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SZTUCZNE NASIONA — PRZELOM W NASIENNICTWIE.

Produkcja nasienna jest waznym dzialem rolnictwa, ktérego zadaniem
jest zapewnienie uzyskiwania materialu siewnego (nasion) o najwyzszej
jakoSci. Znaczenie nasiennictwa wynika z wplywu lepszych nasion na
wysoko$é i jakosé plonu. Srednio przyjmuje sie, ze wzrost plonu uzyski-
wany w warunkach produkcyjnych dzieki wysiewowi lepszych nasion
ksztaltuje sie¢ na poziomie 10—20%. O roli nasiennictwa w gospodarce
narodowej $wiadczy fakt, ze plantacje nasienne zajmujg kazdego roku
w Polsce przecietnie 600 tys. ha z reguly najlepszych gruntéw rolnych,
za§ obroty nasionami w skali §wiatowej wyniosly w 1985 roku okolo
60 mld dolaréw. |

Konieczno$¢ reprodukowania kazdego roku olbrzymiej ilosci nasion
zmusza do ponoszenia znacznych nakladéw na wiele specjalistycznych
zabiegéw, takich jak: kwalifikacja polowa plantacji nasiennych, ocena
lobaratoryjna nasion, kondycjonowanie materialu siewnego, sortowanie,
suszenie, zaprawianie, otoczkowanie oraz “inne — zwykle do$¢ praco-
chlonne zabiegi. Wysokiego przygotowania specjalistycznego i do§¢ zlo-
zonej technologii wymaga reprodukcja materialu siewnego odmian mie-
szancowych, ktére pozwalaja uzyskiwaé wyzsze i lepsze jakosciowo plony.

Utrzymanie sprawnie funkcjonujgcego systemu produkcji nasiennej
‘Wymaga istnienia wyspecjalizowanych jednostek prowadgzcych oceng po-
lowg i laboratoryjng nasion, rejonizacje produkecji i kontrole jakosci ma-
terialu siewnego, obrét nasionami oraz sieci instytutéw naukowych i in-
stytucji prowadzacych badania z zakresu hodowli roslin i nasiennictwa.

W ostatnich latach pojawily si¢ w zagranicznej prasie fachowej dane
Swiadczace o tym, ze dotychczasowy obraz nasiennictwa moze ulec doseé
radykalnym zmianom — przynajmniej w odniesieniu do niektérych ga-
tunkéw roslin. Przed paru laty zaprezentowano po raz pierwszy niektére
wlasciwosei nasion marchwi [8] oraz selera, lucerny i kalafiora- [19] wy-
produkowanych w calkowicie sztucznych warunkach w niespotykany do
tej pory spos6b. Nasiono sklada si¢ z dwoch czesci: centralnej, ktérg sta-
nowi zarodek otrzymany z komoérek somatycznych metodg kultury in vitro
i otaczajacej go kapsulki. Stosowanie tej technologii sprowadza produl.ccje
nasion wylgcznie do sterylnych warunkéw laboratoryjnych, przypomina-
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jacych produkcje tabletek. Wytworzenie takich nasion nazywanych
sztucznymi (artificial seeds), somatycznymi lub syntetycznymi oznacza,
ze Swiat jest bardzo bliski dokonania przelomu w technologii nasiennej,
ktorego konsekwencje gospodarcze i ekonomiczne beds bardzo rozlegle.

Celem niniejszego artykulu jest: 1) ukazanie najwazniejszych czynni-
kow determinujacych mozliwos¢ realizacji produkeji sztucznych nasion,
2) zwrocenie uwagi na najbardziej bezpo$rednie i istotne korzysci wyni-
kajgce ze stosowania tej technologii, 3) wskazanie na najbardziej istotne
zmiany w obrazie nasiennictwa jakie zaszlyby wraz z wprowadzeniem
tej nowej technologii do praktyki nasiennej.

Podstawy tworzenia sztucznych nasion

Kazda zywa komorka roslinna zawiera calo$é informacji genetycznej
potrzebnej do wzrostu i rozwoju osobniczego. Jezeli wiec zapewnié jej
niezbedny zestaw czynnikéw potrzebnych do uruchomienia tejze infor-
macji, wtedy powinien by¢ mozliwy rozw6j komérki w rosline. U wielu
gatunkéw ro$lin, w przeciwienstwie do zwierzat, okazalo sie, ze rozwoj
taki jest w warunkach sztucznych mozliwy przez zastosowanie tzw. me-
tody kultury in vitro zaliczanej ostatnio do metod biotechnologicznych.
Metoda kultury in vitro jest specyficznym rodzajem uprawy charaktery-
zujacym sie tym, ze odbywa si¢ w pojemnikach szklanych i w warunkach
sterylnych. Tak jak w kazdym sposobie uprawy, wyréznia sie w niej:
1) grupe czynnikéw odzywczych i stymulatoréw zwigzanych z podlozem
(pozywka), 2) warunki zewnetrzne (temperatura, oswietlenie, wilgotnosé
etc.) oraz 3) poddawany uprawie obiekt, wraz z calg jego funkcjonalng
zlozonoscia i wlasciwosciami fizjologiczno-biochemicznymi.

Jezeli chodzi o podloza, to wyrdznia sie dwa zasadnicze typy — plyn-
ne i stale (agarowe). Podloza ptynne majg wiele zalet w stosunku do pod-
lozy stalych. Zalety te wynikaja przede wszystkim z tego, ze w kulturach
plynnych mozna zapewni¢ wszystkim obiektom jednakowe, $cisle kon-
trolowane warunki, a liczba uprawianych obiektéw przypadajaca na jed-
nostke objetosci lub powierzchni jest bardzo wysoka (np. 10°—107 ko-
moérek w 1 em®). W celu uzyskania pozadanych efektéw sterylnej upra-
wy jest niezbedne odpowiednie dobranie czynnikéw nalezgcych do kazdej
z trzech wyzej wymienionych grup.

Uprawie in vitro mozna poddawa¢ dowolne rofliny lub ich czesci,
a najbardziej rozpowszechnione sg kultury organéw (np. pylnikéw, za-
lazni, zalazkow), fragmentéw organéw (merystemoéw, kawaltkéw lisci,
zarodkow), tkanek oraz komérek lub protoplastéw. Reakcja uprawianych
obiektéw na zastosowane warunki kultury moze byé bardzo zréinico-
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wana. Ze wzgledu na problematyke niniejszego artykulu interesujgce s3
jednak tylko te przypadki, kiedy dysponuje sie tak dobrapymi warun-
kami kultury, ze uzyskuje sie¢ liczne rosliny. W kulturze in witro ro-
sliny mozna otrzymywa¢ dwoma sposobami: 1) w wyniku wytworzenia
merysteméw pedu lub 2) przez powstawanie zarodkéw somatycznych.
Te ostatnie powstajg w wyniku procesu somatycznej embriogenezy, cha-
rakteryzujacego sie identycznymi lub bardzo podobnymi stadiami rozwo-
jowymi jak w procesie rozwoju zarodka z zaplodnionej komorki jajowe;j.
Proces ten moze czasami przebiega¢ rownolegle z tworzeniem sie mery-
stemow.

Zarodki somatyczne mogg powstawaé w dwojaki sposéb: bezposrednio
z komoérek tej czesci rosliny, ktéra pobrano do kultury, lub przez wytwo-
rzenie embriogennej tkanki kalusowej. Drugi sposéb wystepuje wtedy,
gdy tworzy sie kalus, a najczesciej dwie jego formy — embriogenna
i nieembriogenna; obie znacznie roéznigce sie makroskopowo. Tkanka
embriogenna moze zachowaé zdolnos¢é do wytwarzania zarodkéw soma-
tycznych przez okres trwajgcy zwykle kilka tygodni lub miesiecy lub
bardzo dlugo mp. wiele lat.

Wsrod roslin uprawnych istnieje bardzo duze zréznicowanie zdolnosci
do wytwarzania zarodkéw somatycznych w ogdle, intensywnosci przebie-
gu tego procesu, czasu jego trwania i wielu innych parametrow. Wyste-
powanie somatycznej embriogenezy w kulturach kalusowych lub bezpo-
srednio z eksplantatu na pozywkach stalych stwierdzono dotychczas
u wielu gatunkéw. Natomiast znacznie mniej przypadkéw embriogenezy
somatycznej wykryto w kulturach zawiesinowych na pozywkach plyn-
nych (marchew, ogérki, lucerna siewna i mieszancowa, kalafior, seler,
koniczyna biala). Z kolei ro$liny zbozowe tworzg zarodki somatyczne
w wyniku kultury na pozywkach stalych, z mlodych (10—20 dni po za-
pyleniu) zarodkéw powstalych in vitro po zaplodnieniu. Podobnie rea-
guje tez soja [11]. Natomiast inne gatunki, gléwnie dwuliScienne, mogg
tworzyé zarodki somatyczne z kalusa powstalego z réznych czesci roslin
np.: kawalki blaszki lisciowej [13], ogonki lisciowe [1], hypokotyl lub
liscienie [14], pylniki [10], wieszadeltko [12].

Obiektem modelowym jezeli chodzi o badania somatycznej embrio-
genezy jest marchew, gdzie prace te prowadzone sa od trzydziestu lat.
Dzieki temu nagromadzono takg ilo§¢ danych, ktéra umozliwia dos¢ do-
kladne kierowanie jej przebiegiem. Sterowanie somatyczng embrioge-
nezg u wymienionego gétunku polega gléwnie na dodawaniu do pozywki
bogatej w azot sztucznej auksyny (2,4-D), a nastepnie usunigciu tego
regulatora wzrostu lub bardzo znacznym obnizeniu jego stezenia. 2,4-D
jest niezbedny do inicjacji pierwszych stadiéw rozwojowych zarodkéw
somatycznych, natomiast hamuje ich dalszy rozwdj. U marchwi opra-
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Fot. Ogélny schemat produkcji sztucznych nasion

cowano ponadto sposoby umozliwiajgce doéé precyzyjne kierowanie
przebiegiem somatycznej embriogenezy, a tym samym zapewniajace
dos¢ znaczng wydajno$¢ kultury (mierzong liczba dojrzatych zarodkéw).

Zarodki somatyczne mogg kietkowaé (fot.) i kontynuowaé¢ rozwadj
tworzgc rosliny (oznaczane symbolem R;), ktére po odpowiedniej adap-
tacji mozna uprawia¢ w- typowych dla danego gatunku warunkch.
Z punktu widzenia rolnika i ogrodnika najwazniejsze jest to, czy rosliny
R, powstale z zarodkéw somatycznych sg zdolne do wydania takiego sa-
mego (ilosciowo i jakosciowo) plonu, jak rosliny z nasion. Dotychczasowe
dane na ten temat s3 bardzo niepelne, gtéwnie z nastepujacych powodow:
1) nie wszystkie roéliny R; sg fenotypowo identyczne z roslinami wyjscio-
wymi, 2) rosliny R; wymagaja adaptacji do warunkéw uprawy szklarnio-
wej lub polowej i nie zawsze wiadomo jak tg adaptacje prowadzi¢, aby
byla optymalna, 3) u wiekszosci ro§lin uprawnych od niedawna istniejg
odpowiednio wydajne procedury regeneracji. Powstajace z zarodkéw so-
matycznych rosliny Ry o fenotypie odmiennym od form wyjsciowych moz-
na podzieli¢ na dwie grupy: 1) rosliny u ktérych réznice zanikajg w dal-
szych etapach wzrostu i nie sg dziedziczne, 2) roéliny u ktérych zmiana
fenotypu jest trwala i dziedziczy sie. Pierwsza grupa nie stanowi z reguly
wigcej niz kilka procent i nie ma negatywnego wplywu na plon. Nato-
miast druga grupa nie jest zwykle liczniejsza niz 10% i zazwyczaj ma
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ujemny wplyw na wysokos$¢ i jakos¢ plonu. Natomiast od 1 do 60% ro-
$lin Ry [2, 17, 18] moze wydawa¢ potomstwo fenotypowo i genotypowo
odmienne od ro$lin wyjsciowych. Oznacza to, ze czes¢ ro$lin R; charak-
teryzuje sie niestabilno$cig genetyczng i jest heterozygotami w stosunku
do roznych genéw — glownie recesywnych. Sporadyczne sg przy-
padki, kiedy niestabilnosci takiej sie nie stwierdza. Zmienno$¢ genetyczng
wystepujacg u roslin powstajgcych przez faze kalusa nazwano zmien-
noscig somaklonalng [9] i dotyczy ona w zasadzie wszelkich cech.

Wiekszoéé roslin uprawnych jest zdolna do wytwarzania zarodkéw
somatycznych po zastosowaniu podobnego zestawu czynnikéw kultury
jak u marchwi. Istniejg jednak bardzo duze réznice w wydajnosci soma-
tycznej embriogenezy, tzn. w liczbie zarodkéw uzyskiwanych z okreslo-
nej masy tkanki w jednostce czasu. Na przyklad u selera, pierwsze doj-
rzate zarodki powstajg po czterech tygodniach kultury, a z wyjSciowe]
masy ok. 0,5 g tkanki w 20 cm?® pozywki otrzymuje sie po 4 tygodniach
okolo 4X10® zarodkéw [1]. Jednak obok stadiow dojrzalych wystepuja
wszystkie posrednie stadia rozwojowe, poczawszy od pierwszych podzia-
16w komérkowych prazarodkéw. Proces tworzenia zarodkéw w kulturze
nie jest wiec zsynchronizowany, jednak mozliwe jest zastosowanie dos¢
prostych zabiegéw dajacych jednorodne stadia rozwojowe [3, 4]. Zwykle
najstarsze zarodki izoluje sie stosujgc filtrowanie kultury przez okreslo-
nej wielkosci sita lub inne bardziej zlozone systemy automatycznego od-
lawiania. Obecnie co najmniej u kilku gatunkéw roslin warzywnych
(marchew, kalafior, seler) oraz rzepaku, cytryny, kawy jest mozliwa pro-
dukcja zarodkéw somatycznych na duzg skale. Jak wykazali m.in. Kitto
i Janick [8] oraz Redenbaugh i in. [19] zarodki pierwszych trzech gatun-
kéw mozna poddaé¢ hartowaniu i umie$ci¢ w specjalnie dobranym zelu
spelniajacym role ochronno-odzywecza. Zel ten moze zawiera¢ zestaw sty-
mulatoréw i inhibitoréw oraz substancji odzywczych. Po wysianiu do
piasku okolo 10% takich sztucznych nasion kietkuje, a cechy siewek nie
roznig sie od siewek powstatych z nasion naturalnych.

Obecne mozliwosci produkcji sztucznych nasion

Z podanych uprzednio informacji wynika, ze w kulturze in wvit?o
z wielu gatunkéw roslin uprawnych mozna otrzymywac zarodki soma-
tyczne. Intensywnosé tworzenia tych zarodkow jest bardzo zréznicowana
w zalezno$ci od gatunku i u niektérych roslin jest wystarczajgco wysoka
na to, aby wytwarzaé¢ sztuczne nasiona. Jednak po to aby produkcja sztu-
cznych nasion byla mozliwa na duzg skale i przynosila korzySci w po-
staci wysokich, dobrych jakosciowo plonéw, musi zostac rozwigzanych
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wiele probleméw, ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy: biologiczne, tech-
niczne i organizacyjno-ekonomiczne.

Problemy nalezace do pierwszej grupy polegaja przede wszystkim na:
1) opanowaniu produkcji zarodkéw somatycznych w jednakowych sta-
diach rozwoju na duzy skale, 2) ustaleniu najbardziej wlasciwego sposobu
hartowania i adaptacji zarodkéw, 3) opracowaniu sposobu umieszczania
zarodko6w w okrywach o takim skladzie chemicznym ktéry gwaranto-
walby optymalny wzrost i rozwéj w pierwszym okresie, 4) ustaleniu czy
istnieje mozliwos¢ wyeliminowania lub przynajmniej znacznego ograni-
czenia zmiennosci samoklonalnej w pokoleniu R;. Kazde z wymienionych
zagadnien biologicznych jest bardzo zlozone, gdyz oprécz znajomosci
skomplikowanej problematyki fizjologii i rozwoju nasion oraz zdolnosci
adaptacyjnych znajduja sie tutaj problemy regulacji aktywnosci genetycz-
nej i zmian zachodzgcych w materiale genetycznym komoérek poddawa-
nych kulturze in vitro. W kazdym z probleméw biologicznych jakie zosta-
ly tutaj wymienione istnieje obecnie wigkszy lub mniejszy niedobér in-
formacji. Pragne zwréci¢ uwage tylko na niektére z nich.

Do tej pory nie wiadomo na przyklad czy rodliny z somatycznych za-
rodkow lub sztucznych nasion sg zdolne i po spelieniu jakich warunkéw
do wydawania tak samo wartosciowego plonu jak rosliny z nasion natu-
ralnych. Z naszych badan przeprowadzonych nad ogorkami polowymi
wiadomo na przyklad, ze roSliny uzyskane z zarodkéow somatycznych plo-
nuja w warunkach szklarniowych tak jak rosliny z nasion [13, 15] nato-
miast W uprawie polowej, w malo korzystnym dla ogérka roku 1987, plon
byl ok. 40% nizszy (dane niepublikowane). Wprawdzie powszechnie wia-
domo, ze wiele gatunkéw rozmnazanych in vitro z merystemoéw (gidwnie
rosliny ozdobne) nie ustepujg wysokoscig i jakoscig plonu roslinom uzys-
kiwanym w tradycyjny sposéb i dlatego moznaby przyjaé, ze analogicznie
powinno by¢ z roslinami powstalymi z zarodkéw somatycznych. Kon-
sekwencje wynikle z odwrotnej sytuacji s3 jednak zbyt wielkie, aby mo-
zna bylo powyzszg watpliwos¢ w taki sposéb potraktowaé. Wyjasnienia
wymaga czy i w jaki sposéb mozna wyeliminowaé¢ lub przynajmniej bar-
dzo znacznie obnizy¢ liczbe tych zarodkéw, ktére dajg trwale zmienione
rosliny R;. Bedzie to mozliwe chyba dopiero wtedy, gdy zostang wyjas-
nione przyczyny zmiennosci somaklonalnej. Chociaz nalezy wspomnie¢,
ze ostatnio pojawily sie doniesienia przedstawiajace sposoby uzyskiwania
jednolitych fenotypowo roslin R;. Zmiennosé fenotypowa roslin R,, czy
heterozygotycznosé niektérych komoérek roglin R; nie bedzie stanowila
istotnego problemu, poniewaz nasiona tych roglin majg by¢ przeznaczone
na konsumpcje, a nie do siewu.

Nalezy réwniez wyjasnié przez jak dlugi czas mozna pozyskiwa¢ w
kulturze zarodki somatyczne, bez obawy obnizenia wartosci uzyskiwa-
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nych z nich nasion. Wiadomo bowiem, ze wraz z uplywem czasu kultury
wzrasta czestotliwo$¢ zmian genetycznych oraz roéznych anomalii rozwo-
jowych, ktére wplywajg niekorzystnie na zdolno$¢ plonowania i jakosé
plonu. Rozstrzygniecia wymaga réwniez problem wplywu wielokrotnej
kultury na w/w cechy. Jezeli bowiem zamierza sie w ten sposéb rozmna-
za¢ bardzo warto$ciowe segreganty lub wybitne mieszance F;, wtedy
najprostsze jest postepowanie polegajgce na wielokrotnej kulturze. Pewne
ograniczenia mogg wynika¢ réwniez z tego, ze odmiany i linie tego sa-
mego gatunku wykazujg bardzo zréznicowang zdolnosé do tworzenia
roslin drogg embiogenezy somatycznej. Obok takich, ktére tworza duza
liczbe zarodkoéw somatycznych sg i takie, ktore zdolnoséci tej w ogéle nie
majga. Jezeli wigc mysle¢ o rozmnazaniu przez sztuczne nasiona, to wtedy
Jeszcze w trakcie hodowli obok selekcji na ,,cechy uzytkowe” nalezaloby
jednoczeénie prowadzi¢ selekcje w kierunku zdolnosci do tworzenia za-
rodkéw somatycznych, a z nich dalej roslin.

Zarodki somatyczne powstaja bez fazy rozmnazania generatywnego
1 w zwigzku z tym przy ich tworzeniu nie wystepuja podstawowe me-
chanizmy genetyczne tj. segregacji, rekombinacji i losowego laczenia sie
gamet. Nie wiadomo czy brak tych mechanizméw u gatunkéw rozmnaza-
jacych sie¢ do tej pory wylgcznie generatywnie nie spowoduje ujemnych
nastepstw dla wartosci odmiany. Mogg tutaj wystgpi¢ bardzo duze roz-
nice w zaleznosci od gatunku i w zwigzku z tym wymagane bedsg odrebne
badania u poszczegélnych roslin uprawnych. Kolejnym bardzo waznym
problemem jest harmonijny rozwoéj zarodka w sztucznym nasieniu. Wia-
domo bowiem jak zlozone sg zaleznosci pomiedzy warunkami zewne-
trznymi (temperatura, wilgotnosé, sktad chemiczny), a kietkowaniem i dal-
szym rozwojem siewki. Somatyczny zarodek powinien dobrze rozwijac
si¢ w warunkach w jakich znajdzie si¢ po wysianiu do gleby gdyz czesto
decyduje to o wysokosci plonu. Warunki te dadzg sie przewidzie¢ zazwy-
czaj w dos¢ szerokim zakresie i do tego zakresu powinny by¢ dostoso-
wane mozliwosci adaptacyjne sztucznych nasion. Nie wiadomo czy odpo-
wiedni poziom tych mozliwosci bedzie mozna u zarodkéw somatycznych
0siggngt¢ przez zastosowanie okreslonych warunkow kultury podczas two-
rzenia i hartowania (suszenie, dzialanie obnizong temperaturg, stosowanie
inhibitoréw i in.) oraz wlasciwy dobér zwgzkéw chemicznych wchodza-
cych w sklad sztucznej otoczki w ktorej zarodek bedzie umieszczony.
Powaznym problemem jest ustalenie jakich nalezy dokona¢ zabiegow aby
zarodek znajdujgcy sie w sztucznym nasieniu utrzymywat duzg zywot-
nos¢ do chwili siewu. Obecnie nie sg jeszcze znane ani wszystkie czyn-
niki, ktére nalezaloby uwzgledniaé¢ ani ich optimum. Stosunkowo naj-
mniejszg przeszkodg powinno byé zapewnienie czynnikéw technicznych,
umozliwiajgcych produkcje zarodkéw na wielkg skale w warunkach ste-
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rylnych. Jedynie dopracowania wymagajg m.in. takie sprawy jak: okres-
lenie optymalnej pojemnosci fermentoréw do kultury, sposoby i inten-
sywnos¢ napowietrzania i mieszania kultury, sposob ,odlawiania” wlas-
ciwych stadidéw rozwojowych zarodkéw i umieszczania ich w otoczce,
czas 1 proporcje uzupelniania $wiezej pozywki oraz wiele detali technicz-
nych umozliwiajagcych sprawng prace. Schemat produkcji sztucznych na-
sion przedstawiono na rys. Pierwszym etapem jest wytworzenie kultur
embiogennych, tzn. takich z ktérych powstajg zarodki somatyczne przez
mozliwie dlugi okres czasu. Nastepnie z tkanki embriogennej uzyskuje
sie zarodki. Odbywa sie to przy pomocy specjalnego urzgdzenia zwanego
fermentorem, ktéry zawiera pozywke plynng oraz tkanke. Urzgdzenia te
moga mie¢ bardzo zréznicowana pojemnos¢ (od jednego do kilkuset li-
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Rys. 1. Kieltkujacy zarodek somatyczny ogérka w kulturze zawiesinowej

Schematyczne przedstawienie gléwnych etapéw produkcji sztucznych nasion
1 — wytworzenie kultur embriogennych z okreslonych czesci rosliny

2 — kultura tkanki embiorycznej na pozywce plynnej w fermentach

— izolowanie zarodkéw somatycznych w jednakowym stadium rozwoju
hartowanie zarodkéow

— zatapianie zarodkéw w specjalnych kapsutkach silikonowych (sztuczne nasiona)
— wysiew
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trow), automatycznie uzupelniaja poszczegédlne skladniki pozywki, wy-
mieniajg pozywke na $wieza i sterujg wymiang gazowg. W zaleznosci
od potrzeby charakteryzuja sie duzg rézncrodnoscig i zlozonoscia bu-
dowy. Z fermentora, co pewien okreslony czas, sg pobierane zarodki
znajdujgce sie¢ w wymaganym stadium rozwoju. Zarodki te, po odebraniu
z fermentora, poddaje sie réznorodnym zabiegom (suszenie, hartowanie)
majgcym na celu wlasciwe ich przygotowanie do zamkniecia w otoczkach
silikonowych. Odpowiednio przygotowane zarodki poddiie sie zabiegowi
umieszczenia w otoczce silikonowej po czym moga by¢ hartowane lub
wysiewane.

Skala produkcji zarodkéw somatycznych moglaby byé dowolnie regu-
lowana przez odpowiednie dobranie tylko dwéch parametrow: wielkosci
i liczby fermentoréw oraz czasu produkcji. Sama produkcja moglaby naj-
prawdopodobniej przebiega¢ niezaleznie od pory roku przez 12 miesiecy.
Zakladajgc, ze wydajnos¢ procesu tworzenia zarodkéw somatycznych by-
laby taka sama jak u wspomnianego wyzej selera, tj. 4X10* zarodkow
w stadium torpedy z 20 cm® pozywki po 4 tygodniach kultury, wtedy
z fermentora o pojemnosci 100 litrow bedzie mozna uzyska¢ w ciggu
miesigca okolo 2X107 nasion. Oznacza to, ze dla pokrycia rocznego za-
potrzebowania na nasiona tego gatunku w naszym kraju, wynoszgcego
ok. 5 ton nalezaloby dysponowaé¢ zestawem okolo 50 fermentéw, czyn-
nych przez 12 miesiecy. Oczywiscie powyzsze wyliczenie jest bardzo
orientacyjne poniewaz nie uwzglednia szeregu czynnikéw jak chociazby
rzeczywistg zdolnos$¢ (obecna) sztucznych nasion do kietkowania, réznice
odmianowe w wydajnosci embriogenezy somatycznej i wiele innych.

Kolejnym problemem jest czynnik ekonomiczny tzn. produkcja sztucz-
nych nasion musi by¢ oplacalna. Wydaje sie, ze osiggniecie cplacalnosci
tej produkcji nie powinno byé¢ sprawg trudng, szczeg6lnie jezeli wzigc
pod uwage wiele oszczednosci jakie wprowadzenie tej technologii po-
winno przynie$¢ i mozliwo$é prawie catkowitego zautomatyzowania.

Znaczenie produkcji sztucznych nasion dla rolnictwa

Powyzej wskazano na liczne bariery ktore nalezy jeszcze pokonac,
aby produkcja sztucznych nasion mogla zosta¢ zrealizowana w praktyce.
- Otrzymane do tej pory sztuczne nasiona kieltkujg zaledwie w 10% [19],
ale nalezy oczekiwaé tutaj szybkiego postepu. Jezeli dojdzie do praktycz-
nego zrealizowania produkcji nasion w sposéb jaki przedstawiono na
rys. 1, a wiele wskazuje ze jest to tylko kwestia czasu, wowczas dojdzie
do przelomu w tej waznej galezi rolnictwa. Najbardziej istotne elementy
tej nowej sytuacji polegalyby gléwnie na: 1. Spowodowaniu, ze produk-
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cja nasienna bedzie scisle kontrolowana, wolna od dotychczasowych pro-
blemow dotyczgcych ilosci i jakosci nasion, 2. Rozwigzaniu dotychczaso-
wych probleméw wystepujacych podczas produkcji nasion mieszancow
heterozyjnych, 3. Ulatwieniu i uproszczeniu ochrony roslin. 4. Spowodo-
waniu ostrej monopolizacji nasiennictwa, 5. Znacznym wzroscie produk-
cji roslinnej.

W dotychczasowych technologiach produkcji nasion bardzo duza gru-
pa probleméw jest wynikiem nie dajgcego sig¢ przewidzie¢ przebiegu wa-
runkéow atmosferycznych. Na to nie mamy wplywu, ale czesto decyduja
one o jakosci zbieranych nasion, przede wszystkim zdolnoéci i energii
kietlkowania, zdrowotnosci oraz wysokosci plonu (kleski urodzaju i nie-
urodzaju). Wraz z wprowadzeniem sztucznych nasion zaleznosci takiej
by nie bylo a jednoczesnie bylby niepotrzebny caly szereg czynnosci
zwigzanych z dosuszaniem i czyszczeniem oraz zaprawianiem nasion. Roz-
wigzaniu uleglyby réwniez problemy wynikajgce z nasiennictwa odmian
heterozyjnych, a szczegélnych korzysci nalezy spodziewa¢ sie u tych ga-
tunkow, gdzie do tej pory nie udalo sie wprowadzi¢ mieszancéow hetero-
zyjnych, pomimo wykazania duzego efektu heterozji. Usuniete zostalyby
rowniez problemy i koszty zwigzane z utrzymywaniem w czystoéci du-
zych arealdow linii wsobnych sluzgcych do wytworzenia mieszancéw he-
terozyjnych oraz zaleznosci od owadéw zapylajgcych.

Do produkcji sztucznych nasion mieszancowych wystarczyloby kilka
do kilkuset ro$lin, w zaleznosci od zamierzonej skali produkecji i efektyw-
nosci namnazania in vitro. Wytwarzanie tak niewielkie] liezby roslin mie-
szancowych jest mozliwe nawet przez reczne kastrowanie i zapylanie.
Dzieki temu staloby sie mozliwe wprowadzenie do uprawy nawet takich
mieszancow heterozyjnych, ktore nie mogly byé do tej pory wprowadzo-
ne ze wzgledu na zbyt niski wspoélczynnik rozmnozenia. U odmian ustalo-
nych z kolei nie byloby potrzeby stosowania poszczegblnych stopni od-
siewu. '

Produkcja sztucznych nasion powinna sie réwniez przyczyni¢ do upro-
szczenia ochrony roélin, przede wszystkim przez wyeliminowanie wszel_
kich infekcji oraz zanieczyszczen wynikajgcych z uprawy polowej, prze-
chowywania w magazynach oraz wyeliminowania zaprawiania (w dotych-
czasowym ujeciu). Srodki ochrony stosowane tradycyjnie na nasiony by-
tyby umieszczane jako skladniki otoczki zarodka, co pozwoliloby na bar-
dziej racjonalne stosowanie tych substancji i lepszg ochrone $rodowiska.
Znacznemu uproszczeniu ulegloby réwniez stosowanie szczepionek dla
roslin motylkowych, a catkowicie wyeliminowane zostatoby zichwaszcze-
nie pol przez nasiona chwastéw przedostajacych Sie¢ wraz z materialem
siewnym. Zniklaby réwniez koniecznoé¢ czyszczenia nasion przeznaczo-
nych do wysiewu.
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Kolejnym problemem, ktéry powinien zosta¢é w znacznym stopniu
usuniety dzieki sztucznym nasionom jest polepszenie zdrowotnosci ros-
lin, przede wszystkim rozmnazanych wegetatywnie. Nie jest bowiem wy-
kluczone, ze tworzenie somatycznych zarodkéw przez gatunki tradycyjnie
rozmnazane wegetatywnie nakloni producentéw do stosowania sztucz-
nych nasion i w ten prosty sposéb poprawi sie zdrowotnosé¢. Obecnie
wiemy, ze wigkszos¢ gatunkéw rozmnazanych wegetatywnie jest zdolna
do wytworzenia zarodkéw somatycznych, a wiec sprawa wydaje sie ak-
tualna. Réwniez u gatunkéw rozmnazanych generatywnie, powinno sie
uzyska¢ wzrost zdrowotnosci przez wykluczenie przenoszenia niektérych
choréb oraz wyeliminowanie mozliwo$ci porazenia podczas przechowy-
wania, transportu etc.

Sztuczne nasiona bylyby bardzo dokladnie kalibrowane i zniknelaby
istniejgce obecnie duze zréznicowanie wielkosci wewnatrz- i miedzyga-
tunkami, charakterystyczne dla nasion naturalnych. Wielko$¢ somatycz-
nego zarodka nie bedzie mie¢ istotnego wplywu na wielkoéé nasiona.
Usuneloby to klopoty wystepujgce przy czyszczeniu i wysiewie, zwiazane
ze zréznicowaniem nasion.

Do tej pory przedstawiono tylko ewentualne korzysci mozliwe do osia-
gnigcia dzieki tworzeniu sztucznych nasion. Jednak poza dodatnimi istnie-
ja réowniez trudne do przewidzenia ujemne skutki stosowania takiej tech-
nologii. Wigza sie one przede wszystkim z konieczno$cig spelnienia bar-
dzo wysokich wymagan technicznych i zwigzanych z tym kosztami. Ko-
szty te wprawdzie trudno obecnie dokladnie okresli¢, ale wydajg sie one
nie do pokrycia dla krajow trzeciego $wiata [6]. Pewne niebezpieczen-
stwa ze stosowania technologii sztucznych nasion moga wynika¢ z du-
zej jednolitoSci odmiany uprawianej ze sztucznych nasion, bedzie ona
jednym klonem. Wyréwnanie takie moze prowadzi¢ m.in. do szybkiej
specjalizacji chordéb i szkodnikéw oraz obnizenia plastycznosci odmiany.
U wielu gatunkéw ro$lin takiego wyréwnania na wielkg skale do tej
pory nie bylo (odmiany szeregu roslin uprawnych sg czesto mieszaning
kilku linii wyroéwnanych co do okreslonych cech) i dlatego nalezy usta-
li¢ dla tych gatunkéw jakie bylyby konsekwencje diugo- i krétkofalowe
tego rodzaju sytuacji. Korzystanie ze sztucznych nasion bedzie oznaczalo
koniecznos¢ wymiany materialu siewnego co rok, co znacznie zwigkszy
obrét nasionami i dodatkowo obcigzy transport.

Rozpoczecie produkeji sztucznych nasion, spowoduje wystgpienie os-
trej monopolizacji produkcji nasiennej ze wszystkimi skutkami ekono-
miczno-gospodarczymi takiej sytuacji. Nalezy przy tej okazji przypom-
nie¢, ze przed kilku laty wiele duzych korporacji przemystowych na Za-
chodzie (przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych) wykupilo akcje
firm nasiennych lokujac réwniez znaczne kapitaly w uruchomienie bio-
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technologicznych metod w produkecji rolniczej. Stad tez, z calg pewnoscig
przynajmniej poczatki tej produkcji bedg zwigzane z wysokimi kosztami
1 bezwzglednym monopolem. Poza dotychczas wymienionymi z pewnoscig
mogg pojawic¢ sie zupelnie nowe problemy, ktérych nie mozna w tej
chwili dokladnie przewidzie¢. Wprowadzanie kazdej nowej technologii
usuwa zwykle stare problemy, ale jednoczesnie rodzi nowe i bywa, ze
sa one bardziej niebezpieczne i trudne.

Nowa sytuacja jaka powstalaby w rolnictwie przez wprowadzenie
sztucznych nasion nie nastgpi szybko, gdyz nalezy sie liczyé ze stopnio-
wym wprowadzaniem tej technologii w zaleznosci od jej opanowania
- u poszczegdlnych gatunkéw oraz warunkéw ekonomicznych uzasadniajg-
cych jej wprowadzenie. Niemniej jednak skutki takiej produkcji w dzie-
dzinie gospodarczej i spolecznej bylyby niestychanie wazkie i glebokie,
szczeg6lnie w zakresie redukcji zapotrzebowania na prace.

W kontekscie niniejszych rozwazan nalezaloby jeszcze sprébowaé¢ od-
powiedzie¢ na pytanie w jakim czasie nalezy sie spodziewaé¢ wprowadze-
nia do produkcji sztucznych nasion, i u jakich gatunkéw. Przedstawione
w pracy dane wskazuja, Ze najbardziej zaawansowane sg prace u march-
wi, selera, kalafiora i lucerny. Wydaje sig, ze pierwsze sztuczne nasiona
pojawia si¢ w produkcji w Stanach Zjednoczonych w pierwszym piecio-
leciu lat dziewietdziesigtych i najpierw bedg wprowadzane u roslin
ogrodniczych, szczegblnie warzyw. Najp6zniej nalezy sie spodziewaé tych
technologii u roslin jednoli$ciennych zboéz.

Podsumowanie

Wiele gatunkéw roslin uprawnych charakteryzuje sie zdolnoscig do
wytwarzania w kulturze in vitro zarodkéw somatycznych. U niektérych
gatunkow wydajnos$¢ tego procesu jest duza co, po pokonaniu wielu ist-
‘niejacych ograniczen i wyjasnieniu niektérych zjawisk biologicznych
zwigzanych gléwnie z somatyczng embriogeneza i wartoscig roslin pow-
stajagcych tg droga, powinno stworzyé realne szanse na wykorzystanie za-
rodkow somatycznych do produkowania sztucznych nasion. Wytwarzanie
sztucznych nasion, zmieniloby w sposéb zasadniczy sytuacje rolnictwa,
dajgc caly szereg ogromnych korzysci w poréwnaniu do nasiennictwa tra-
dycyjnego. Stworzyloby réwniez zupeinie nows sytuacje, przede wszyst-
kim w monopolizowaniu produkcji nasiennej i zatrudnieniu w tym dziale
produkcji.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO ROLNICZE I LESNE
POLECA

ZYGMUNT PIELOWSKI
SARNA

WARSZAWA 1988, NAKLAD 20000 EGZ., STRON 202, CENA ZL 450,—

Jest to trzecie wydanie publikacji, ktore po raz pierwszy ukazalo sie
w 1970 r. Obecne wydanie jest zmienione i uzupelnione najnowszymi danymi
w zakresie biologii ekologii sarny, ze szczegélnym zwréceniem uwagi na wcigz
aktualne zagadnienie nie mozliwosci poprawienia jako$ci osobniczej tego ga-
tunku, a takze poprawienia metod gospodarowania jego poglowiem. Posze-
rzono roéwniez zakres wiadomo$ci o sarnie polnej, a takze zaktualizowano
dane o wystepowaniu, liczebnosci i pozyskania sarn w Europie i w Polsce.
Uaktualniono réwniez obowigzujgce w Polsce przepisy, ktére regulujq polo-
wanie sarny.




Cato$¢ zagadnienia Autor zamknat w pieciu rozdzialach. W pierwszym,
bardzo krétkim rozdziale wprowadza Czytelnika w zagadnienia ogdélne —
przynalezno$¢ systematyczng, rozmieszczenie geograficzne, liczebno$é. Podano
obecny liczebny stan sarny w Polsce, ktory wynosi ok. 500 tys. sztuk.

W drugim rozdziale podano morfologie sarny. Ciekawe dane zebrano w ta-
beli, z ktorej wynika, ze sarne wystepujacg w Polsce charakteryzuje rézna
masa ciala i tak w rejonie Zielonej Gory jest ona najmniejsza (14,71 kg),
olsztynskim, gdanskim (ok. 16 kg), lubelskim (ponad 17 kg), warszawskim
(18,98 kg). W dalszej czes$ci podano ubarwienie, budowe wewnetrzng, uzebie-
nie, przystosowanie budowy ciala do bytowania w zaroslach. Rozdzial konczy
omoOwieniem poroza. Liczne rysunki wzbogacaja omawiane tematy.

Rozdzial trzeci to biologia i ekologia. Oméwiono w nim tryb zycia, zacho-
wanie, polowanie, poruszanie, odzywianie, rozmnazanie, wychowywanie mtlo-
dych. Sporo miejsca poswieca Autor przyczynom upadkéw. Wymienia takie
okoliczno$ci jak wrogowie sarny — wilk, ry$, klusujace psy. Pasozyty zew-
netrzne i wewnetrzne. W dalszej czeSci podano rozmieszczenie przestrzenne
sarny a pod koniec charakterystyke sarny polnej, jej przystosowanie do by-
towania i znaczenie gospodarcze.

W czwartym rozdziale Autor zajmuje sie¢ zagadnieniami zwigzanymi z ho-
dowlag. Tu Autor podkreéla role poprawy naturalnych warunkéw bytowania
a wigc troske o powierzchnie zgryzowe i ogryzowe (krzewy jezyn, malin,
runo lesne), rowniez wzbogacanie roslinnosci lasu i tworzenie poletek lowiec-
kich. Cho¢ sarny niezbyt chetnie zjadajg karme z pasnikéw, to jednak,
zwlaszcza w mroZzne i $niezne zimy nalezy zatroszczyé sie, aby karma dla
sarn byla dostarczana i to dobrej jakosei i o wlasciwej wartoéci energetycz-
nej. Autor podaje rdézne rodzaje karmy oraz sposoby zadawania. W dalszej
czgsci tego rozdzialu podkreslono role czlowieka w sensie pozytywnym, jako
przyjaciela a jednocze$nie uczulono przed czlowiekiem (ktusownictwo). Autor
podkresla duzg role czlowieka w zapobieganiu chorobom, zmniejszaniu strat
z tytulu sprzetu mechanicznego stosowanego w rolnictwie.

Ostatni rozdzial poswiecono polowaniu. Oméwiono zasady polowania a z
nim zwigzane dostosowanie zageszczania do warunkéw miejscowych, zasady
odstrzatu a dalej wyposazenie mysliwego. W koncowych podrozdzialach omo-
wiono rodzaje polowan i strzal. Rozdzial konczy trofeum. Autor udziela in-
formacji odno$nie preparowania poroza a na ilustracjach pokazano najlepsze
parostki zdobyte na $wiecie i w Polsce. Publikacje konczy obszerna litera-
tura. Ta niezwykle ciekawa publikacja napisana bardzo przystepnym jezy-
kiem, wzbogacona okolo 100 rysunkami i fotografiami powinna przyczynié sie
do lepszego poznania tego pieknego zwierzecia.

Publikacja zalecana jest dla bibliotek wojewodzkich i gminnych.




