacznie negatywny osad o odmia-
nach transgenicznych. Posunat sie nawet do
okreslenia — niemoralnos¢. Mysle, ze ten przy-
ktad dobitnie obrazuje, jak bardzo konflikto-
genna jest sfera odmian transgenicznych ijak
mato w niej prawdy i realizmu. Hodowla trans-
geniczna jest z cata pewnoscig szansg na zyw-
nos¢ tansza, ktorej produkcja bedzie podpo-
rzadkowana regutom ochrony srodowiska.

Niektére z wydarzen, jakie miaty ostatnio
miejsce woko6t hodowli transgenicznej, sa po
prostu wynikiem jej ,mtodego wieku”. Hodowla
transgeniczna powstata w tej dekadzie, a wiec
zaledwie kilka lat po uzyskaniu pierwszej rosli-
ny wykazujgcej ekspresje wprowadzonej kon-
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strukcji genetycznej. Jest jeszcze ogromnie du-
z0 do zrobienia, aby efektywnos¢ uzyskiwania
rosdlin transgenicznych oraz pewnos$¢ zmiany
danej wiasciwosci byty na odpowiednim pozio-
mie. Probleméw szczegétowychjest bardzo duzo
poczagwszy od elementéw konstrukcji transge-
nu, wyboru genu do transgenezy, az po miejsce
jego insercji.

Jedng z niedoskonatosci ,mtodego wieku”
byto stosowanie genéw tolerancji na antybiotyki
jako cechy markerowej dla transgenu. Przyczy-
nito sie to do wielorakich zarzutéw ze strony
ekologéw. Tymczasem, mozna byto unikng¢ ta-
kich sytuacji doskonalagc metodyke. Z po-
wszechnoscia metod hodowli transgenicznej
bedziemy mieli do czynienia najprawdopodob-
niej przy koncu nastepnej dekady — tak uczy
historia aplikacji innych metod, na przyktad
heterozji, mutacji indukowanych, poliploidal-
nosci.

Zgodnie z zapowiedzig wracam jeszcze do
kwestii nasion. Ot6z, w realizacji podstawowej
funkcji spetnianej przez nasiona, czyli rozmna-
zania, zaszty w praktyce rolniczej ogromne
zmiany. Polegajg one na stosowaniu rozmnaza-
nia w kulturach in vitro najczesciej poprzez
merystemy przybyszowe lub kgtowe. Ten spo-
s6b klonowania stat sie norma w ogrodnictwie
i leSnictwie dla ponad stu gatunkéw. U wielu
innych jest on wprowadzany lub rozwijany. Te-
chnologia ta ma dwie podstawowe zalety. Po-
zwala tatwo wytworzy¢ materiat nasienny lub
sadzonkowy wolny od wielu chordb i szkodni-
kéw oraz daje mozliwos$¢ precyzyjnego zaplano-
wania skali produkcji. Obecnie te metody zaczy-
najg by¢ stosowane w hodowli niektérych wa-
rzyw, a niebawem powinny by¢ u nich uzywane
do wytwarzania materiatu siewnego przezna-
czonego dla producentéw. U niektérych gatun-
kow w sferze wstepnej aplikacji znajduje sie
technologia sztucznych nasion (ang. artificial
seeds technology). Jej podstawa jest produkcja
somatycznych zarodkéw i umieszczenie ich w
odpowiednio przygotowanych ostonkach.

Na przetomie stulecia biologia zostawia ho-
dowle roslin doskonale doposazong metodycz-
nie. Rozwiniete zostaty metody umozliwiajgce
korzystanie z kazdego zrédia zmiennosci, bez
wzgledu na odlegtosé¢ filogenetycznag. Mato tego,
mozemy precyzyjnie zmieniaé¢ funkcjonowanie
genow uzyskujgc bardzo subtelne efekty. Row-
nie duzy postep nastgpit w metodach produkcji
materiatu siewnego/sadzonkowego, gdzie roz-
mnazanie wegetatywne pozwala uzyskiwac bar-
dzo wysoka jakosc.
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