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(SZWECJA) 

Na ubogich, piaszczystych glebach, w poblizu miasta Kristianstad, w malej 
miejscowosci Balsgärd powstal w r. 1942 Instytut Hodowli Roslin Owocowych. 

Prace tej stosunkowo mlodej instytucji znane Sq juz obecnie szeroko w sadowni­
czej literaturze naukowej. Powszechne zainteresowanie wzbudza zwlaszcza zastoso­
wanie energii atomowej do wywolywania mutacji, stanowi&cych punkt wyjscia 
w pracach selekcyjno-hodowlanych. Oto jest .pow6d, dla kt6rego sposr6d wielu in­
sty.tucji, kt6re mialam moznosc zwiedzic w czerwcu ,i lipcu 1956 r. w krajach skan­
dynawskich, Instytut w Balsgärd wywarl na mnie najwi~ksze wrazenie. 

Miejce, w kt6rym prowadzi si~ prace nad wykorzystaniem energii atomowej 
w pracach hodowlanych, stanowi malenkq cz&stk~ duzego sadu doswiadczalnego, 
ale widac od razu, ze malenki ten zak&tek jest sercem Instytutu. Stajemy przed wy­
sokim i silnym ogrodzeniem, przed bram&, na kt6rej powiewa czerwona flaga ostrze­
gawcza i wisi duza, biala tablica z czerwonymi znakami, ostrzegaj&cym-i przed ma­
terialem radioaktywnym, znajdujqcym si~ wewn&trz ogrodzenia. Te cztery czerwone 
trapezy ikoncentrycznie ulozone - to mi~dzynarodowy umowny znak ostrzegawczy, 
oznaczajqcy niebezpieczenstwo promieniowania atomowego. Brama jest zamkni~ta 
na mocn& ikl6dk~, ale nie wystarczy otworzyc jq kluczem, zeby wejsc do srodka, bo 
brama jest w dalszym ci&gu zamkni~ta. Po otwarciu kl6dki trzeba pokr~cic korbq 
dzwigni, znajdujqcej si~ ,przy slupie ogrodzenia i opuscic w glqb ziiemi radioaktywny 
kobalt, kt6ry dotqd znajdowal si~ okolo 70 cm nad powierzchniq ziemi. 

Prace doswiadcza1ne prowadzone w Balsgärd przy pomocy material6w radio­
aiktywnych Sei pod bardzo scislq kontrolq wladz bezpieczenstwa i higieny pracy. 
Ogrodzony teren, na kt6rym znajduje si~ kobalt promieniotrw6rczy, obejmuje po­
Wierzchni~ 1600 m 2. Pierwiastek promiieniotw6rczy (Co-60) umieszczony jest w srodku 
poletika w specjalnej aluminiowej kulce o wymiarach 12 X 20 mm, zawieszonej na 
drucie werwnqtrz mosi~znej rurki o wysokosci 2 m. Od g6ry rura jest zakryta dla 
zabezpieczenia od deszczu i ,mozliwej kradziezy, a u dolu lc1czy si~ ona z rurq ze­
lazmi, idqcq w glqb ziemi na 2 metry. Tak wi~c z odleglosci 20 m od ir6dla pro­
lnieniowania mozna przy pomocy diwigni umieszczonej przy bramie opuscic mor­
tlerczy 'kobalt na bezpieczn& dla -czlowieka ,gl~bokosc. W chodz&c na poletko doswiad-
czalne, nawet wtedy, gdy kobalt opuszczony jest .pod ziemi~, nalezy wziqc z sobq 

"liczmik Geigera. Mala ta skrzyneczka, gdysmy zblizyli ·si~ do bramy, zacz~la wyda­
Wac chrapliwy ostrzegarwczy stukot, kt6ry :nagle ustal po opuszczeniu kobaltu w zie­
mi~. Wedlug przepis6w lekarzy doza promiieniowania dla organizmu ludzkiego nie 
moze ,przekraczac 0,1 rentgena na tydzien. Ot6z w Balsgärd w odleglosci 16 m od 

· tr6dla ipromieniowania doza ta jest ponizej 0,01 r na godzin~, a wi~ nie grozna dla 

· otoczenia. 
Urz9-dzenie do naswie•tlan polowych o mocy '2 curie zostalo uruchomione 

'W 1952 r. Okazalo si~ ono jednak za slabe dla wywolania mutacji i w r. 1953 
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wzmocniono je do~ 20 curie. W czasie pracy kobalt znajduje si~ na wysokosci 70 cm 
nad ziemiq. Zaslony zrobione z olowiu pozwalajq na stosowanie r6znych dawek pro-
nieniowania u roslin, znajdujqcych si~ na poletku. . 

Drzewka owocowe, rosliny warzywne, ozdobne i rolnicze sq wysadzone promie­
niscie do zr6dla promieniowania. Dookola mosi~znej rury z kabaltern znajduje si~ 
drewniana platforma o promieniu 1,2 m podzielopa na 8 cz~sci. Na tym drewnia­
nym pomos.cie umieszcza si~ rosliny czy tez ich cz~sc•i, gdy chcemy .poddac je kr6tko­
trwalem u , a bardzo si1nemu dzialaniu promieniowania. Na zewnqtrz platformy ro­
sliny Sq wysadzone lub tez poustawiane w skrzynkach i doniczkach w 16 promieni­
stych odcinkach. 

Do Balsgärd przll,Sylajq sw 6j material roslinny naukowcy z innych instytucji 
badawczych w celu kr6tszego lub dluzszego wystawienia ich na dzialanie Co-60. 
A wi~c opr6cz drzew ek i krzew6w owocowych w-idzialem ta,m jE;-Czmien, böb, sosn~ 
oraz wiele roslin ozdobnych, np. Pelargonium, Petunia, Verbena, Antirrhinum i wie­
le innych. 

Niekt6re tylko odmiany jabloni, u kt6rych naukowcy spodziewajq si~ korzy­
stnych d la czlowieka mutac ji, Sq wzi~te do tych badan. A wi~c: Pomaranczowa 
Koksa, J.viclntosh, Grafsztynek, Pi~kna z Boskoop i Galloway. Drzewka te rosnq 
w odleglosci od 1,5 do 15 m od zr6dla promieniowania . . Doswiadczenie to zacz~to 
w r. 1952 i drzewka te od czterech lat znajdujq si~ w zasi~gu pro,mieniowania. 
Drzewka, zna jdujqce si~ na jblizej zr6dla kobaltu (do 3 m), ulegly zupelnemu znisz­
czeniu , troch~ dale j w zrost ich jest znacznie zahamowany i tylko kwitnq, ale nie 
owocu jq, a m niej wi~cej w odleglosci 7 m drzewka wyglqdajq zupelnie normalnie, 
kwitnq i owocuj q. Naturaln ie za wczesnie jeszcze m6wic o otrzymaniu jakichs po­
zytywnych rezultat6w . Na razie chodzi tylko o jak najlepsze rozpracowanie meto­
dycznej st rony badan nad procesami mutacj'i. Na przyklad ostamio udoskonalono 
metod~ k r6tkotrw alego, a bardzo silnego dzialania promieniami gamma. 

W pierwszych doswiadczeniach stawi.ano drzewka, np. jednoroczne okulanty 
prostopadle na platfo rmie drew nianej , ponad kt6rq zawieszony jest kobalt promie­
niotw6rczy. W tym ,polozeniu na najsUniejsze dzialanie promieni gamma wystawia­
na byla srodkowa cz~sc drzewka. Pijczek szczytowy drzewka nie wykazywal w ta­
kich ,przypadkach skutk6w promienio~ ania , nie mozna bylo s.podziewac si~ w nim 
mutac ji. Mutac je mogly zajsc w pqczkach srodkowej cz~sci drzewka, najlbardziej 
wystaw ionej na promieniowanie, ale te pq·czki nie mialy szansy rozwoju, bo g6ro­
waly nad nimi p~y rozwijajijce si~ z pqczk6w szczytowych, majqcych i tak w kaz­
dym d rzew ku pozycj~ u przywilejowanq. 

Opracowano przeto innq metod~, z kt6rq zapoznal nas dr Nybom, dyrektor In­
stytutu w Balsgärd. Metoda ta polega na ulozeniu drzewka w ten spos6b, ze jego 
wierzcholek skierowany jest ku zr6dlu .promieniowancia. 

Pqczki szczy,towe otrzymujq najsi1niejsze dozy promieniowania, totez moima si~ 
w nich spodziewac interesujijcych nas mutacjci . W dqgu 48 godzin szczyt drzewka 
dostaje 10 000 r, a dolna cz~sc drzewka ty1ko 2 500 r. Po tym kr6tkotrwalym trakto~ 
waniu .promieniami gamma wysadza si~ drzewka do sadu. Da si~ wkr6tce zauwa­
zyc, ze wyrastajqce z g6rnych ,pijczk6w galqzki Sc\ male i slabe, a do11ne silne, zu­
petnie na dwr6t niz w drzewkach kontrolnych. Latwo to wytlumaczyc tym, ze g6rne 
galqzk,i wyrosly z najbardziej uszkodzonych .pqczk6w. Te jedna!k g6rne naj.slabsze 
p~y Sc\ naj.bardziej ceI1JI1e, ibo w nich szukac b~dziemy mutacji. Uszczyku_jen:1y prz~ 
to dolne p~y, aby nie konkurowaly z g6my.mi, aby p~y g6rne mogly s1~ Jak naJ-

lepiej rozwinqc. 
Mutacje, jakie wytrw~rzyly si~ dotqd pod wplywem zar6wno kr6tkotrwalego ale 
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si_lnego, . jak . i dulgotr_walego ale slabego naswietlania kobaltem promieniotw6rczy,m, 
nie odb1egaJq od zm1an wywolywanych przez dawniej znane zr6dla promieniowa­
nia. Widzimy tu takie nieregularnosci, jak rozetkowosc lisci i p~6w, znieksztalce­
nie p~d6w i lisci, polegajqce na ich rozdwojeniu si~ u szczytu blaszki itp. 

W trakcie badan zauwazono ciekaiwy zwiqzek mi~zy wie1kosciq chromosom6w 
a wrazliwosciq ina promieniowanie. Tak wi~c b6b, kt6ry posiada stosunkowo duze 
chromosomy, jest bardzo wrazliwy na ,promienie gamma, to samo dotyczy drzew 
iglastych, kt6re majq dlugie i cienkie chromosomy. Drzewa owocoiwe i r6znego ro­
dzaju chwasty polne, kt6re majq liczne i bardzo drobne chromoso.my, sq stosunko­
wo odporne na dzialanie promieniowania. Tak wi~c zadnych zaburzen nie zauwa­
zono u chwast6w rosnqcych ·najblizej zr6dla promieniowania. 

Pr6bowano r6wniez wywoly,wac mutacje u drzew owocowych przez wstrzykiwa­
nie r,oztwor6w ipierwiastk6w radioaktywnych, n1I) . p32 i S35, do pqk6w i ,gal~i. 
Okazalo si~ jednak, ze metoda ta nie daje zbyt dobrych rezultat6w. Znac;mie wi~­
cej mozna si~ spodziewac p::> naswietlaniu promieniami rentgena. Udalo si~ nawet 
otrzymac par~ obiecujqcych mutacji · u odmiany Grafsztynek Prawdziwy, polegajq­
cych na c;emniejszym zabarwieniu calych owoc6w lub tez na odmieninym od do­
tychczas znanego koloru prqzk6w w paskowany,m rumiencu. Nowe te mutacje Sc\ 

por6wnywane eo do swojej genetycznej trwalosci z innymi sportami Grafsztynka. 

Jak powstal Instytut w Balsgärd? Ot6z znany hodowca i genetyk szwedzki pro­
fesor Herman Nilsson -Ehle ze slynnego uniwersy.tetu w Lund i nie mniej slynnego 
na calym swiecie Instytutu w Svalöf poswi~cal duzo uwa.gi sadowniotwu. W Szwecji 
handlowa produkcja owoc6w, a przede wszystk•im jablek, stoi na bardzo wysokim 
poziomie. Kraj ten .przy 7 milionach ludnosci ,produkuje wi~cej owoc6w niz Polska, 
eo wystarcza nie tylko na potrzeby rynku wewn~trznego, ale r6wniez na eksport. 

Nilsson-Ehle nie byl zadowolony z dotychczasowych osiqgni~c sadownictwa 
szwedzkiego. Pragnql on dac sadom szwedzkim nowe, lepsze odm•iany roslin owo­
cowych 0'1 dotychczas uprawianych. Np. Pomaranczowa Koksa, jedna z najpopu­
larniejszych odmian w tym kraju , przedstawia dla sadowinik6w wiele problem6w. 
Drzewa tej ulubionej odmiany dajq iniewielkie plony, przechowujq si~ stosunkowo 
kr6tko, a w·i~c produkcja ich jest zbyt droga. Potrzeba wyhodowania odmian r&w­
nie smacznych, ale lepiej dostosowanych do miejscowych warunk6w, zwlaszcza zas 
dla rejon6w .p6tnocnych o surowym klimacie, jest w Szwecji bardzo pilna. 

Ni1sson-Ehle rozwinctl swojq dzialalinosc w trzech kierunkach. A wi~c sam za­
czql ,prace hodowlane jeszcze w Svalöf; zor.ganizowal w ,par~ lat p6ziniej (1941 r.) 
Towarzystwo Hodowl1i Roslin Owocowych i uzyskal pieniqdze od najbogatszej 
szwedzkiej rodziny Wallenberg6w na zbudowanie w r. 1942 Instytutu w Balsgärd. 

w r. 1937 oglosil Nilsson-Ehle w dziennikach szwedzkich apel do sadownik6w, 
w kt6rym prosil O nadsylanie nasion z triploidalnych odmian jabloni, iprzede wszyst­
kim takich jak Pi~kna z Boskoop, Reneta Kanadyjska, Pepina Ribstona i Reneta 

Bleinhei-mska. 
Nasiona odmian triploidalnych sct, ja;k wiadomo, najcz~sciej malo zywo:tme i wca-

le nie kielkujq. Gamety zenskie odmian triploidalnych zawierajBc od 17 do 51 chro­
mosom6w. Po zapyleniu pylkiem odmian diploidalinych (17 n = 17) nalezy spodzie­
wac s,i~ teoretyczrue zy,got z liczbq chromosom6w od 34 do 68, inajcz~sciej liczby 
posrednie. Tylko zygoty diploidalne (2n = 34) i tetraploi~aln~ (4n = 68) dajq poc~Bc­
tek calkowicie normalnym, zywotnym nasionom, ale tak1ch Jest malo. Te rozwaza-

. t ty zne Nilssona-Ehle s,prawdzily si~. Z wielu tys1i~cy inasiO!Il zebranych n1a eore c , , . k 1 
z odmian triploidalnych uzyskal on pewnq, chociaz niewielkc.\ Hose s1ewe tetraip o-

idalnych. 
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Nilsson-Ehle pragnql zebrac jak najwi~kszq ilosc tetraploid6w, aby przez krzy-
zowanie ich z diploidami uzyskac odmiany triploidalne. Doszedl on bowiem do prze­
konania, ze wsr6d mieszanc6w triploidalnych znacznie wi~kszy iprocent siewek wy­
rasta w odmiany szlachetne niz sposr6d mieszanc6w diploidalnych. Jako dow6d na 
korzysc tej hipotezy podawal fakt istnienia w doborze odmtfain kazdego kraju znacz­
nej ilosci odmian triploidalnych jabloni, chociaz, jak wiadomo, zygoty triploidalne 
jabloni powstajq w naturze .bardzo rzadko. T~ samq mysl podjql zupeln1e niezalez­
nie w tym samym roku (1937) uczony amerykanski Magness. Uwazal on jednak, ze 
tetraploid6w nalezy szukac w postaci sport6w u znanych odmian. 

Obie te drogi daly dobre rezultaty. W Szwecji znaleziono wiele dziesic1tek, a osta­
tnio nawet par~ :setek roslin tetraploidalnych, kt6re wyrosly z nasion odmian~ triplo­
ldalnych. W Ameryce znaleziano tetraploidalne sporty wielu najbardziej wartoscio­
wych odmian jabloni, takich jak Wealthy, Mclntosh i inne. 

Nilsson-Ehle przekazal sw6j material hodowlany Instytutow1 w Balsgärd. Zgo­
-dnie z przypuszczeniami znaleziono wsr6d tego materi-alu 37 tetraploidalnych siewek. 
W latach p6zniejszych otrzymano nowe tetraploidy ze Szwedzkiego Instytutu Ogro­
-dnictwa w Alnarp oraz juz na miejscu w Balsgärd ze skrzyzawania najstarszych te-
traploid6w i pod wplywem ·azialania koichicyny na kiet-kujqce nasiona diploid6w. 
Obecnie Instytut w Balsgärd posiada ponad 200 tetraploidalnych odmiJ.an jabloni 
.zar6wno siewek, jak i starych odmian takich jak Wealthy, Oliwka Inflancka czy 
Pomaranczowa Koksa. 

Widzielismy nowe odmiany triploidalne, kt6re powstaly sztuc:m.ie ze skrzyi:o­
wania tetraploid6w z diploidami. Zostaly one posadzone w rz~ach obok odmian 
-di,ploidalnych. Juz z daleka widac wybitnc1 zywotnosc i sil~ wzrostu 5 rz~d6w 
-drzew odmian triploidalnych. Pierwsze drzewa zaowocowaly w r. 1951, a obecnie 
wi~kszosc z nich owocuje i jest poddawana szczeg6lowej ocenie. Dla dalszej ho­
dowli triploid6w opr6cz pylku tetraploid6w rosnqcy.ch na miejscu uzywa si~ przy 
krzyzowaniu pylku z amerykanskich sport6w tetraploidalnych, przysylan~go z Ame­
ryki do Szwecji drogq lotnicza,. 

Tetraploidalne odrniany jabloni r62;niq si~ jako grupa od odrnian diploidalnych 
ty,m , ze zapylajq si~ one wszystkie wlaS1I1ym ,pylkiem, rosnq silniej, majq rozlozysty 
pokr6j korony, wi~ksze liscie, wi~ksze owoce o miqzszu nieco bardziej grulboziarni­
stym i nieco mniej smac:zinym. Sq one na mr6z troch~ mniej odporne niz odmiany 
diploidalne. Zdolnosc produkcyjna obu gru,p jest mniej wi~cej taka sama. Wyni'ka .­
sta,d, ze nie bylibysmy zainteresowani w wi~kszos'Ci .s1poirt6w tetraploildalnych istniejq-

, cych olbecnie .odmian jabloni. Obawialibysmy -si~ 1gl6wnie zmniejszenia o<lipornosci na 
mr6z. Tylko w przypadku odmian tak na mr6z odpornych, jak Oliwka Inflancka · 
-czy Wealthy, przy kt6rych ,pewne obnii:enie odp.ornosci na mr6z moze nie byc zbyt 
wazne, for-my tetraploidalne moglyby rniec duzq wartosc. Chodzi o to, ze te odmia­
ny dajq nam w pelni owocowania zbyt drobne owoce. Zwi~kszenie wielkosci ich 
owoc6w byloby bardzo pozqdIDe nawet kosztem niekt6rych innych cennych przy­
miot6w tych odmian. 

Gl6wna jednak wartosc form tetraploidalnych jabloni - to zastosowanie 
w hodowli. Chodzi tu nie tylko o latwa, mozliwosc uzyskiwania triploid6w. HodowcY 
,gzwed.zcy spodziewajq si~, ze biorqc jako odmiany mateczne tetraploidalne formY 
<!ennych odmian, np. Pomaranczowej Koksa; b~dq mogli przekazac mieszanoom i~~ 
majlepsze wlasciwosci, gdyz w gamecie tetraploidalnej odmiany znajduje si~ podwoJ­
ny jej genom. 

Prowadzone Sq w Balsgärd r6wniez prace nad poliploidami grusz i czeresni. Na 
razie otrzymano tylko kilka odmian tetraploidalnych - u Williamsa, Moltke i Fer-t1-
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lity. Z.naleziono r6wniez w sadzie p.rywatnym w poiblizu Instytutu drzewo czeresn1 
o tetraploidalnej liczbie <:hromosom6w, a takze udalo .si~ uzyskac za pomocq kolchi­
cyinowania dwie nowe odm1iany tetraiploida1ne. Naukowcy spodziewajq si~, ze uda 
si~ im ,polq•czyc w norwych krzyz6wkach najlepsze cechy czeresni i wisini. 

. Lnstytut w Balsgärd jest na pol prywatny. Rodzina Wallenberg6w poniosla ko­
szty budowy i ap.aratury •naukowej. Tawarzystwo Hodowli Roslin Owocowych daje 
coroc2inie pienic1dze na ,pr.ace naukowe, a rzqd wyplaca pensj e pracownikom. Jest 
ich tu b. niewielu , tylko trzech pracownik6w naukowych i 13 pracownik6w tech­
nicznych i fizycznych . 

Instytut zajmuje obszar 38 hektar6w, kt6re juz teraz z powodu ogromnej ilosci 
nagromadzonego tu ,materialu Sc\ <:a1kowicie obsadzcme. Gleba jest tu wyjqtkowo 
uboga i piaszczysta. Bogaty wlasciciel ziemski ofiarowal cz~sc swojej posiadlosd 
Instytutowi -wlasnie dlatego, ze nie nadawala ·si~ dla cel6w rolniczych i nie rprzyno­
sila zadnych dochod6w. Taik wi~c prace hodowlane w Balsgärd prowadzone Sc\ 

wedluig zasad Miczurirna na bardzo ubogiej glebie. Dodac inalezy, ze sadorwnicy 
szwedzcy znajq prace Miczurina i pr6bowali ,powt6rzyc niekt6re z jego doswiadczen 
z mentorowaniem, ale wypadly one •negatywnie. 

O ile jednak ubogo przedstawia si~ gleba w sadzie, o tyle bogato wyglqda wy­
posazenie pracowni i iszklarni Instytutu. Dos.konala, nowoczesna aparatura umozli­
wia r6wnolegle prowadzenie badan cytologicznych, chemicznych i fizjologicznych. 
Niezwy.kle imponujqC0 przedstawia si~ chlodnia, .gdzie niewielkie kamery o tempe­
raturze odpowiednio regulowamej ,pozwalajq na sztucZine s.prawdzanie wytrzymalosci 
p~d6w i mlodych drzewek na temperatur~ do - 40°C. 

Opr6cz prac polowych iprowadzi si~ r6wnolegle krzyzowanie odmian rw szklarni. 
Opr6cz szklarni ogrzew.anych Sc\ tez szklarnie chlodzone, gdzie m otna sztucznie re­
gulowac i0·kres wegetacji roslirn i przyspieszac w ten spos6b prace hodoiwlane. 

Na zakonczenie ,pragn~ zwr6cic uwag~ na pewmi waznc1 spraw~. W inaszych dy­
skusjach, zrwlaszcza przed kiliku laty, 1stawialo si~ spraw~ w ten sipos6b, ze hodowla 
mutacyjna odrzuca mozliwosc 1Wplywu na kierowanie mutacjami, a przez to i mo­
zliwosc kierowania ewolucjq. Jako odpowiedz na te zarzuty przytocz~ dwa zdania 
z wykladu dr I. Granhalla, 6wczesnego dyrektora Instytutu w Balsgärd, na Mi~dzy­
narodowym Kongresie Ogrodniczym w 1952 r. w Londyinie. ,,The ideal would, of 
course, be if the mutation ,process could be directed. Judgirng from the results of 
other investigations in e. g. barley and horse bean-5 this is inot solely an idea from 
the land of Utopia." (,,Idealem byloby oczywiscie, gdyby mozna' by,lo kierowac pro­
cesami mutacji. SqdZc\'C jednaik z rezultat6w innych badaczy, np. z badan nad j~cz­
mienie·m i bobem, mysl ,ta bynajmniej nie nalezy do kraju Utopii".) Genetycy 
szwedzcy nie Sc\ wi~c takimi idealistami, za jaikich si~ ich niejednokrotnie uwazalo. 


