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Wprowadzenie

- NIOWOcZesne odmiany najbardziej
przyczynily si¢ do tego, ze §wiatowa
produkcja zywnosci powigkszata sig

szybciej niz liczba ludnosci”

(Norman Borlaug)

Przytoczone motto, zaczerpnigte z referatu wygloszonego z okazji 30-lecia
przyznania N. Borlaugowi nagrody Nobla, w pelni obrazuje znaczenie hodowli
roélin we wspdlczesnym rolnictwie. WypowiedZ ta znajduje poparcie w danych
liczbowych dotyczacych $wiatowe) produkeji zb6z. I tak miedzy rokiem 1950 a
1992 produkcja ziarna zbdz wzrosla 2.8-krotnie (z 692 do 1900 mln ton), gdy
tymczasem liczba ludnosci 2,2-krotnie (z 2,2 do 5,6 mld). Gdyby $rednie plony
7béz zatrzymaly sie na poziomie poczatku lat sze$édziesiatych (1,53 t-ha-t), wow-
czas dla osiggniecia Swiatowe] produkcji zbdz z konca XX wieku nalezatoby
zwigkszy< obszar ich uprawy o dodatkowy miliard hektaréw (aktualna powierzch-
nia uprawy zbéz ~ 670 miln ha).

Hodowle roélin rozpatrywaé mozna w dwdch plaszczyznach: z jednej strony
jako nauke o powstawaniu nowych form rodlin uprawnych, z drugiej natomiast
jako dziatalno§¢ produkcyjng, wytwarzajaca tzw. biologiczny $rodek produkgcji. te
dwa rézne aspekty hodowli roélin staly sie w minionej dekadzie powodem sporéw
i dyskusji. Z jednej strony odbiera si¢ hodowli charakter badawczy i umniejsza jej
znaczenie. Dzieje si¢ tak wskutek rozwoju genetyki molekularnej 1 nadprodukeji
zywnosci w dostatniej Europie, a w konsekwencji pogoni za moda i efektownym
sukcesem naukowym. Obserwuje si¢ nawet niezadowolenie mlodych genetykéw z
nadawania im stopni 1 tytu}éw naukowych w dziedzinie agronomii. Z. drugiej stro-
ny c¢i sami uczeni opracowujac projekty badawcze staraja si¢ podniesé ich range
przez wykazanie przydatnosci dla hodowli.

W dalszej czesci pracy przypomniane begda ,historyczno-ewolucyjne” zwigz-
ki nauk przyrodniczych z rolniczymi. Wykazana zostanie takze rola hodowli od-
mian w rozwigzywaniu problemu wyzywienia ludzko$ci oraz dylematy etyczno-
filozoficzne wspdlczesnego hodowcy.
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Rys historyczny

Do XVIII wieku podstawowa droga wzrostu produkeji zywnosci bylo zwiek-
szanie powierzchni uprawy. Wiek XIX i poczatek XX wieku przyniost odkrycia
naukowe z zakresu agronomii i chemii rolnei, dzigki ktérym mozliwe stalo sig
zwigkszanie produkeji Zywnosci bez wlaczania do uprawy dodatkowych obszaréw.
Najwazniejsze z nich to stworzenie naukowych podstaw mineralnego Zywicnia
ro§lin oraz opracowanie metod produkcji superfosfatu i syntezy amoniaku. Nies-
tety wykorzystanie tych osiggni¢é w rolnictwie zahamowaly obie wojny §wiatowe
(zastosowanie amoniaku do produkcji materialéw wybuchowych) i §wiatowy kry-
zys ekonomiczny lat trzydziestych. Niemniej wiek XX wyrézniajg w rolnictwie
trzy rewolucyjne okresy, radykalme mlensyﬁkujqce gospodarkg rolng i pr()duqu
zywnosci: 1) zamiana sily pociggowej zwicrzat na energi¢ maszyn — po I wojnie
$wiatowej, 2) chemizacja rolnictwa, wprowadzajgca do agrotechniki nawozy mine-
ralne 1 pestycydy — po II wojnie $wiatowej, 3) genetyczne doskonalenic roslin
uprawnych — szczegblnie w latach 80. i 90.

Zastosowanie nowych technologii w trzech najwazniejszych gal¢ziach agro-
nomii pozwolito w drugiej polowie XX wieku potroi¢ §wiatowy produkcje zboz
przy tylko nieznacznym zwigkszeniu powierzchni uprawnej (rys. 1). Nalezy pod-
kresli¢, ze mechanizacja i chemizacja rolnictwa mozliwe byly przede wszystkim w
krajach rozwinigtych (okoto 40% ziemi uprawnej i ¥4 ludnosci $wiata), tymczasem
nowe odmiany, jako znacznie tafiszy §rodck produkcji, wprowadza si¢ prawic we
wszystkich krajach kuli ziemskiej (okoto 90% ziemi uprawnej), takze w zacofa-
nych gospodarczo krajach Afryki, Azji i Ameryki Poludniowe;.
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Rys. 1. Swiatowy arcal uprawy i produkcja zbdz w drugiej polowic XX w.

Fig. 1. World growing area and production of the cercals in the seccond half of XXth
century
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Czolowy polski hodowca, prof. T. Wolski w wystgpieniu z okazji nadania
tytutu doktora h.c. SGGW w Warszawie w 1998 roku powiedziat: ,,Postep w ulep-
szaniu roslin jest podobny do lancucha, ktorego pierwsze ogniwa ging w pomroce
dziejow, a ostatnie si¢gaja nieskonczonosci”. Stwierdzenie to dobrze ilustruje
ulepszanic plonu pszenicy. Przyjmuje sig, ze w czasie udomowiania dzikich przod-
kéw zb6z (okoto 8 tys. lat p.n.e.) mozna bylo zebraé okolo 3 dt ziarna z hektara.
Prace selekcyjno-hodowlane prowadzone w Niemczech w okresie od 1300 do
1900 roku spowodowaly zwickszenie plonéw z 5 do 14 dt, natomiast miedzy ro-
kiem 1950 a 2000 §redni plon pszenicy wzrést od 26 dt do ponad 70 dt z ha
[WENZEL i in. 2001}. Trzykrotne poprawienie plennosci w okresie nienaukowej se-
lekgji zajeto 600 lat, podczas gdy dla réwniez trzykrotnego zwiekszenia plonéw za
pomoca nowoczesnych metod wystarczyta druga potowa XX wieku. Podobnym
zmianom ulegaly inne, stare rosliny uprawne, jak: ryz, sorgo, soja i trzcina cukro-
wa. Znane sg jednakze 1 takie gatunki roslin, ktére ze wzgledu na szczegdlne za-
lety udomowiono stosunkowo niedawno (burak cukrowy — w okresie wojen napo-
leonskich, palma oleista — koniec XIX w.) i do tego w bardzo krdtkim czasie. Na
przyktad autorem ,kariery” drzewa kauczukowego byl R. Ridley, dyrektor ogrodu
botanicznego w Singapurze, a ubinu waskolistnego J. Gladstones, hodowca z
Zachodnicj Australii (wytworzone odmiany wprowadzil do uprawy na obszarze
okoto 1,5 mln ha, jako fitosanitarny przerywnik monokultury pszenicy).

Czy mozliwe jest okreslenie poczatkéw dzialalnosci cztowieka, ktéra mozna
by nazwadé hodowla roglin? Za punkt przelomowy podczas zamierzchlego 1 diugo-
trwatego udomowiania mozna uzna¢ u$wiadomienie siebie, Ze to do siewu, a nie
do spozycia nalezy wybieraé najlepsze nasiona. Poczatki wspélczesnej, racjonalne;j
hodowli si¢gaja potowy XIX wieku. Okoto 1857 roku w Anglii dwaj hodowcy, F.
Hallet z Brighton i P. Shireff z Haddington zaczgli stosowaé dwie metody ulep-
szania pszenicy (odpowiednio — rodowodows, i wyszukiwania nowych typdw), kté-
rych naukowe wyjasnienie przyniosly péZniejsze odkrycia z zakresu genetyki. Za
przyktadem Anglikow poszli Francuzi (L. de Vilmorin) i Niemcy (Rimpau z
Schlanstedt, Heine z Hadmersleben, Lochow z Pettkus, Beseler z Anderbeck)
[Kozickl 1895). Takze w drugiej polowie XIX wieku zaczeto stosowaé krzyzowa-
nie odmian dla polaczenia ich uzytecznych wlasciwosci. W Polsce jako poczatek
hodowli przyjeto umownie rok 1860, kiedy to W. Peplowski z Sarnowa wytworzyt
za pomocg metody rodowodowej odmiang pszenicy ozimej [KOROHODA 1981; KO-
7ICKI 1895]. Wspdlczesnie z Peplowskim hodowal K. Bielawski z Wysokiego Li-
tewskicgo, A. Janasz z Dankowa i A. Sempolowski ze stacji do§wiadczalne; w
Sobieszynie. Ten ostatni przedstawit trzy sposoby ,,... za pomocg ktérych mozemy
uzyskaé zboza lepsze 1 odpowiedniejsze dla naszych stosunkéw ..”, to jest
uszlachetnianie, wyszukiwanie nowych typdw 1 krzyzowanie [SEMPOLOWSKI 1895].
Dzisiejsza nauka nazywa je odpowiednio selekcja pozytywna lub negatywna, mu-
tacjami i metoda rekombinacyjng, a mutacje i rekombinacje okazaly si¢ byc
podstawowymi Zrédlami zmiennosci przyrody. Zatem polska mysl nalezala do
pionierskich w tworzeniu naukowych podstaw hodowli roélin. Warto nadmienic,
ze pod koniec XX wieku polska bibliografia branzowa dorobila si¢ opracowania
rodowodéw hodowcéw [KOROHODA 1981} oraz wydawnictwa typu ,,Kto jest kim?”
[SWIECICKI (red.) 1998].
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Hodowla a inne dziedziny nauki

Istniejace kontrowersje dotyczace wspélczesnego znaczenia i miejsca ho-
dowli wiréd nauk przyrodniczych nie majg wigkszego uzasadnienia: hodowla i
nasiennictwo wywodza si¢ z agronomii, a genetyka z hodowli. W roku 1906, pod-
czas ,,II1 Migdzynarodowej Konferencji o mieszaficach i hodowli roslin w Londy-
nie” W. Bateson zaproponowat termin ,,genetyka” dla ,,... nauki o dziedzicznosci
1 zmiennosci, wyjasniajacej problemy teoretyczne ewolucjonistéw i systematykow,
jak i praktyczne problemy hodowli roslin i zwierzat”. Ta bardzo szeroka definicja
obejmuje w dzisiejszym rozumieniu zaréwno genetyke teoretyczna, jak i hodowle
stosowang. Uczestnicy zmienili nazwe¢ wspomnianej konferencji na 111
Migdzynarodowg Konferencj¢ genetyki”. Krétko pdzniej wprowadzono termin
»gen” (1909 r.) 1 ,,genotyp” (1911 r.).

Zwiazki genetyki z naukami biologicznymi stawaly si¢ coraz silniejsze w
nastgpstwic zainteresowania gatunkami nieuzytkowymi oraz pojawiania si¢ no-
wych metod badawczych, zmierzajacych do bardziej precyzyjnego poznania orga-
nizméw Zywych, a7z do poziomu molekularnego. Tak wi¢c hodowla i nasiennictwo
sa integralng cz¢scia agronomii, ale przez genetyke maja $cisly zwiazek z podsta-
wowymi naukami biologicznymi. Tworzy si¢ zatem lafcuch potgezonych ogniw,
agronomia bowiem wywodzi si¢ z nauk przyrodniczych ograniczajgc obszar zain-
teresowan do organizméw uzytkowych. Okreslenie wyraznych granic migdzy tymi
naukami jest trudne, tak z powodu ich pokrewienstwa, jak 1 wzajemnego przeni-
kania aspektoéw praktycznych i teoretycznych. Z drugiej strony migdzy hodowla a
genetykg wytworzyly sie pewne rdznice z zakresu metodologii badan. W naukach
biologicznych, w tym réwniez w genetyce, obserwuje si¢ czgsto redukcjonistyczne
podejsciec do probleméw badawczych. Objawia si¢ ono miedzy innymi traktowa-
niem genotypu jako sumy gendéw i uznania, Ze poznanic genotypu jest w peini
mozliwe poprzez poznanie struktury i funkcji poszczegdlnych gendw. Hodowli
bez watpienia blizszy jest holizm. W procesie ulepszania ro§lin hodowca musi
bra¢ pod uwage nie tylko ceche, ktéra zamierza poprawic poprzez wprowadzenie
odpowiedniego genu(éw), ale takze wszystkie inne whasciwosci, na kiére gen
moze mie¢ wplyw pleiotropowy, lub ktére moga si¢ pojawic w clekcic wplywu na
ten gen nowego podloza genotypowego.

Wobec pomostowego miejsca hodowli 1 genetyki mi¢dzy naukami agrono-
micznymi i biologicznymi warto- przesledzi¢ i poréwna¢ kalendarz najwazniejszych
osiggnieé 1 etapéw postepu w hodowli oraz naukowych odkryé z zakresu biologii.
W XIX wieku idee zwiazane z kierunkami . metodami hodowli rozwijaly sie
gléwnie w firmach nasienno-hodowlanych oraz duzych gospodarstwach rolnych i
ogrodniczych. Stosowane metody ulepszania odmian (sclekcyjne uszlachetnianie,
wyszukiwanie nowych typoéw oraz krzyzowanie) byly doswiadczalnic uzasadnione,
ale brakowalo im naukowego wyjasnienia. Réwnolegle wick ten obfitowal w
odkrycia o fundamentalnym znaczeniu dla rozwoju nauk biologicznych, ale nie
mialy one bezposredniego wplywu na rozwéj hodowli (stwierdzono m.in., Ze jadro
jest podstawowym i stalym sktadnikiem komorki; odkryto podziaty micjotyczne i
proces zaplodnienia; wykazano ze podczas podzialéw powstajg widkienka jadrowe
— chromosomy; K. Darwin oglosit teorig ewolucji, a G. Mendel prawa d.iedzicze-
nia).
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Intensywny rozwdj nauk biologicznych trwat nieprzerwanie w XX wieku. W
tym okresie mozna takze zauwazy¢ zacie$nienie zwigzkéw miedzy hodowla stoso-
wang a nauka. Z jednej strony spostrzezenia hodowcéw dotyczgce niektdrych zja-
wisk ob%rwowanych w procesie hodowli inspirowaly biologéw do podjgcia préb
ich naukowego wyjasnienia, z drugiej za§ hodowcy coraz czc;sme_] i szybc1e_| wyko-
r7yslywa11 odkrycia nauk biologicznych dla usprawnlema 1 przyspieszenia wytwa-
rzania odmian uprawnych. Przelomowe osiagnigcia, ktére mialy posredni wplyw
na rozwdj hodowli, to teoria mutacji de Vriesa (1901-1903) 1 teoria
chromosomowa Morgana (1910 r.). Dalsze odkrycia mialy juz wplyw bezposredni.
Badania genetyczne nad zjawiskiem heterozji zapoczatkowat G. Shull w 1914
roku (on tez wprowadzit do nauki termin ,heterozja”), ale pierwsza odmiang
mieszaficowy (Begonia semperflorens, 'Primadonna F;’) wytworzono juz w 1909
roku w Niemczech [REIMANN-PHILIPP 1976]. Z kolei doswiadczenia zapoczatkowa-
ne w 1924 roku przez L. Stadlera w Ameryce wykazaty mutagenne dziatanie pro-
micni X, a juz w 1927 roku indukowano pierwsze mutanty jeczmienia. W 1937
roku odkryto wplyw kolchicyny na przebieg mejozy. W tym samym roku A. Bla-
keslee i A. Avery pierwsi zastosowali metode kolchicynowania w celu wywolania
sztucznej poliploidyzacji, a w 1943 roku wytworzono pierwsza, poliploidalng od-
miang koniczyny ‘Offer’.

Znaczgcy wplyw na ksztalt wspotezesnej hodowli mial rozwéj metod i tech-
nik in vitro, a w szczeg6lnoéci technik zwigzanych z haploidyzacja roélin poprzez
androgenczg lub eliminacje chromosoméw i otrzymywanie ta droga homozygo-
tycznych form. Zjawisko eliminacji chromosoméw w krzyzowaniach oddalonych u
jeczmienia odkryli K. Kasha i K. Kao w 1970 r., a juz w 1979 r. zarejestrowano
picrwsza odmiang jeczmienia otrzymang ta metoda.

Ostatnie dwudziestolecie ubieglego wieku to gwaltowny rozwdj biologii mo-
lckularnej, zapoczatkowany odkryciem kodu genetycznego przez J. Watsona i F
Cricka w 1953 roku. Zastosowanie technik molekularnych w badaniach genetycz-
nych zaowocowalo znalezieniem markeréw dla cech agronomicznych, jak na przy-
ktad odporno$é na choroby czy szkodniki. Markery molekularne po raz pierwszy
zastosowano w selekcji soi odpornej na nicienie {[YOUNG i in. 1995]. Osiggnigcia
naukowe w mapowaniu markeréw i znajdowaniu ich sprzezen z cechami uzytko-
wymi sg wprawdzie bezsporne, jednak ich praktyczne wykorzystanie w hodowli
ogranicza koniccznoéé posiadania drogich laboratoriow 1 wysoko kwalifikowanych
spcecjalistéw. Ponadto sa one efektywne dla cech jednogenowych, a niestety wigk-
sz0$¢ cech agronomicznych jest uwarunkowana poligenicznie. Z kolei znaczenie
inzynicrii genetycznej zwigzane jest z mozliwoscia poszerzenia zmiennoéci po-
przez przeniesienie gendéw z innych, nieraz bardzo odleglych organizméw. Pierw-
sze transgeniczne roéliny otrzymano w latach osiemdziesigtych, a w 1994 roku
zarcjestrowano pilerwszg transgeniczng odmiang (pomidor ‘Flavr-Savr’). W latach
nastgpnych wprowadzono do uprawy transgeniczne odmiany wielu innych gatun-
kéw, takich jak: kukurydza, ziemniak, soja, bawelna [GAwWLOWSKA i in. 2001].

Jak widaé genetyka przyniosta w XX wieku wiele odkry¢ i metod, ktdre
wywarly znaczacy wplyw na hodowle. Zwiazek hodowli z naukami biologicznymi
stawal si¢ coraz SciSlejszy. Obustronnie stymulujacy charakter tego zwigzku ma
wplyw zaréwno na kierunek i charakter badan naukowych, jak i na podniesienie
elcktywnosci procesu hodowlanego. W pelni uzasadnione jest zatem stwierdzenie
R. ALLARDA [1960] ~ autora jednego z podstawowych podrgcznikéw do hodowli
roélin, 7c ,,Po kilkudziesieciu latach dynamicznego rozwoju genetyki ... ulepszanie
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roélin usystematyzowano do tego stopnia, Ze mozna je nazwaé nauka”.

Podstawe kazdego programu hodowli powinien stanowi¢ okreslony model —
ideotyp odmiany. Musi on uwzglednia¢ wymagania uzytkownika i rolnika oraz
whasciwosci biologiczne gatunku. Uzytkownik (rynek) narzuca cechy zwiazane z
plonem i jego jakoscia, a rolnik cechy decydujace o przydatnosci do uprawy, od-
pornosci na stresowe warunki §rodowiska 1 decydujace o ostatecznej wysokosci
plonu, zapewniajgc optacalno§é uprawy. Na tej podstawie hodowca moze okreslic
pozadany zesp6t cech nowej odmiany, a co za tym idzie — dokonaé¢ wyboru mate-
riafu wyjsciowego oraz odpowiednich meto?h1 i technik hodowli. Przyjety ideotyp
odmiany nie ma charakteru statego, gdyz podczas stosunkowo diugiego cyklu ho-
dowli moga ulec zmianie lub nawet pojawi¢ si¢ nowe zaréwno kierunki uzytkowa-
nia, jak 1 warunki uprawy [BLIXT 1979]. W jego realizacji nowoczesna hodowla
korzysta nie tylko z osiggnieé genetyki, ale takze wielu innych dziedzin. W swych
poczatkach hodowla powiazana byla gtéwnie z botanika, péZniej takze z ekologia,
fizjologia, fitopatologia oraz z chemisa i fizyka. Dla jej potrzeb rozwijaly si¢ lub
nawet powstawaly nowe specjalnosci w réznych dziedzinach nauki, np. w statys-
tyce matematycznej, naukach technicznych i ekonomii. Dzisiaj trudno sobie wyo-
brazi¢ wytwarzanie odmian bez zastosowania najnowszych osiagnig¢ z zakresu
elektroniki i informatyki, biometrii i do$wiadczalnictwa, biochemii i biotechnolo-
gii. Jednak niezmiennie — co jest truizmem — dziedzina ta opiera si¢ na nienaru-
szalnych prawach przyrody. Ponad dwadziescia lat temu — w stulecie polskiej ho-
dowli - prof. T. Ruebenbauer stwierdzil: "O ile w swych poczatkach byta ona w
znacznej mierze sztuka oparta na talencie, o tyle obecnie stata si¢ nauka wyma-
gajaca szerokiej wiedzy, w sklad ktérej wchodza niemalie wszystkie dyscypliny
przyrodnicze, tacznie z matematyka, chemia i fizyka” [RUEBENBAUER 1980]. Wy-
daje sie, Ze dla postgpu w ulepszaniu roélin w najblizszej przysztosci wspélpracu-
jace z hodowla nauki powinny poméc w:

- opracowaniu metod skracajacych zbyt dhugi (10-12-letni) cykl hodowli,

- opracowaniu mikrometod dla oceny cech jakosciowych 1 selekcji masowe;j,
nieniszczgcych materiatu roslinnego,

- whasciwym wykorzystaniu biotechnologii.

Ulepszanie odmian w rozwigzaniu §wiatowego problemu wyzywienia

Najlepszym przykladem znaczenia postgpu biologicznego dla czlowieka jest
tzw. Zielona Rewolucja. Okoto roku 1968 w Agencji ds. Migdzynarodowego Roz-
woju USA zaczeto okreSlaé tym pojeciem wykorzystanie nauk rolniczych dla
wprowadzenia nowoczesnych technologii w Trzecim Swiecie. Wiaze si¢ ona
bezposrednio z osiggni¢ciami N. Borlauga. Dzigki karfowym pszenicom wyhodo-
wanym przez Borlauga i jego zespdt zbiory ziarna w Pakistanie wzrosty w latach
1965-1970 z 4,6 do 8,4 mln ton, a w Indiach z 12,3 do 20 mln ton. Pod wzgledem
zapotrzebowania na ziarno Pakistan stal si¢ samowystarczalny w 1968 roku, a
Indie w 1974 roku. Wiasciwe osiagnigcie polegalo nie tylko na wyhodowaniu i
wprowadzeniu tych pszenic do uprawy (zamiast niskoplonujacych roélin, np. so-
czewicy), ale takze do diety w Indiach i Pakistanie, dzigki czemu zlikwidowano
niedostatek Zywnosci. Podczas wystapienia z okazji przyznania Nagrody Nobla
Borlaug powiedzial, ze ,,... Zielona Rewolucja wygrata wojne czlowieka z glo-
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dem”. Cickawostk¢ stanowi przyznanie Borlaugowi Pokojowej Nagrody Nobla;
fundator nie przewidzial nagrody za osiagnigcia z zakresu rolnictwa, chociaz po-
winien pamietaé tragiczne skutki kleski gtodu w latach 1845-1855, kiedy to w
Irlandii okoto 1 miliona ludzi zmarto, a 1,5 miliona wyemigrowato wskutek znisz-
czenia zbioréw ziemniaka przez Phytophtora infestans. Nieco ponad 100 lat péi-
niej o osiggni¢ciach hodowlanych Borlauga méwito sie, ze zaden inny cztowiek w
historii nie uratowat tylu ludzi od §mierci glodowe;.

W roku 1985 ponad 70-letni Borlaug podjat si¢ nowego wyzwania zwigza-
nego z wyzywieniem glodujacych ludzi w panstwach gospodarczo zacofanych. W
ramach Fundacji Sasakawa-Global 2000, wspdlnie z japoiiskim milionerem Ryoi-
chi Sasakawa i bylym prezydentem USA J. Carterem podjat sie¢ wprowadzenia
Zielonej Rewolucji w ponad 10 krajach Afryki, m.in. w Beninie, Etiopii, Ganie,
Nigerii, Sudanie, Tanzanii i Togo. Zadanie to okazalo si¢ jednak znacznie trud-
nicjsze 1 bardziej zlozone od poprzedniego, dotyczylo bowiem panstw biedniej-
szych 1 o nizszej kulturze rolnej — roczna produkcja zbdz na osobe wynosi w
Alfryce 140 kg (400 g na dzien), a w USA i Kanadzie 1167 kg (tab. 1). Wkroétce
osiggnigto pierwsze sukcesy zwigkszajac plony kukurydzy, pszenicy, sorgo i
kasawy. Z¢ wzgledu na wprowadzanie chemizacji i sztucznego nawadniania dzia-
falnoé¢ ta wywolata sprzeciw ugrupowan obawiajacych si¢ kleski ekologiczne] w
Afryce. Pojawit sic wiec dramatyczny konflikt migdzy dziataniami zmierzajacymi
do likwidacji glodu a problemem ochrony Srodowiska. Zdaniem Borlauga nie
moze mic¢ watpliwosci ten, kto zyl wiréd glodujacych ludzi. Przewiduje sie, ze w
drugiej potowie XXI wicku kule ziemska zamieszkiwaé bedzie okoto 10 mld ludzi
i dla zapewnienia dostatniego wyzywienia tak duzej populacji produkcja zywnosci
powinna wzrosnaé o 430% w stosunku do obecnego poziomu. Wydaje sig, ze lezy
to w granicach mozliwosci dzisiejszych technologii, ale ,,... niezbedna jest nieusta-
jaca Zielona Rewolucja” [BORLAUG 2000a, 2000b].

Tabela 1; Table 1

Produkcja zb6z w 2001 roku (FAOSTAT)
Production of the cereals in 2001 (FAOSTAT)

Region/kraj Liczba ludnodci| Produkcja zbédz (mln t) }::(::];%la Z]l() 9% | Sredni plon zbdz
cgion/kra) Population Cereal production ¢ ( g.) (t-hat); Mean ce-
Rcgion/country R S Cereal production : -
(mln; million) (million t) real yield (t-ha?)
per person (kg)
Swiat; World 6134 2 086 340 3,10
Afryka; Africa 812 116 143 1,25
UE (15); EU (15) 377 202 536 5,47
Niemcy; Germany 82 50 609 7,08
Francja; France 59 60 1016 6,75
USA + Kanada
North America 317 370 1167 5,02
Developed

Jakic zatem powinny byé najwazniejsze kierunki dla radykalnego zwigksze-
nia $wiatowe] produkcji Zywnosci? Autor Zielonej Rewolucji wymienia przede
wszystkim:
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- wykorzystanie rezerwowych obszaréw uprawy istniejgcych np. w panstwach
bytego ZSRR lub Brazylii. Sa to setki milionéw hektaréw gleb o nieko-
rzystnej koncentracji niektérych skladnikéw (np. region Cerrado w Brazylii,
zajmujacy okoto 200 mln ha, ma gléwnie gleby kwasne z nisky zawartoscia
substancji organicznych, a wysoka koncentracja zelaza i aluminium) lub
gleb wyjatkowo zyznych, ale nieumiejetnie uzytkowanych (np. Ukraina),

- kontynuowanie Zielonej Rewolucji w Afryce,

- hodowlg nowych odmian, w tym mieszafcowych, o zmienionej architektu-
rze i przystosowanych do skrajnych warunkéw §rodowiska (patrz wyzej),
przy lepszym wykorzystaniu zasobéw genowych 1 zastosowaniu biotechnolo-
gii. Borlaug uwaza, ze »Swiatowy problem wyzywienia nie zostanie rozwia-
zany bez udzialu nowych technologii” — od nawozenia mineralnego, nawad-
niania i chemicznego zwalczania chordb i szkodnikéw do uprawy odmian
zmodyfikowanych [BORLAUG 2000a, 2000b]. Dotychczas, sposréd odmian
transgenicznych, najwieksze korzyéci daly: (1) odmiany bawely, kukurydzy
i ziemniaka z genami Bacillus thuringiensis, kontrolujacymi odporno$é¢ na
owady; (2) odmiany bawelny, kukurydzy, rzepaku, soi, buraka cukrowego 1
pszenicy tolerancyjne na herbicydy; (3) odmiany zbd7z ze zwigkszong
tolerancja na zasadowy odczyn gleby i zanieczyszczenie metalami (alumi-
nium, zelazo).

Transformacje ro§lin — wobec ograniczeni klasycznych metod hodowli mogg
odegraé znaczaca role w dalszym zwigkszaniu $wiatowe] produkeji Zywnoéci,
gdyby umozliwily: (1) przeniesienie odpornosci na rdz¢ z ryzu do innych zbéz; (2)
zwiekszenie tolerancji na stresy abiotyczne (szczegdlnie dla obszaréw nawadnia-
nych); (3) lepsze wykorzystanie nawozéw (np. pszenica ze zwigkszong zawartoscig
dehydrogenazy Glu plonuje wyzej o 29%); (4) uzyskanie odmian ziemniaka i ryzu
odpornych na wirusy; (5) ulepszenie jakosci ziarna, np. zwiekszenie zawartosci
witaminy A 1 zelaza u ryzu miatoby duze znaczenie dla milionéw ludzi ze Slepota
1 anemig.

Znaczenie hodowli dla rozwigzania $wiatowego problemu wyzywienia za-
pewnia jej szczegdlne miejsce w nauce i praktycznej dziatalnosci cztowieka.

Poszerzenie zmiennoSci naturalnej a problemy filozoficzno-etyczne

Ulepszanie form uprawnych mozna rozpatrywaé jako ewolucje kicrowang
przez cztowieka. W naturze gtéwnymi czynnikami ewolucji sa: dobér naturalny,
mutacje, rekombinacje i selekcja. W hodowli rekombinacje i mutacje indukowane
sa podstawowym Zrédlem zmiennosci wykorzystywanym w procesie ulepszania
odmian, a dobér jest sterowany przez specjalistow i ukierunkowany na podstawie
znajomoS$ci wymagaf spoleczefistwa oraz wlasciwosci biologicznych i genetycznych
ro§lin. Hodowla roélin jest manipulowaniem w Naturze, wprawdzie tylko w wy-
dzielonej jej czgsci, nalezy jednak pamigtaé, Ze ,Pochopne decyzje zmian funkcji
organizméw, wynikajace z checi ulepszenia moga okazaé¢ si¢ nieprzemyslane,
przynoszac przez to nieobliczalne skutki. Hodowla moze c¢z¢sto prowadzié do
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pogarszania tych wlasciwosci roslin, ktorych nabyly one w ciagu dhlugiego, spon-
tanicznego doskonalenia sie¢” [RUEBENBAUER 1980].

Zamykajaca sig¢ w hodowli synteza wykorzystania wielu dziedzin nauki dla
rozwigzania §wiatowego problemu wyZywienia stawia ulepszanie roslin w rzedzie
najwazniejszych potrzeb cztowieka. Powinna to by¢ jednak dzialalno$é zréwnowa-
zona, zgodna z prawami przyrody. Takie podejcie do procesu ulepszania roslin
jest filozofia wykorzystania przyrody dla dobra czlowieka. Hodowla dajac spote-
czefistwu coraz plenniejsze i bardziej wartosciowe pod wzgledem jako$ciowym
odmiany roélin rolniczych, warzywnych 1 sadowniczych przyczynia si¢ do zaspoka-
jania potrzeb zywieniowych cztowieka. Ulepszanie roélin ozdobnych z kolei zas-
pokaja potrzeby estetyczne, uzewngtrzniane szczegélnie silnie w krajach bogatych.
W panstwach zamoznych hodowla wychodzi wiec naprzeciw epikurejskiemu daze-
niu ludzi do zycia w luksusie, w krajach biednych dopomaga w osiaganiu ,,luksu-
su” zaspokojenia glodu.

Korzystajac z najnowszych osiagnig¢ nauki w poszukiwaniu nowych, bar-
dziej wydajnych metod selekcji hodowcy powinni byé umiarkowanymi sceptykami.
Konieczny jest krytyczny stosunek do tzw. utylitarnego znaczenia wynikéw badan
naukowych. Podejmujac decyzj¢ o wdrozeniu nowych metod czy technologii,
czegsto bardzo kosztownych, nalezy wykaza¢ pewng doze¢ sceptycyzmu w ocenie
ich przydatnodci 1 efektywnosci dla programéw hodowlanych. Wspélczesni ho-
dowcy zmuszeni sa do pragmatycznego podejscia do procesu ulepszania odmian:
akceptacji tylko koncepcji uzytecznych, dajacych sie¢ wykorzysta¢ w praktyce 1
przynoszacych w okreslonych warunkach wymierne finansowo zyski.

Pomimo zaangazowania najnowszych osiggnie¢ wielu dyscyplin naukowych,
duzych pieniedzy i zespoléw, sukces w hodowli w dalszym ciagu uzalezniony jest
w duzej mierze od ,szczes$cia” (tutaj: zespohn czynnikéw niezaleznych od czlowie-
ka, pozwalajgcych na poprawienic Natury). Ulepszanie Natury i dazenie do
zwigkszonego wytwarzania ZywnoSci w polaczeniu z zyskiem naleza do najwaz-
niejszych obszaréw zainteresowan wspélczesnego cztowieka 1 w konsekwencji
moga budzi¢ dylematy natury etyczno-moralnej. Nie sa to problemy na miare
klonowania czlowieka, jednak moga wywolywaé powazne watpliwosci co do wy-
branych kierunkéw, stosowanych metod i samego sensu dzialania.

Zawdbd hodowey ksztaltowal si¢ w atmosferze duzego znaczenia produkeji
roflinnej dla wyZywienia stale wzrastajacej liczby ludnosci. Przewiduje sie, ze w
2050 roku populacja ludzi wzroénie o okoto 3 mld, przy czym 90% tego wzrostu
bedzie mialo miejsce w krajach III §wiata. Jednoczesnie od lat 60. XX wieku, w
wyniku uprzemystowienia 1 intensyfikacji rolnictwa w krajach rozwinigtych pows-
tala trudna do wykorzystania nadprodukcja Zywnosci. Dodatkowo w Unii Euro-
pejskic] zywno$¢ ta okazata si¢ drozsza niz w panstwach wielkoobszarowych
(USA, Kanada, Australia), a koszty transportu uniemozliwiaja jej charytatywna
dystrybucje. Moze to budzi¢ pytanie o celowosé dalszego ulepszania odmian. Jak
widaé ~ przynajmniej w Europie — hodowca stal si¢ ofiara wlasnego sukcesu.

Watpliwo$ci moga sig rodzi¢ takze z faktu, iz hodowla w swych podstawach
jest ingerowaniem w zmienno$¢ naturalna, szczegdlnie wobec coraz wiekszych
mozliwosci, jakie daje nauka. W procesie powstawania odmian uprawnych wyko-
rzystywana jest gléwnie zmienno$é rekombinacyjna, uzyskiwana w wyniku krzyzo-
wania réznych form/odmian w obrebie danego gatunku, gdyz krzyzowania mie-
dzygatunkowe czy miedzyrodzajowe rzadko koficza si¢ sukcesem. Natura bronigc
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zachowania odrebnosci gatunkéw wytworzyta bowiem szereg barier krzyzowalnos-
ci, zaréwno pre-, jak postzygotycznych. Dzigki nim wystgpuje zmiennoéé ,,skoko-
wa”, nadajaca zyciu na Ziemi znany wszystkim charakter. Trudno sobie wyobra-
zi¢, czym byloby zycie, gdyby przeplyw genéw miedzy organizmami byl zupelnié
swobodny. Znane sg jednak wyjatki w postaci wytworzonych przez Nature mie-
szancow. Na przyktad pszenica ma genom ziozony z Triticum monococcum, Aegi-
lops speltoides 1 Triticum tauschii, a rzepak z Brassica campesiris 1 B. oleracea.
Niekiedy hodowcy wykorzystujg slabsze ogniwa izolacji starajac si¢ polgczyc
korzystne cechy réznych gatunkéw. Przykladem moga by¢ uzyskane w wyniku
hodowli zaréwno mieszance migdzygatunkowe, jak i migdzyrodzajowe, jednak
niezbyt odlegle taksonomicznie (triticale, festulolium, raphanobrassica, azalioden-
dron, Lupinus xhispanico-luteus). Podobnie mutacje indukowane wykraczajy poza
zakres zmiennoéci wytworzonej w Naturze. Na mieszance bardzicj odlegle, mig-
dzyklasowe, jak na przyklad ro§liny jednoliScienne wigzace azot atmosferyczny,
Natura jak dotychczas nie wyrazila zgody.

Watpliwosci moralne pojawily sie¢ w ostatnich latach w zwigzku z mozliwos-
cig wprowadzenia do odmian uprawnych genéw spoza $wiata roélin. Tu, zaréwno
na réznych etapach procesu transformacji roélin, jak i péZniej w uprawie obser-
wuje si¢ tzw. wyciszanie transgenéw [FLAVELL i in. 1995]. Moze to by¢ wynikiem
niedoskonatosci stosowanych metod, ale byé moze jestesmy $wiadkami ujawnienia
sie jeszcze jednej bariery zapobiegajacej przeplywowi genéw m1(,d7y organlzmd-
mi, a tym samym wzrostowi entropii genetycznej — bariery na poziomie moleku-
larnym. Wprowadzenie do uprawy odmian transgenicznych moze — w przypadku
gatunkéw obcopylnych — spowodowaé ,,ucieczke” transgenéw, obeych wezesniej w
$wiecie ro$lin, do spokrewnionych gatunkéw dziko rosnacych. W takim przypad-
ku hodowla przestanie by¢ manipulowaniem tylko w wydzielonej czgéci Natury.
Moze to spowodowaé zmiany, ktérych zakres i konsekwencje sa trudne do prze-
widzenia.

W hodowli komercyjnej pojawiaja si¢ problemy etyczne o podtozu ckono-
micznym:

1. Naturalng rzecza jest konkurencja miedzy firmami, dazacymi do maksymal-
nego zysku. Zysk ten uzalezniony jest od gromadzenia oplat hodowlanych.
Wymaga to jednak lojalnosci konkurujacych firm w produkgji i rozprowa-
dzaniu kwalifikowanych nasion. Ze osiagnigcie znaku réwnosci ,royalty =
loyalty” nie jest proste, $wiadczy niemozno§¢ stworzenia w Polsce sprawne-
go systemu gromadzenia oplat przez ponad 10 lat od wprowadzenia gospo-
darki rynkowe;j.

2. Spory wynikajace z checi zysku powstaja na styku prawodawstwa regululz;-
cego patentowanie transgenéw i ochrong praw do odmian. Jaka (,zqsc wias-
noéci przystuguje autorowi transgenu (stwarza unikalnoé¢ kreacji i korzysci
niemozliwe do osiggniecia klasycznymi metodami), a jaka wiascicielowi od-
miany (zréwnowazona, wysoko produktywna kombinacja 20-30 tys. genow
stanowigcych podioze dla ekspresji transgenu)?

3. Coraz czestsze stosowanie w hodowli kosztownych metod genetyki moleku-
larnej stawia poza nawiasem beneficjentéw panstwa biedne, ktdre czgsto,
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jako rejon pochodzenia gatunkéw, sa dawcami naturalnej zmiennosci zaso-
béw genowych.

4. W warunkach oczywistego dazenia do zysku moze pojawié si¢ koniecznosé
pokrycia kosztéw hodowli roélin ,,nieekonomicznych”, jednak o duzym zna-
czeniu spotecznym, jak np. roéliny farmaceutyczne. Czy koszty hodowli ta-
kich gatunkéw powinno ponosi¢ panstwo, uzytkownik, czy tez firma hodow-
lana?

Podsumowujac powyisze rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze hodowla jest fas-
cynujagcy dziedzing nauki 1 wazng spotecznie dziatalno$cia produkeyjng. To wias-
nie hodowla odgrywa zasadnicza role w rozwigzaniu problemu likwidacji gtodu w
panstwach biednych i zaspokojeniu potrzeb wyzywienia przyszlych pokolen. Jed-
nak dazenie do sukcesu w ulepszaniu Natury za wszelka cene moze wywolywaé
skutek niepozadany, a przynajmniej budzi¢ etyczno-moralne watpliwosci. Zatem
metody hodowli umozliwiajace przenoszenie genéw i poszerzajace zmiennos¢ ga-
tunkéw powinny by¢ stosowane w poszanowaniu praw i madroesci przyrody. Tak
w badaniach naukowych, jak i hodowli stosowanej, autorzy sugeruja uwzglednia-
nie parafrazy olimpijskiego zawotania Plenius, melius, celerius — modo prudenter.
Nalezy tworzy¢ odmiany plenniejsze, lepsze jakosciowo, w krétszym czasie — ale
roztropnie.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono rozwdj hodowli ro§lin na tle i w powigzaniu z
osiagnieciami innych dziedzin i specjalnodci naukowych. Wskazano szczegélnie na
zwigzki hodowli z agronomia, biologia i genetyka. Podkreslono jej role w rozwia-
zywaniu problemu wyzywienia ciagle wzrastajacej liczby ludnosci. Zwrécono
uwage na dylematy filozoficzno-etyczne wspdlczesnych hodowcow, pojawiajace sig
w wyniku nadprodukcji zywnosci w krajach wysoko rozwinigtych oraz mozliwoéci,
jakie niosa ze soba najnowsze osiagnigcia genetyki. Rozwazania te upowaznily
autoréw do sformulowania stwierdzenia, ze metody hodowli umozliwiajace prze-
noszenie gendw i poszerzajace naturalng zmienno$¢ gatunkéw powinny byé stoso-
wane w poszanowaniu praw i madro$ci przyrody.
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Summary

The development of plant breeding was presented with respect to the
achievements in other fields of scientific research. Special attention was paid to
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the relations between breeding and agronomy, biology and genetics. Its role in
feeding of continuously increasing human population was emphasised. The paper
discussed also some philosophic and ethic dilemmas of contemporary breeders
appearing as a result of food overproduction in developed countries and the pos-
sibilities created by the latest achievements in genetics. These considerations
enable us to conclude that the breeding methods, transferring genes and enhan-
cing natural variation of species should be used with respect for laws and wisdom
of the Nature.
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