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Problemy hodowli ro$lin*

Zgodnie z dawnym zwyczajem, z okazji uroczysto$ci posSwieconej zalozeniu
Akademii, uprasza sie czionka tego naukowego gremium o przedstawienie na szer-
szym publicznym zebraniu stanu badan w dziedzinie swojej specjalnosci. Jesli w na-
sze] miodej Akademii zwyczaj ten zapoczgtkowa¢ ma biolog i hodowca ro$lin, to
sam ten fakt wskazuje, jak wszechstronne zainteresowanie budzi dzi§ hodowla ro-
slin. Postawieni przed tym zadaniem, uchylilibySmy sie od ciazacej na nas niewgt-
pliwie odpowiedzialno$ci za postep w nauce, gdybysmy chcieli jako przedmiot na-
szych rozwazan przyjaé¢ tylko obecnie osiggniete wyniki i ustalone pojecia. Nasze
naukowe sumienie sklania nas do tego, by zamiast rozwazaé¢ duze dotychczasowe
osiggniecia, przede wszystkim przy kazdej sposobnosci porusza¢ zagadnienia jeszcze
nie poznane i dazy¢ do stworzenia mozliwo$ci badan w tym Kkierunku. Przy tym
nie bylibySmy sami ze sobg w zgodzie, gdybySmy nie podjeli sie tego zadania z cala
scistoscig, a w razie potrzeby i z zelazng konsekwencja.

Wszystkie rosliny uprawne powstaty dzieki zabiegom czlowieka. Kazda z nich
zostata wyprowadzona z dzikiej rosliny, a nastepnie wyhodowano niekiedy bardzo
liczne odmiany. Prawie wszystkie rosliny uprawne sg hodowane juz od tysiecy lat.
Wyhodowanie ro$lin uprawnych z form dzikich nalezy do najwiekszych osiggnie¢
cztowieka. Ten stan rzeczy jest tym wiecej zadziwiajgcy, jesli sie zwazy, ze podsta-
wa tych osiggnie¢ nie bylo $ciste poznanie praw przyrody, lecz prawie wylgcznie em-
piryczne spostrzezenia. Wspélczesna teoria hodowli roslin zaczela sie rozwijac¢ do-
Liero od polowy ubieglego stulecia, od chwili ogloszenia prac Darwina. Teoria ta
Jednak nie daje pelnego wyjasnienia osiggnie¢ empirycznych, czesto nawet nie ttu-
maczy ich wcale. Przede wszystkim jednak hodowca natrafia na sprzecznos$ci miedzy
dzisiejszg teorig hodowli i swym praktycznym doswiadczeniem. Raz po raz w swej
pbracy hodowlanej spotyka sie on z nie dajacymi sie wyttumaczy¢ zjawiskami sto-
jacymi czesSciowo nawet w bezposredniej sprzecznosci z jego wlasnymi teoretyczny-
mi wyobrazeniami. Ten stan rzeczy stanowi istotny problem hodowli ros$lin.

Hodowla roslin jako wiedza stosowana moze byé na dluzsza mete uprawiana
skutecznie, a przede wszystkim systematycznie tylko wtedy, jesli zabiegi hodowlane
beda ustalane na podstawie jasnej, jednoznacznej teorii, przy czym nie powinnismy
wyhodowania kazdej nowej odmiany uwazat¢ za nowe osiagniecie hodowlane. Tylko
wtedy nowa odmiana staje sie osiagnieciem, kiedy przyczynia sie do istotnego pod-
niesienia produkeji. Musi to byé jednak odmiana, ktérej wieksza wydajnos¢, pod
wzgledem ilosciowym lub jakosciowym, w poréwnaniu z istniejgcymi odmianami,
dalaby sie wyraznie dowiesé réwniez i bez szczegolnie dokladnych wyliczen za po-
mocg rachunku prawdopodobienstwa., Dlatego tez wydajno$¢ nowej odmiany musl
by¢ dos¢ stala, nie ulegaé¢ wiekszym wahaniom, powinna utrzymywa¢ sie w réznych
warunkach ekologicznych tak co do lat, jak i miejsca uprawy.

* Redakcja zamieszcza referat profesora dr Gustawa Beckera — Wiceprezydenta Niemieckie]
Akademii Nauk Rolniczych w Berlinie, znanego hodowcy roslin — wygloszony w dniu 17.X.1953 I-
na sesji Niemieckiej Akademii Nauk Rolniczych w Berlinie.
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Sprzecznosci wystepujace miedzy dzisiejszy teorig a do$wiadczeniem w hodowli
ro§lin nakazujg wysuniecie dwo6ch pytan:

1. Czy teoretyczne przestanki dzisiejszej hodowli roslin sg falszywe, gdyz liczne
wyniki wybitnych praktykéw, moggcych poszczyci¢é sie znacznymi osiggnieciami,
nie daja sie z nimi uzgodni¢, albo wrecz im przecza?

2. Czy rotychczasowe teoretyczne zalozenia hodowli roslin mogg w o0gole same
wystarczy¢ do wyjasnienia zjawisk hodowlanych, czy tez powinny by¢ wziete pod
uwage bardziej wszechstronnie zjawiska biologiczne? To pytanie nasuwa sie dla-
tego, ze w wielu przypadkach teoria zgadza sie z praktyka, w niektérych nato-
miast nie.

Nad tymi dwoma zagadnieniami od lat toczy sie goraca, a nawet zaciekla dys-
kusja. Istnieje obawa, ze konieczna tu naukowa wymiana pogladéw zmieni sie w bez-
plodny spér, ktory nie przyblizy nas ani o krok do prawdy. Prawie wylgcznie wal-
czy sie o interpretacje, przy czym do podstawowych poje¢ przywigzywane sg zupel-
nie rozne wyobrazenia. Na temat czysto eksperymentalnych faktéw nie ma prawie
roznicy zdan. Musimy wiec przede wszystkim uzgodni¢, co rozumiemy pod takimi
pojeciami, jak ewolucja, nauka o dziedzicznoSci, genetyka, mendelizm, hodowla ro-
slin. Dla wiekszosci tych poje¢ jednoznaczna definicja jest dzi§ tylko z trudem mo-
zliwa. Gatezie wiedzy, ktéore obejmuja te pojecia, w ostatnich latach rozwinelty sie
silnie. Nasze poczgtkowe wyobrazenia poglebialy sie i rozszerzaly z kazdym nowym
doSwiadczalnym ustaleniem materiatu dowodowego, a tym‘samym i zmienialy, co
jest typowym objawem rozwijajgcej sie szybko wiedzy.

Wobec tego, ze w naszych pytaniach chodzi o zalezno§¢ wiedzy stosowanej od
odpowiednich badan podstawowych, musimy przynajmniej usilowa¢ wyjasni¢ kie-
runki rozwoju tego stosunku, by dzieki temu uzyska¢ réwnoczesnie jasne wyobraze-
nie zmieniajgcych sie pojec.

Zagadnienie powstawania réznych form w $wiecie organicznym bylo i jest pod-
stawowym problemem biologii. W ciggu setek lat czolowi mys§liciele usitowali wy-
jasni¢ jedynie historyczny aspekt tego problemu: czy réznorodno$¢ organizmoéw jest
wynikiem rozwoju czy aktem stworzenia? I rzecz dziwna, prawie zawsze z takiej
niezbednej, a owocnej dla nauki wymiany zdan wylania sie problem ogdélnego po-
gladu na $wiat, do rozstrzygania ktorego kazdy czul sie powolany bez wzgledu na
to, czy w ogdéle miat dane do oceny naukowego problemu, czy tez nie. Zacofanie'j po-
step utozsamialy czesto ustosunkowanie sie do tego czysto naukowego problemu
z nastawieniem politycznym, za$ dogmaty ko$cielne, wiare i mistycyzm — z wyzna-
niem religijnym. Dopiero z poczatkiem ubieglego stulecia zwyciezyla mys$l poste-
powa. Generacje botanikéw, zoologéw i geologéw przez dokiladne opracowywanie
szczegolow dokladaly cegle po cegle do budowy ogolniejszych wyobrazen o rozwoju
Swiata organicznego, rozwijajacego sie od prostych istot zywych do coraz bardziej
zroznicowanych. ‘

Przed nauks stanelo wiec pytanie, jakie byly przyczyny i sily napedewe tej ewo-
lucji. Wszyscy wielcy biologowie zajmujacy sie tg dziedzing wiedzy zostali wcia-
gnieci do walki politycznej, ktérej jako biolog i hodowca roslin nie bede tu oma-
wial. Zadaniem zyciowym nas hodowcéw jest bada¢, w jaki sposéb przysporzyc¢
iepszych odmian naszemu spoleczenstwu, a tym samym ludzko$ci. Bezowocne dys-
kusje nie zblizyly nas dotychczas do tego celu ani na jote. W walke o naukowe po-
glady na przyczyny ewolucji po raz pierwszy Darwin wni6st wyjasnienie swg prosta
a genialng koncepcja. Wszystkie zywe istoty zmieniajg sig, a dobér naturalny dzieki
tym zmianom stwarza nowe formy. Tym samym zostaly uchwycone dwa decydu-
jace czynniki ewolucji: zmiennosé¢ i selekcja (dobor). Teorie Darwina, jedno z naj-
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wiekszych osiggnie¢ nauk przyrodniczych, zawdzieczamy temu, Ze Darwin nie za-
dowolil sie, jak wszyscy jego poprzednicy, spekulacjg bez dowoddéw, lecz prowadzit
badania Scisle dedukcyjne. Wszystko, co bylo wiadome o przemianach organizmow,
zebral i krytycznie opracowal. Wiekszo$¢ spostrzezen zawdzieczal on obserwacjom
i doswiadczeniom hodowcoéw zwierzat i ro$lin. Sztuczny dobor hodowlany, ktérego
wyniki mogl obserwowa¢ i sprawdza¢ w dostepnym mu czasie, byl dla niego swego
rodzaju podstawg do$wiadczalng dla oceny nie dajgcych sie w czasie uchwycié wy-
nikow doboru naturalnego. Zabiegi hodowlane stosowane przez ludzi stawial on na
rowni z ewolucjg w przyrodzie. W obu wypadkach chodzi zasadniczo o te same zja-
wiska biologiczne. Dlatego hodowla jest ewolucjg kierowang przez czlowieka. Od

czasu tego genialnego sformulowania przez Darwina nikt nie potrafil 'jej inaczej
zdefiniowac.

Po Darwinie wielkim i owoenym bodZzcem w badaniach nad ewolucjg bylo po-
nowne odkrycie w 1900 r. regut Mendla. Okres$lone przejawy eWOIUCJl mozna bylo
PO raz pierwszy — cho¢ w malej i bardzo ograniczonej czeSci — z powodzeniem
analizowa¢ eksperymentalnie na drodze indukcyjnej. W bardzo krétkim czasie zebra-
no z tej dziedziny duzy material dowodowy. Wyjasniono mechanizm rozdzialu po-
szczegdlnych cech dziedzicznych; okre$lone cechy dziedziczne udalo sie zlokalizo-
wac w chromosomach, a reguly Mendla znalazly swe pelne potwierdzenie w chro-
mosomowej teorii dziedziczenia. Ponadto ustalono, ze podloze dziedziczne, wskutek
tak zwanych mutacji, moze ulega¢ zmianom. Réwnocze$nie okazalo sie iasno, ze
niezaleznie od zmian dziedziczonych istniejg zmiany nie dziedziczace sie, ktére na-
zwano modyfikacjami. Tym samym wytworzono sobie podstawowe pojecia zmien-
nosci organizméw. Wszystkie te osiggniecia — nalezy to szczegélnie podkreslié —
dotvczyly zalozenia, ze cechy dziedziczne majg swoje podloze w chromosomach. Me-
todycznym kluczem do tych jedynych w swoim rodzaju osiggnieé¢ dos§wiadczalnych
byt fakt, ze poditoze dziedziczne poszczegoOlnych, okres§lonych cech, zlokalizowane
w chromosomach, zostato zanalizowane na czystych liniach dzieki zastosowaniu me-
tody krzyzowania. Materiat doswiadczalny, zebrany w badaniach nad prawami dzie-
dziczenia w okresie pierwszychk 20 lat naszego stulecia, nosi nazwe mendelizmu.

Na podstawie tych wynikow, uzyskanych na drodze teoretyczno-do§wiadczalnej,
hodowca ro$lin moégt juz po raz pierwszy istotnie Kkierowaé¢ zmiennoS$cig roélir.l
i w ten sposéb $wiadomie zmienia¢ je zgodnie ze swymi celami hodowlanymi.
W zwiazku z wykryta do$wiadczalnie zasada, polegajaca na badaniu poszczegélnych
cech ro$liny u jej potomstwa, rozwinela sie hodowla polegajgca na krzyzowaniu ro-
slin. Byla to pierwsza metoda hodowlana oparta na podstawach naukowych, dla-
tego tez niebawem stala sie ona najbardziej powszechng metodg hodowlang i do
dzi$ dnia utrzymata sie. Wiele od dawna upragnionych celow w hodowli mozna byto
osiagngc¢ dzieki systematycznie stosowanej w hodowli metodzie krzyzowania. Teraz
hodowla przestala juz by¢ dziedzing empirycznych spostrzezen, a stawadla sig coraz
bardziej wiedza stosowang. Silg rzeczy ustalilo sie mniemanie, ze hodowla ‘jest
stosowanym mendelizmem, albo, co wéwczas mialo to samo znaczenie, stosowa.na
nauka o dziedzicznosci. Z tym wiekszym naciskiem, anizeli w tym czasie bylo przyje-_
te w teoretycznej nauce o dziedzicznosci, twierdzono, ze problem ewolucji Z(?St_al
w zasadzie rozwigzany. Wobec tego, ze podstawy metodyczne — a wiec czyste 11r.ne,
poszczegbdlne jakosSciowe cechy dziedziczne zawarte w chromosomach — jak i §c1§16
doswiadczenia z krzyzowaniem — dawaly mendelizmowi wcigz potwierdzajace si€
jedyne w swoim rodzaju wyniki, przedstawiciele wiedzy stosowanej sadzili, ze Wy~

starczy przeja¢ po prostu te podstawy metodyczne, by w swej dziedzinie tez o0sla-
gna¢ wyniki.



Problemy hodowli roslin _ | 119

Taki byl stan naszych teoretycznych wiadomosci przed 30 laty. Mendelizm, jako
zjawisko dziedziczno$ci, stanowi tylko cze$¢ genetyki, poniewaz pod pojeciem gene-
tyki rozumiemy dzi$§ nie tylko nauke o dziedzicznosci, lecz takze ,,wiedze o rozwoju
istot zywych™. Traktowanie mendelizmu jako waskiego wycinka genetyki nie zmie-
nia w isto'cie rzeczy faktu, ze wiasnie w badaniach naukowych tej galezi genetyki
osiggnieto najwieksze postepy i ze hodowla ros$lin prawie wylgcznie postuguje sie
tym malym wycinkiem procesu ewolucji.

Uniknelo by sig dzi§ wielu nieporozumien, gdyby nie identyfikowano jeszcze
ciagle terazniejszego ujecia genetyki ze stanem- sprzed 30 lat, albo nawet z teoriami
dziedziczenia z przelomu XIX i XX stulecia. Jak czesto swego czasu tak i dzi$ stowo
Karola Corrensa, jednego z wybitnych niemieckich biologdéw, powinno ostatecznie
sprawe wyjasni¢. Badacz ten zebral wyniki swego bogatego zycia w 119 pracach.
Ostatnia praca nosi tytut: ,Dziedziczenie nie mendlujgce®, a ostatnie zdanie w niej
brzmi: ,,Mendelizm, mimo swej nazwy, nie jest zadng teoria, a tylko zbiorem faktow,
ktére czekaja na wyjasmienie“. To ostatnie jasne stwierdzenie jednego z ponownych
odkrywcéw regul Mendla — jako ostatnia w ogdle naukowa wypowiedz w jego Zy-
ciu — uwalnia i nas od dalszych bezowocnych sporéw ideologicznych na ten temat.

Po opracowaniu przez mendeliZm poje¢ dziedziczenia kariotycznego, poznano
wkrotce, ze kompleksy cech dziedzicznych zlokalizowane sg nie tylko w jadrze, ale
i w innych cze$ciach komérki, a mianowicie w plazmie, a u ros$lin takze w plasty-
dach, i ze dopiero wspéldziatanie tych wszystkich kompleksow ksztattuje i zmienia
zywy organizm. Xompleksy cech dziedzicznych w plazmie i w plastydach nie men-
dlujg. Niestety do dzi§ dnia kompleksy te nie daty sie tak wszechstronnie zanalizo-
waé jak czynniki kariologiczne, a to z powodu jeszcze nie przezwyciezonych trudno-
$ci metodycznych w badaniach. Réwniez daleko nam jeszcze do istotnego zrozu-
mienia wspéldzialania wszystkich tych komplekséw dziedziczenia. Nie wiemy, w ja-
ki sposéb wystepuja mutacje w plazmie i plastydach i o ile te zmiany skokowe przy-
czyaiaja sie do ogdlnej zmienno$ci organizmoéw. Dotychczasowe osiggniecia w tej
dziedzinie nie dajg sie tez w zadnej mierze tak systematycznie stosowa¢ w praktyce
hodowlanej, jak to ma miejsce przy dziedziczeniu poprzez chromosomy. Jednak ho-
dowca nie moze nigdy zapominaé¢, ze we wszystkich procesach ewolucyjnych biorg
one udzial w tym samym stopniu jak elementy jadra i w pracy nigdy nie powinien
postepowaé tak, jak gdyby miarodajne dla hodowli byty tylko wyniki mendelizmu.
Wiele spostrzezen z praktycznej hodowli, ktére dzi$§ sg jeszcze teoretycznie niezrozu-~
miate, mozna by wyjasni¢ i systematycznie wykorzystywa¢, gdyby caly problem
ko»mpleksu dziedziczenia pozakariotycznego byl lepiej znany.

Do skutecznego i przez to decydujacego postepu naszych metod hodowlanych -
brak nam jednak dzisiaj jeszcze znajomos$ci obejmujacej przebieg procesow dzie-
dziczenia oraz kierowanie nimi w populacjach. Od paru lat genetyka populacyjna
nalezy do gléwnych probleméw nowoczesnej genetyki. Wszystkie omawiane do-
tychczas dziedziny genetyki — dziedziczenie przez jadro, plazme i plastydy — jak
i badania nad mutacjami, braly pod uwageg tylko te jednostki, ktore przedstawialy
sie jako czyste linie, a w nich poddawano analizie okre$lone cechy przez krzyzowa-
nie. Osiggniecia badan nad dziedziczeniem opieraja sie na tych niezbednych meto-
dycznie zalozeniach. Wiemy juz, ze W przyrodzie wszystkie organiczne jednostki,
jak np. rasy i gatunki, nie wystepuja nigdy jako czyste linie tylko jako populacje,
przy czym pod populacja rozumiemy czeSciowo nawet linie heterogeniczne, ktore
morfologicznie sg w znacznym stopniu wyréwnane. Czysta linia jest konieczng pod-
stawowg jednostka w analizie doéwiadczenia, populacja jest syntetyczng jednostka
podstawowg w przyrodzie. Wszystkie przejawy ewolucji maja punkt wyjscia w po-
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pulacji, a nigdy w poszczegélnych czystych liniach. Czysta linia jest statyczna, po-
pulacja — dynamiczna. Jak dalece decydujgce dla wszelkich przejawow ewoluciji
sg populacje, wynika choc¢by juz z tego, ze ewolucje okreslono jako zmiany w ukla-
dzie dziedziczenia populacji. Opanowanie populacji w ich genetyce, a tym samym
1 w ich dynamice, oraz dowolne kierowanie tymi procesami jest gtownym problemem
rowniez i praktycznej hodowli roslin. '

DoszliSmy zatem do pierwszej linii bojowej w badaniach nad ewolucja, albo,
co dzi§ oznacza prawie to samo, do nowoczesnej genetyki. Wytania sie od razu przed
nami pytanie: w jakim punkcie znajduje sie¢ praktyczna hodowla roslin? Czy row-
niez poszta naprzéd w swym sposobie patrzenia i w swej metodyce wraz z stale po-
glebiajgcymi sie i rozszerzajacymi wiadomosciami o zjawiskach ewolucji? Wyjaw-
szy niewiele przypadkéw nie dotrzymata ona kroku badaniom. Praktyczna hodowla
roslin, ktora juz Darwin uwazal za przejaw ewolucji, postuguje sie do dzi§ prawie
wylacznie wynikami mendelizmu i — co Jest najgorsze — stosuje w spos6b sche-
matyczny zasady, konieczne ze wzgledow metodycznych do teoretycznej analizy
czynnikOw czystych linii, i nawet wysuwa to jako decydujgce kryterium $cistosci
w praktycznej hodowli. Wskutek tego praktyczna hodowla zmierza do coraz to cia-
Sniejszego ograniczania mozliwych osiggnieé. Na szcze$cie w ostatnich latach gro-
madzg sie przypadki, w ktorych: wbrew ciaSnej mendlowskiej doktrynie, czysta em-
piria pozwala hodowcom nie$wiadomie wyszukiwaé znéw metody, ktore w znacznej
mierze odpowiadaja naturalnemu przebiegowi ewolucji i dlatego tez sg tak bardzo
skuteczne.

Wina tego stanu rzeczy nie jest po stronie genetyki teoretycznej, obcigzy¢ nig
nalezy raczej praktyczng hodowle ro$lin. W zadnym razie jednak nie mozna wycig-
ga¢ wniosku, ze teoretyczne podstawy sa falszywe, skoro badania wiedzy stosowa—
nej postuguja sie tylko czescig teoretycznych wiadomosci, i to w sposob schematycz-
ny. Byloby to réwnoznaczne ze stawianiem czeSci owych stale potwierdzajgcych sie
przejawow nauki o dziedziczeniu, zwanych mendelizmem, ktéry od dawna zostal
uznany tylko jako czes$¢ zagadnienia, na réwni z o wiele szerzej pojetg nowoczesn3g
genetyka. Nie mozna réwniez posadzaé o wstecznictwo naukowcow, ktérzy postuguja
sie¢ umiejetnie tg ,,grupg faktéow czekajgcych na wyjasnienie“ i uznajg je za ustg-
lone. Postepowi sg ci teoretyczni genetycy i hodowcy ro$lin, ktérzy umiejg pra‘f‘”"
diowo wbudowaé¢ w rozszerzony gmach pojeé ustalone osiggniecia pewnej jego czesci.

Wobec tego pozostaja do rozwigzania sprzeczno$ci miedzy teorig i prakt'yka,
druga mozliwo$¢ wspomniana na poczatku, ktora wynika konsekwentnie z histo-
rycznego ujecia. Hodowla ros$lin jest ewolucjg kierowang przez czlowieka. Dlatego
tez na dluzsza mete daje sie ona uprawiaé z powodzeniem tylko przy zachowaniu
ewolucyjnego punktu widzenia, a wszystkie jej metody musza byé krytycznie bada-
ne, czy odpowiadaja naszym dzisiejszym obszernym wyobrazeniom o na’curalrlyd’1
procesach rozwojowych. Jakie jeszcze zjawiska genetyczne i hiologiczne mus’za‘ by¢
uwzglednione, poza mendlowskim materialem, przy rozwigzywaniu problemow d
dowlanych, a tym samym i ewolucyjnych, i w jaki sposéb dadza sie prawidlowo
zastosowac do tego celu analityczne metody skuteczne w pracy teoretycznej?

Zanim z tego punktu widzenia rozpatrzymy krytycznie trzy gléwne metody
praktycznej hodowli roslin — krzyzowania, poliploidow i mutacji — zestawimy PO-
krotce ogdlne pojecia, ktére czesciowo wynikajg juz z naszych historycznych roz-
wazan. o

1. Kazda naturalna rasa czy gatunek jest populacjg, a nigdy czysta 11n1§-
Wszystkie przejawy ewolucji zachodzg w populacjach, a nie w czystych liniach. CZ}"
ste linie s3 ograniczone w swych mozliwosciach dostosowywania sie do otcczenia
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i dzieki temu sztywne. Populacje za$ sa podatne w swych mozliwosciach dostosowy-
wania sie. Z punktu widzenia hodowli roélin populacje musza by¢é w znacznej mie-
rze morfologicznie wyrownane, fizjologicznie natomiast mogg przedstawia¢ miesza-
nine form, jaka z konieczno$ci mamy obecnie w odmianach obcopylnych.

2. Mendelizm objasnil przebieg dziedziczenia cech pojedynczych oraz grup kilku
cech jakosciowych, majgcych swoje podioze materialne w chro_mosdmach. Hodowla
roslin ma do czynienia najczesSciej z iloSciowymi cechami, ktorych podloze uzalez-
nione jest od poligenow albo polimeréw i ktére oczywisScie podlegajg tez wplywom
plazmy. Wielkie osiggniecia badan teoretyczno-genetycznych polegaja na wy-
nikach Scistej analizy kariotycznych czynnikéw dziedziczenia. Najwieksze osiggnie-
cia hodowlane byly w kazdym razie synteza, nawet jeSli konieczne do tego inne
kompleksy dziedziczenia znane byly tylko czesSciowo, lub w ogéle nie byly znane.

3. Kazde zjawisko ewolucyjne jest zwiazane ze zdolno$cig rozmnazania sie or-
ganizmow. Bez tej zdolnosci jest nie do pomyslenia. Biologia rozmnazania sie musi
wiec by¢ podstawowym skladnikiem badan nad ewolucja. Mendelizm w swych ana-
lizach przyjmuje do pewnego stopnia normalny przebieg zaplodnienia, a wiec amfi-
miksje, rownomierny rozwoéj pylku i przypadkowe zlewanie sie go z komorkg jajo-
wg. Praktyczna hodowla najczes$ciej uogodlnia te jednag najlepiej znang mozliwo$¢
zaplodnienia i przenosi jg schematycznie na jakiekolwiek zaplodnienie. Kto kry-
tycznie przeglgda dostepny nam obecnie material dowodowy w tej dziedzinie i z ca-
tg ostroznoscig usiluje wyjasni¢ pewne, niezrozumiale spostrzezenia w praktycznej
pracy hodowlanej, dochodzi coraz bardziej do przekonania, ze naszkicowany prze-
bieg zaptodnienia przedstawia moze normalny przypadek, ale w zadnym razie nie
jedynie mozliwy. Wiemy juz obecnie, ze nie jest to jedynie mozliwy przypadek. Za-
sadnicze w tej sprawie jest zagadnienie czestotliwos$ci.

Nasuwa nam sie tez wiele palgcych, nie wyjasnionych problemow, a mianowi-
cie: Jak odbywa sie selektywne zaplodnienie? Jak mozna nim kierowa¢? Jak roz-
mnaza sie organizm w sposéb apomiktyczny? Jakie zalozenia fizjologiczne sa mia-
rodajne dla poszczegélnych rodzajow apomiksji? Czy mozna kazda poszczegdlng ce-
che dowolnie wywotaé? Jak wplywaja rézne sposoby rozmnazania biologicznego na
zmiany w zespotach dziedzicznych cech u populacji?

Kazde otwarte pytanie to palgcy problem rowniez i dla praktycznego hodowcy
roslin. Dg{ladna znajomo$é przebiegu proceséw rozrodczo-biologicznych, jak i po-
pulacyjno-genetycznych, nie moze by¢ nalezycie oceniona o ile chodzi o jej znacze-
nie dla postepu praktycznej hodowli roslin.

Jezeli wychodzac z tych rozwazan bedziemy rozpatrywa¢ krytycznie metody
hodowli kombinowanej (krzyzowanie), otrzymamy dla roslin obcopylnych i samo-
pylnych zupelnie rézne wnioski. , .

Rody hodowlane albo odmiany roélin obcopylnych stanowia zawsze popula-lq_e,
natomiast rosliny samopylne w koncowym wyniku zazwyczaj tworza czys_te.hme.
W przypadku roélin samopylnych nawet wszystkie zabiegi hodowlane zd.aza]’a '.we
wszelkich warunkach do uzyskania czystych linii. Jezeli nawet hodowca nie uswia-
damia sobie w pelni tego stanu rzeczy, to stosowany zazwyczaj do roslin samopy.l.-
nych schemat hodowlany prowadzi/sita rzeczy w znacznej mierze do czystych linil.
Nawet je$li nowowyhodowana odmiana przedstawia jeszcze pOpulaCj? pod Wzgl‘i’f
dem fizjologicznym, to schemat, wedlug ktorego uzyskuje sie ja z biegiem lat, musl
ja automatycznie przeksztalci¢ w czysta linie. Taki prymitywny system hodowl pro-
wadzi w konsekwencji do zamiany populacji mieszancowej w homoz:ngtY- Zaleta
tego systemu jest to, iz wybrane ro§liny juz nie rozszczepiaja sig i daja w znacznel
mierze czyste linie.
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Wlasnie ten przyklad wykazuje, jak malg role grajg pojecia ewolucyjne w ho-
dowli roslin samopylnych i jak zakrzeply stosowane metody. W hodowli z kazdym
sztucznym doborem silg rzeczy zawsze zwigzany jest dobor naturalny, uzalezniony
od miejscowych czynnikow edaficzny¢h i klimatycznych. Poniewaz z reguly nowa
i zachowawecza hodowla sa uprawiane w jednej miejscowosci, z biegiem czasu mu-
szg zosta¢ wyodrebnione przede wszystkim te czyste linie, ktoére jako specjalnie do-
stosowane ekotypy majg wtasnie dla miejsca hedowli najwieksza wartosé selekeyj-
na. Czesto powtarzajgcy sie fakt, ze niektore rody w dos$wiadczeniach na miejscu,
czyll tam gdzie je wyhodowano, przez lata daja ws bitne wyniki, a w dosSwiadcze-
niach przeprowadzonych w roznych ekologicznych warunkach zawodzg, ma w tym
Swa przyczyng. Praktyczni hodowey rychlo juz probowali, w ramach raz ustalonego
schematu hodowlanego dla roslin samopylnych, unikng¢ tych niepozagdanych na-
stepstw. Jako nowa odmiane dawali oni nie pojedyncza czystg linie, lecz mieszanine
wielu linii, ktére z roku na rok znowu selekcjonowali, badali i ponownie prowadzili
jako populacje. Takie odmiany w mlodym stanie najczesciej latwiej dostosowywaly
si¢ niz odmiany stanowiace jedna czysta linie. Mialy one konieczny dla praktyki
wiekszy zasieg ekologiczny. Jednak i one czesto nie byly w stanie na diuzszy prze-
cigg czasu zachowac swej pierwotnej wydajnosci. Przyczyng tego nie byla — jak
woOwczas powszechnie przypuszczano — niedokladnie przeprowadzona hodowla za-
chowawcza. Przeciwnie —_.hodowla zachowawcza byta prowadzona wedlug stosowa-
nego powszechnie schematu ,,zbyt dokladnie“. Z biegiem lat rowniez i przy synte-
tycznej mieszaninie linii musi wystepowac podobny efekt jak i przy poszczegélnych
czystych liniach — je$li dobér bedzie przeprowadzany stale na tym samym miejscu.
Poszczegdlne linie, ktére sg dostosowane do danych warunkéw ekologicznych, musza
wystepowac¢ coraz to liczniej. Pomigdzy zabiegami hodowlanymi stosowanymi do
czystych linii, a zabiegami stosowanymi do mieszaniny wiekszej ich ilo$ci nie ist-
nieje zasadnicza roéznica, lecz tylko w sposobie stopniowania.

Podczas gdy praktyczni hodowcey usilowali za pomocg tej metody unikngé¢ sku’F—
kow naturalmego doboru, to przy pracy na tym samym miejscu przez zastosowanlé
innego sposobu pragneli oni prawidlowo wykorzystaé naturalng selekcje dla hodo-
wli odmian o duzym ekologicznym zasiegu. Selekcjonowali oni nowe rody nie na
podstawie ich wydajnosci na jednym miejscu hodowli, lecz przez wigczenie do ba-
dan zakiadéow do$wiadczalnych w ekologicznie roznych warunkach. Mieﬁzanie’ ta—.
kich rodéw prowadzilo czesto do nowych odmian o duzym zasiegu i szczegolne?
wiernosci plonéw. Jednakze przez poézniejsze zastosowanie hodowli zachowawczej
na jednym miejscu nowa odmiana musiala z koniecznosci w miare czasu znowu stra-
ci¢ swa pierwotng — duzg plastycznoseé. Jedynie hodowla zachowawcza, przeprowa-
dzona w mys$l takich samych zalozen jak nowa hodowla, mogtaby utrzymac¢ odmiane
w jej pierwotnej wydajnoséci.

Te krytyczne rozwazania bedg bezowocne dla hodowcy roslin, jeéli. nie dadza
sie z nich wysnué wnioski dla poprawy dotychczasowych metod hodowli. Z punktu
widzenia ewolucji istotnym wnioskiem dla praktycznej hodowli roslin samODY_l'
‘nych jest wskazanie, by we wszelki sposéb zapobiegaé¢ tworzeniu sig genetyCZf}le
czystych linii z wybranych rodéw i linii. Dzieki temu dotychczasowa zasada ocem%,l-
na tylko z mendlowskiego punktu widzenia, by jak najszybciej dojsé przez.dobog
do czystych linii — zostala zmieniona w dokladne przeciwienstwo. Rozwazania mac
ewolucja sklaniajg nas do racjonalnego stosowania metod uzywanych w h9d0W1l
roslin obcopylnych takze i w hodowli roslin samopylnych. Czysto mendlowski spo-
sOb myélenia sklaniat nas przez dziesigtki lat do stalego podejmowania prob, ‘F)y Po:
zornie Scislejsze metody uzywane w hodowli roslin samopylnych przenies¢ rowniez
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i do hodowli obcopylnych. Szcze$liwie przebieg rozmnazania roélin obcopylnych
przeszkodzil nam w tym, by z nich zrobi¢ homozygotyczne czyste linie. Przeciwnie,
musimy przeciwdziala¢, przez wielokrotny dobér poszczegbdlnych roélin, by roéliny sa-
mopylne nie stawaly sie homozygotyczne a tym samym genetycznie czyste. Dlatego
skuteczna hodowla ro$lin samopylnych jest trudniejsza niz obcopylnych. W mysl
dotychczas przyjetych pogladéw bylo wlasnie przeciwnie. By mdc hodowaé rosliny
samopylne na podstawie populacji, widzimy jak dotad cztery mozliwosci:

Dotychczas wybierano poszczegélne roSliny, w znacznej mierze homozygotycz-
ne, z populacji mieszancowej od szeregu lat rozmnazanej prymitywnie i opracowy-
wano je pod wzgledem hodowlanym rok rocznie w niezmiennej kolejnosci — z po-
tomstwa o najlepszym pochodzeniu wybierano najlepsze osobniki i tak coraz dalej.
Bardziej celowe jednak jest selekcjonowanie po raz pierwszy, juz po znacznie kroét-
szym czasie, poszczegolnych roslin jeszcze heterozygotycznych. Potomstwo tych wy-
branych osobnikéw bedzie nadal utrzymywane jako populacje, a sposréd nich co-
rocznie, stale bedg wybierane osobniki warto$ciowe, odpowiadajace celom hodowli,
1 razem jako réd bedg dalej prowadzone. Wielu praktycznych hodowcéw cieszacych
si¢ powodzeniem otrzymato t3 metodg wybitne odmiany.

Druga mozliwo$¢ polega na tym, by zastosowaé do roélin samopylnych metode
ostatnio opracowang dla kukurydzy, a polegajaca na ,powtarzajacej sie selekcji dla
uzyskania kombinacji ogélnie przydatnych cech. Nie wdajac sie w omawianie szcze-
gotow dotyczgcych tej metody w zastosowaniu do roélin obcopylnych, nalezy w zwig-
zku z tym wspomnieé, ze mozna tu uzy¢ pokolenia F, jako populacji wyjsciowej i ze
zgodnie z tg metods, dzieki sztucznemu odlegtemu krzyzowaniu poszczegoélnych,
wybranych roslin, osigga sie tutaj znang panmiksje roslin obcopylnych.

Trzecia metoda, stosowana obecnie w praktyce hodowlanej, odnosi sie do ho-
dowli zachowaweczej ros$lin samopylnych, ktére hodowane byly jako populacje. We-
dlug tej metody w obrebie kazdej odmiany przeprowadza sie sztucznie srédodmia-
nowe krzyzowanie na materiale ze stacji o warunkach ekologicznie réznych, by
unikng¢ tworzenia sie homozygotéw; ponadto, by w sposéb celowy wykorzysta¢ do-
bér naturalny. Tylko nasiona roslin kiedy$ krzyzowanych w obrebie odmiany sta-
nowig dla danego okregu uprawy super-super-elite na dany rok. Ten sposéb po-
stepowania jest wilasnie z powodzeniem stosowany w Zwigzku Radzieckim. Zoscaly
tam opracowane nawet proste sposoby sztucznego krzyzowania.

Najbardziej konsekwentnym, a w rezultacie najprostszym sposobem hodowania
roslin samopylnych na podstawie populacji, jest systematyczne wyszukiwanie wsréd
samopylnych takich typow, ktére w duzym stopniu wykazujg obcopylnosc. Takie
raczej przypadkowo wyhodowane odmiany, ktére czeSciowo maja sktonnos¢ do ob-
copylno$ci, przewaznie okazaly sie bardzo plastyczne i szczegélnie wydajne, jak-
kolwiek wedlug powszechnego mniemania sklonno$¢ do obcopylnos$ci jest ,,biedem
pieknosci“. Wreszcie powinniémy uwolnié¢ sie od przekonania, ze mogliby$my lepiej
I pewniej hodowaé¢ rofliny obcopylne, gdyby sie nam udalo uzyska¢ wsroéd nich
Czyste linie o wtasciwo$ciach samopylnosci, nie wykazujace przy tym zadnych ujem-
nych cech wywolanych chowem wsobnym. .

Podczas gdy schemat hodowlany dla roélin samopylnych ulegl bardzo nieznacz-
nym zmianom, przy obcopylnych mamy.duzg ilos¢ metod hodowlanych i sposobow
selekeji. Charakterystyczna oznaka sg stale ponaw1ane préby, by pogodzi¢ pozdr-
nie konieczng z punktu widzenia teoretycznego dokladnos$¢ z szczegblnym przebie-
glem biologicznego rozmnazania sig roslin obcopylnych. W wypadku roslin obcopyl-
nych n1ebezp1eczenstwo przeksztalcenia ich w czyste linie bylo praktycznie z gorV
wykluczone. Whrew wszelkim prébom pozostaly one populacjami. U wigkszosci po-
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wodem tego byla samosterylnosé i objawy chowu wsobnego. Woweczas pogodzono
sie z tym stanem rzeczy i usilowano przynajmniej kierowa¢ celowo zapylaniem
przez inne osobniki, skoro nie mozna bylo tego unikngé. W ten sposéb tworzono,
cho¢ czesto bezwiednie, metody hodowlane, ktéore wtasnie odpowiadaly naturalne-
mu przebiegowi ewolucji, albo przynajmniej nie ograniczaly lub wrecz nie niweczy-
ly potencjalnych mozliwosci populacji. Z ewolucyjnego punktu widzenia takie me-
tody hodowli ro$lin obcopylnych sa o wiele lepsze anizeli metody stosowane do sa-
mopylnych, uwzgledniajgce tylko wyniki mendelizmu. Tu lezy przyczyna wiekszych
na ogotl osiggnie¢ hodowlanych z roslinami obcopylnymi. Z punktu widzenia jedynie
mendelizmu ten stan'rzeczy nie dalby sie wyjasni¢. Musiato by byé¢ wlasnie prze-
ciwnie.

Wielka mnogos$¢é metod hodowlanych i sposobéw selekcji roslin obcopylnych, jak
i wiele mozliwych kombinacji obu, powodujg, ze wyczerpujgce omoéwienie ich i $ci-
sta klasyfikacja stanowia obszerne zadanie. Dla naszych rozwazan wazny jest tyl-
ko rozwoéj kilku zasadniczych zaltozen hodowlanych.

Po stosowanej poczatkowo selekcji masowej rozwinela sie hodowla na podsta-
wie rodzin, przy czym rosliny wybrane wedlug rodéow wprawdzie razem kwitly
1 wzajemnie zapylaly sie, jednak byly zbierane oddzielnie i w ten sposdb dawaly po-
czatek nowym rodom. Ta metoda w stosunku do ros$lin obcopylnych jest do dzi$
w praktyce najczeSciej stosowana.

Charakterystyczne jest dla hodowcow o wylgcznie mendlowskim podejsciu, ze
probowano juz selekcjonowaé rody samozapylajace sie, a nie wyrodzone przez chow
wsobny, by je dalej opracowywaé¢ wedtug schematu dla roslin samopylnych. Teo-
retycznie oczywiscie préba udata sie, praktycznie jednak w ten sposéb nie wyhodo-
wano ani jednej nowej dobrej odmiany. Ponadto konieczno$é uzycia bardzo wielkiej
ilo$ci materiatu do selekcji szczgSliwie utrudniata hodowcom powazne zajecie sie tym
sposobem hodowli.

Nawet gdyby uzyskano czyste linie teoretycznie w znacznie bardziej prawidlo-
WYy sposob przez wyhodowanie haploidéw, ktore nastepnie przeksztaicono by w ‘DQ'
liploidy w celu dalszej ich hodowli, nie pozwolilo by to réwniez na wytworzenie
nowych wydajniejszych odmian. Ten sposéb postepowania prawdopodobnie miafby
znaczenie, jeSli by byl uzyty do oczyszczania populacji z szkodliwych cech, ktOI?e
w stanie ukrytym zawsze towarzysza panmiksji. Pytanie, czy populacje dadza sie
w ten sposob ulepszy¢, wymaga wtlasnie i dla hodowcéw pilnego rozstrzygniecia te-
g0 zagadnienia na drodze do$wiadczalnej.

Mimo niepowodzenia z hodowla czystych linii, celem S$ciSlejszego Qr%epfo‘va“
dzania selekcji, nie tworzono grup z wiekszej ilosci poszczegdlnych osobm%m\y ZapY(;
lajacych sie wzajemnie, a tylko z dwoch, i to bardzo zblizonych do siebie ‘DC;-
wzgledem fenotypu. Dla unikniecia samosterylnoséci i ztych skutkow cho.WU ‘\«VSC.)]’Un
go wystarczy jedna para roslin. Taka hodowla parami prowadzona :]eSt.d'Zl.S tni
wielkg skale, i to z zastosowaniem duzego wkladu pracy i Srodkow. R(?wmez i eh
sposéb doboru stosowany przez kilka pokolen musi prowadzi¢ do linii ’CZYStszy_Cu
pod wzgledem genetycznym, czesto nawet do wystapienia zlych skutkéw chow
wsobnego. Totez praktyczni hodowcy coraz czesciej stwierdzaja, ze przy pomocy
starych metod selekcji rodzinami osiagali lepsze wyniki.

Natomiast z punktu widzenia ewolucji inaczej musimy oceniac metod'y, przy
ktorych w hodowli roflin obcopylnych $wiadomié rezygnujemy z tworzgma mm;J
czy wigcej czystych linii, natomiast usilujemy przez umiejetne kierowanie ?.8910 h—
nieniem znalez¢ osobniki o tak zwanym najlepszym dostosowaniu kombinacji ce¢ _
Najnowsze osiggniecie tego kierunku — metoda wielokrotnego krzyzowania -- zna
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lazta ostatnio szerokie zastosowanie. Zasluguje tez ona na wprowadzenie do prak-
tycznej hodowli w jeszcze wiekszej mierze niz dotychczas. Jak dalece ta metoda jest
odpowiednia z ewolucyjnego punktu widzenia, wynika cho¢by z tego, ze przy niej
nalezy bada¢ dostosowanie kombinacji cech nie tylko na jednym miejscu, ale row-
nolegle w réznych warunkach ekologicznych. Dla praktycznej hodowli jest obojet-
ne, czy metoda ta zostala opracowana $wiadomie na podstawie ewolucyjnych prze-
stanek, czy tez na podstawie dos$wiadczen hodowlanych.

W zwiagzku z tym szczegélnié ciekawy jest rozvx?()j hodowli z zastosowaniem he-
terozji. Najwieksza trudno$¢ dla praktykow w przeprowadzeniu tej metody pole-
gata na znalezieniu sposroéd prowadzonych linii tych wtasnie, ktéore wykazaty naj-
lepsze wyniki hodowli heterozyjnej, albo, co praktycznie oznacza to samo, najlep-
sze dostosowanie kombinacji cech. Teoretycznie kazda linia musialaby by¢ skrzy-
zowana z kazdg inna. Wobec tego jednak, ze obszerne odlegte krzyzoéwki praktycz-
nie byly nie do przeprowadzenia, szukano jakiego$ wyjscia genetycznie uzasadnio-
nego. W istocie wykryto, ze skrzyzowanie prowadzonych linii tylko z jedng linia
wskaznikowg pozwalalo na dokonanie wstepnej selekcji. Przez ogdélne dostosowy-
wanie kombinacji cech, uzyskane w ten sposob, pozostal tylko nieznaczny procent
linii, i tylko one byly badane przez stosowanie odleglego krzyzowania na specyficz-
ng przydatno$é kombinacji cech. W ten sposdb mozna bylo wyodrebni¢ linie, ktore
wykazywaly najlepsze wyniki hodowli heterozyjnej.

W poszukiwaniu jeszcze prostszego sposobu opracowano ostatnio w Ameryce
dla kukurydzy tzw. metode ,,powtarzajgcej sie selekcji uwzgledniajacej dostosowa-
nie kombinacji cech®. Na najlepszych osobnikach populacji wyj$ciowej wyodrebnio-
no po jednej kolbie, inne kolby tych wybranych roslin pozostawiono do swobodnego
zapylenia mieszaning pylku z calo$ci populacji. Na potomstwie kolb swobodnie za-
pylonych badano w doswiadczeniach nad wydajnoscig dostosowywanie kombinacji
cech u wybranych ro$lin elity. Z potomstwa uzyskanego przez panmiksje, wykazu-
jacego cechy lepsze niz przecietne, wysiewano nasiona z odpowiednich kolb wyod-
rebnionych jako populacje, ktérg selekcjonowano corocznie w podobny sposob. Tza-
ka wtlasnie ,,wielokrotnie selekcjonowana“ 'popufacja moze by¢ juz rychio rozmna-
zana jako super-super-elita. Ta metoda prowadzita do dobrych wynikéw, \tore
osiggano w stosunkowo kroétkim czasie.

Hodowla ‘metoda heterozji byla zawsze przytaczana jako przyklad wielkich moz-
liwosci osiggniecia wynikéw w hodowli ro$lin sposobem mendlowskim. Wtasnie
ona zostala dzi§ rozwinieta jako metoda hodowlana, majgca bezsprzecznie ewolu-‘
cyiny charakter. Bardziej jednak zadziwiajgce jest to, ze ta metoda ,,powtarzajacej
sie selekcji uwzgledniajacej dostosowanie kombinacji cech® posiada nieoczekiwane
podobienstwo ze starg wyprébowang metoda selekcji na podstawie rodzin. Zasadni-
cza roznica polega na tym, ze wedlug nowej metody wybrane osobniki za kazdym
razem byly cze$ciowo wyodrebnione, a czeSciowo swobodnie zakwitaly. Potomstwo
uzyskane na drodze panmiksji stuzylo do badan, za§ potomstwo kolb wyodrebnio~
nych — do dalszej hodowli. Jezeli rozwaza sie z punktu widzenia ewolucji tylko
czion poczatkowy, selekeje rodzinami i dzisiejsze czlony koncowe roznych linii roz-
wojowych, a wiec metode wielokrotnego krzyzowania, jak i metode ,powtarzajace]
sie selekeji z uwzglednieniem dostosowania kombinacji cech, wowczas mozna
doj$é¢ do wniosku, ze obie ostatnie najnowsze metody hodowlane sa tylko konsek-
wentnym, bezposrednim rozwinieciem starej metody. Rowniez i nasze naukowe poO-
znanie idzie czesto dziwnymi drogami. Wydaje sie¢ nam, ze pilnym zadaniem prak-
tveznej hodowli jest umiejetne zastosowanie obu tych metod do hodowli réznych
roslin obcopylnych.
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Przy rozwoju organizmow ro$linnych, jak i przy tworzeniu naszych roslin
uprawnych, poliploidalno$¢ odegrala szczegélnie wazng role. Jakkolwiek juz od bli-
sko 20 lat znamy prosta metode uzyskiwania na drodze eksperymentalnej roslin
poliploidalnych, -to hodowla wykorzystujgca poliploidy dopiero teraz moze wykazaé
sig¢ pierwszymi praktycznymi wynikami. Taki stan rzeczy w tym przypadku polega
jednak nie tylko na braku zrozumienia u hodowcoéw. Istotna jego przyczyna lezy
po stronie genetyki teoretycznej, ktora latami usilowata tlumaczyé to zjawisko
z punktu widzenia metodycznego jednostronnie, na po'dstawie czystych linii. Do te-
g0 przyczynilo sie rowniez rozpowszechnione dzi§ wyobrazenie, ze poliploidalnos?
jest jakim$ specjalnym rodzajem mutacji. Dzi§ wiemy juz, ze poliploidalnosé jest
przede wszystkim problemem genetyki ewolucyjnej, a nie tylko sumujacym sie
dzialaniem genow. Poczatkowo obszerne badania eksperymentalne dotyczyly wyjas-
nienia przyczyn dziatania poliploidalno$ci. Jako material badawczy w znacznej mie-
rze sluzyly autopoliploidy, w rzeczy samej nawet czyste linie roslin poliploidalnych.
Przez pordownanie genetycznie czystego diploidalnego rodu z jego autopoliploidalna
forma usilowano wyjasni¢ wplyw podwojonej iloci chromosomdéw na rézine cechy
morfologiczne i fizjologiczne. Wielko§¢ komorek, fazy podzialu komorek, zdolnosé
osmotyczna, wspoélczynnik transpiracji, wielko§¢ poszczegélnych organéw, wydaj-
nos$¢ pozytecznych narzaddéw, odporno$é na susze, mrozoodpornosé, plodnos¢ —
wszys:c\kie te cechy u réznych roslin byly poddane analizie poréwnawczej. Nie zna-
leziono jednak spodziewanej prawidlowos$ci co do wplywu poliploidalnosci na te
cechy. Bardzo czesto wyniki analiz poszczegdlnych cech nie zgadzaly sie u réznych
roslin; czesto przeczyly sobie nawet przy badaniu tego samego obiektu przez roz-
nych badaczy. Jednak najbardziej przygnebiajgce bylo stwierdzenie, ze autopoliplo-
idy uzyskane eksperymentalnie, rozpatrywane jako cale ro$liny, ogélnie biorgc nic
przewyzszaly form diploidalnych, a tym bardziej nie wytrzymywaly poréwnania
z naturalnymi poliploidami.

Skoro réowniez i badania wydajno$ci wykazaty, ze rody autopoliploidalne tylko
w najkorzystniejszych przypadkach osiggaja przecietng wydajnosé¢ swych wyjscio-
wych diploidalnych rodéw, to w miejsce poczgtkowo duzej nadziei ogarneta hodow-
cOw wyrazna niecheé¢ do tej metody. _

Mniej wiecej w tym samym czasie zaatakowano problem poliploidéw z innej
strony. Ekologiczna geografia ro$lin za pomocg statystycznej metody prébowgla
zbadaé¢ $wiatowe rozprzestrzenienie sig poliploidow. Badania te wykazaly, ze 1r.n
bardziej skrajne byly dane warunki ekologiczne, tym wigcej bylo typow poliploi-
dalnych ws$réd naturalnej ro$linnoéci. Na terenach o bardzo niskiej tempezraturzs
o szczegblnie suchym klimacie, na specyficznych glebach, typy poliploidalne wy-
stepowaly procentowo o wiele liczniej niz diploidalne, co $wiadczy niewatpliwi€
o szczegblnie duzej plastycznosci poliploidow. Totez z tego punktu widzenia znacze-
nie poliploidalnoéci dla ewolucji nalezalo by oceniat z wigkszym optymizmem.

Lata trwajace dyskusje na temat niezgodnych wynikow teoretycznych badan
jak i nad sprzecznoS$ciami migdzy stwierdzonymi danymi genetyki eksperymentfilj
nej z jednej strony, a geografii roélin i badan nad roslinami uprawnym% z drugle]
strony, doprowadzity do tego, ze poliploidalno§¢ uwazano juz nie tylko jako prob-
lem sumujacego sie dzialania genow, lecz jako wszechstronniejsze zjawisko ge.ne’t}ff
ki ewolucyjnej. Istniejgce sprzeczno$ci mozna bylo w znacznej mierze WyJasn?C
i nasze teoretyczne wiadomos$ci pogiebity sie do tego stopnia, ze mamy wszelkie
podstawy do tego, by widzieé w hodowli poliploidalnej obiecujaca rnetodg pI‘ZySZIO:
éei. Dzisiaj wiemy, ze istotnym czynnikiem dziatania poliploidalno$ci JESt. roz.SZi-
rzanie zasiegu zmiennoéci. W poréwnaniu z wplywem krzyzowania form diploida
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nych, przy formach poliploidalnych musi powstaé¢ zmiennoé¢ o znacznie wiekszym
zasiggu tak pod wzgledem iloSciowym jak i jakosciowym. Jednakze, aby to dziala-
nie moglo zaistnie¢, diploidalny material wyjSciowy nie moze stanowi¢ czystych li-
nii. Przemiany ewolucyjne w autopoliploidach wyprowadzonych z homozygotow
sg rownie mpalo prawdopodobne jak w czystych liniach w stanie diploidalnym. Sa-
mo zdwojenie ilo$ci chromosoméw nie stwarza zadnych nowych odmian. Daje ono
wraz ze zmienionymi stosunkami do plazmy fylko obfitszy material do selekciji.
Istotny wplyw poliploidalnos$ci, rozszerzenie zasiegu zmiennos$ci, sklania do przy-
puszczenia, ze nalezy w niej widzie¢ nie tyle przebieg o charakterze mutacji, a szcze-
goélny rodzaj kombinacji.

Przy poréwnaniu form autopoliploidalnych z ich wyj$ciowymi diploidalnymi czy~
stymi liniami, wyniki dla poszczegélnych cech morfologicznych i fizjologicznych
musiaty okaza¢ sie wrecz sprzeczne. Naturalny wplyw poliploidalno$ci nie mogt tu
mieC miejsca i zaleznie od wyjsciowego genotypu przypadkowo przeorowadzonego
w stan poliploidalny otrzymywaliSmy rdéwniez przypadkowy poliploidalny genotyp,
jednakze nie uzyskiwaliémy zadnej zmiany réznych idiotypow.

Hodowcy-praktycy musieli doj$¢ z koniecznosci do wniosku, ze autopoliploidy
ro$lin samopylnych sg mato obiecujgce, natomiast odnosnie obcopylnych majg po-
wazne widoki powodzenia. Na heterozygotycznych roslinach obcopylnych mogioby
jeszcze wystapié¢ dzialanie poliploidalno$ci, natomiast na samopylnych w znacznej
mierze genetycznie czystych, a w zwigzku z tym i skostnialych, nie nalezy sie tego
spodziewac.

Jezeli hodowla przy uzyciu poliploidow, jako metoda ewolucji kierowanej
przez czlowieka, chce osiggnat¢ tak samo zadziwiajgce wyniki, jakie na tej dr.odze
osiagneta naturalna ewolucja, to musi zaprzesta¢ przeprowadzania w §tan poliplo-
idalny mniej lub wiecej czystych linii. Jako material wyjsciowy dla tej metg@y naf
daja sie dzikie ro$liny i formy prymitywne, ktére nie staly sie jeszcze wlasSciwymi
roslinami uprawnymi, wreszcie rosliny uprawne malo opracowane pod wzgledem
hodowlanym, a wyraznie heterozygotyczne oraz sztucznje uzyskane osobniki hete-
rozygotyczne pokolenia F, otrzymanego z krzyzowania miedzy rasami, odmianami
lub gatunkami. Jezeli nawet nie rozumiemy jeszcze niektérych zjawisk wystepuja-
cych w hodowli poliploidalnej, a §wiadomie mozemy nimi kierowac, to podstawowe
wiadomos$ci prawidlowo zastosowane daja nam pewnosc wykorzystania 'dla ho-
dowli roslin licznych i powaznych mozliwosci, jakie daje poliploidalnose.

Teoretyczne wyjasnienie tych dzi§ jeszcze niezrozumialych zjawisk jest dla ho-
dowcow roélin podstawowsg przestankg dla pelnego opanowania tej metody hodowli.
Na przyktad do dzi$§ jest niezrozumiale, dlaczego pewne okreélone rody poliploidal-
ne, wybrane z materiatu szczegélnie heterozygotycznego, juz po J?dnym- albo _po
dwéch selekcjonowanych pokoleniach wykazuja zadziwiajace wyrownanie, gdy in-
ne rozszczepiajg sie w znacznej mierze, jak nalezalo sie tego spodziewac. Jeszcze
bardziej mobilizujgce jest to, ze gromadzg sig spostrzezenia, wedtug ktorych wy-
brane rody, poczatkowo tetraploidalne, pewnego dnia staja sie znéw pod wzgledem
genetycznym diploidalne, zachowujgc przy tym jednak swoj poliploidalny fenotyp.
CZesto takie rody ponownie diploidalne pod wzgledem fenotypu w ogéle nie dadza
sie odr6znié od tych, ktéore pozostaly w stanie tetraploidalnym. Na obszerne oma-
wianie hipotez o obu tych zjawiskach nie ma tu miejsca. Jezeli z calg ostroznoscig
rozwazy sie wszystkie mozliwosci wyjasnienia tego zagadnienia, wowczas wydaje
sie, w my$l wilasnie wypowiedzianej hipotezy, ze poliploidy maja sklonnos¢ do roz-
nych form przebiegu zaplodnienia, a przede wszystkim do apomiksji. Wydaje sie,
ze dzigki tym spostrzezeniom jeste$my bliscy waznego punktu wyjSciowego dla wy-



o
N
co

Gustaw Becker

jasnienia tego zagadnienia, ze przez to uzyskamy mozno$é¢ nowego, glebszego wej-
rzenia w procesy ewolucji. Mozliwe, ze na poliploidach mamy sposobnos¢ ekspery-
mentalnego analizowania wspoéldziatania przy ewolucji momentdéw geneatycznych
i biclegiczno-rozrodezych.

Krytyczne rozpatrywanie hodowli poliploidalnej wysuwa wreszcie jészcze jeden
problem o ogélnym znaczeniu. W$réd naturalnej roslinnosci terendéw o skrajnych
wtlasciwosciach klimatu i gleby poliploidy wystepuja w zwiekszonej ilosci, a zatem
potrafily dostosowaé¢ sie do tych szczegdlnych warunkow. Nasze liczne poliploidal-
ne rosdliny uprawne sg odpowiednio dostosowane do specyficznych warunkow
agrotechnicznych naszych gleb uprawnych. Dostosowanie idzie tak daleko, ze¢ ma-
ksymalne plony mozemy osiggngé¢ tylko przy okreslonej uprawie gleby, odpowied-
niej pielegnacji roslin i przy wtasciwym nawozeniu. Kazde osiagniecie w zabiegach
uprawowych sktaniato czesto hodowcoéw do wytwarzania nowych odmian, ktore
lepiej odpowiadaly zmienionym warunkom. Jak nieoczekiwane mozliwosci mieliby
hodowcy roslin, gdyby nie wybierali zawsze tylko tych form, ktére sg szczegolnie
dostoscwane do chwilowych warunkéw uprawy. Zamiast tego sami hodowcy, wspol-
dziatajgc z rozwojem agrotechniki, powinni wyodrebnia¢ takie formy, ktore przy
-odpowiednich zalozeniach agrotechnicznych reagujg szczegodlnie wysokimi plonami.

Podobnie jak w zwigzku z poliploidalnoscig, rowniez i na podstawie teoretycz-
nych badan nad mutacjg powstala nowa specjalna metoda hodowlana. Takze i ba-
dania nad mutacjami nie uniknely tego, ze hodowla na ich podstawie zastosowala
osiggniete wyniki jednostronnie, a metodyke, konieczna z punktu widzenia anali-
tycznego, przeriiosla schematycznie. Tworzenie sie ras, a przy tym powstawanie
nowych odmian naszych roslin uprawnych polega w znacznej mierze na natural-
nych mutacjach. Praca hodowlana calych starszych generacji hodowcéw prawis
wylacznie polegala na wyszukiwaniu przydatnych naturalnych mutacji, a nastepnie
na selekcjonowaniu ich. Wiele nowych odmian kwiatéw zawdziecza i dzi§ swe PoO-
wstanie temu prostemu postepowaniu hodowlanemu.

Wiasciwa hodowla na podstawie mutacji rozwineta sig dopiero w cstatnich CZ?’
sach, kiedy udalo sie naturalne wystepowanie mutacji w organizmach wielokrotm‘f«‘
zwiekszy¢ w drodze eksperymentalnej za pomocg chemikalii oraz krdtkofalowyc.ﬂ_
promieni, w szczegdlno$ci promieni Roentgena. Wobec tego, 7e wiekszose mutficll
sg to formy recesywne, wiec ujawniajg sig po rozszczepieniu sie cech, czyli do‘pler'o
w F, jako homozygoty, i jako takie mozna je wowczas rozpoznac. W teoretyczmw{1
badéniach mutacji musimy z koniecznosci postugiwa¢ sie czystymi liniami, gdyz
inaczej nie bylaby mozliwa prawidiowa analiza. Tylko na tzj drodze udato sie p?’
zna¢ dokladnie przebieg mutacji w zalezno$ci od réznych sposobow traktowania
okreslié konieczny czas trwania zabiegu i odpowiedni moment stosowania go pfz}’
ré6znych rodzajach mutacji. Wszystko to sa konieczne przestanki do zastosowama |
w hodowli. Teoretyczni genetycy od dawna nie maja juz watpliwosci, ze anahtyCZ_T
ne wyniki eksperymentalnych badan mutacji moga stuzy¢ tylko do tego, by'I‘Z'uC_lc
swiatto mna przebieg powigzanych ze soba procesow ewolucyjnych. Wiemy Juz, Z;
jedna mutacja w bardzo rzadkich przypadkach wystarcza, by posuna¢ sie 9 krOe
naprzéd w ewolucji. Wiele takich L krokow musi sie zlozy¢, by przez prandIOZV'
ich powigzanie powstal istotny efekt ewolucyiny. Przemawiaja za tym trzy fakty:
bardzo wielka ilo§é malych i najmniejszych mutacji, prawie z reguly recesywny
charakter i negatywna wartosé dla selekcji niemal wszystkich mutacji. Przy za;
tozeniu naturalnej panmiksji, poszczegodlne recesywne mutacje pozostaja ukr}"th
w mnaturalnej populacji, a jedna niekorzystna mutacja nie szkodzi w warunkac
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recesywnych. Duza ilos¢ malych mutacji -daje wyobrazenie, jakie ilo§ci mutantéw
zawlera zawsze naturalna populacja.

Na tej podstawie mozna sobie wyobrazi¢, ze mutanty sg nagromadzone w po-
pulacji i do pewnego stopnia przestoniete czekajg, az kiedy$ przez nowa mutacje,
ktora jest os‘Eatnim brakujgcym czlonem calej grupy mutacji, powstanie z takiego
ukladu zatozen organizm o szczegbdlnej wartosci selekcyjnej. Gdyby mutanty byly
w przewazajgcej iloSci dominantami, wéwczas kazda poszczegdlna mutacja musia-
laby zaznaczy¢ sie w fenotypie i skutkiem tego, wobec swej przewaznie negatyw-
nej wartosci hodowlanej, padlaby ofiarg doboru naturalnego.

Tak mniej wiecej teoretyczna genetyka w sym pojeciu probuje zestawi¢ ana-
lityczne wyniki badan nad mutacjami. A jak hodowla mutacyjna proébuje kierowac
ewolucja przy wytwarzaniu nowych odmian roslin uprawnych? Jak przy genetycz-
nej analizie gorliwie naswietla sie czyste linie roslin samopylnych, selekcjonuje sig
mutanty, ktére w F, staly sie¢ homozygotyczne, uprawia sie je oddzielnie i bada.
Obecnie wiemy juz na podstawie teoretycznych wynikow, ze wiekszo$¢ z nich po-
siada tylko negatywna warto$é selekcyjna, a nawet, ze sg one mutantami nieko-
rzystnymi. Nieliczne z nich wykazujg cechy obojetne pod wzgledem hodowlanym.
Calkiem przypadkowo zdarzajg sie mutanty takie, jak formy wcze$nie dojrzewaja-
ce. ekologicznie trwale typy, formy odporne, ktére ewentualnie moga mie¢ pewng
wartos¢ hodowlang. . Przydatnosé tych mutantéw jednak polega tylko na tym, ze
z uwagi na -takie mutacyjne zalozenia moga by¢ uzyte do krzyzowania. Totez nie
mozna dziwié¢ sie, ze dzi§ spotykamy sie z pogladami nacechowanymi rezygnacja,
iz sztuczne wywolywanie mutacji tylko wéwczas ma znaczenie, jesli dzieki swym
wyprébowanym starym metodom przechodzi bezpos$rednio w znang hodowle kom-
binowang. Tak wiec z jednego z najwazniejszych czynnikéw ewolucji — skutkiem
schematycznego przenoszenia teoretyczno-analitycznych metod pracy — powstal
sposoéb prowadzenia hodowli roslin, ktéry nie pozwala spodziewa¢ sie¢ nawet o wie-
le skromniejszych wynikéw niz te, ktéore w przyrodzie daja zjawiska mutacji. Na-
wet gdyby$Smy nasze zakiady hodowlane przeksztalcili w dokladne kopie poél Jo-
$wiadczalnych prowadzonych przez teoretycznych badaczy mutacji — stan rzeczy
nie uleglby zmianie.

Przy calym koniecznym podejsciu krytycznym do dzisiejszej hodowli mutacyj-
nej nie nalezy zapominaé, ze wlasnie w przypadku tego kompleksu, tak dobrze
przeanalizowanego teoretycznie, hodowcom roslin szczegélnie trudno jest zastoso-
wac go celowo w swej pracy. Dopiero rézne poszczegdlne przejawy mutacji, ktore
Po wyodrebnieniu moga byé pozyteczne, obojetne, albo szkodliwe, harmonijnie
uorganizowane w jednym odpowiednim plazmonie, moga utworzy¢ jeden zmienio-
ny przez mutacje organizm o szczegdlnej wartosci selekcyjnej. Przebiegu tego tak
waznego dla ewolucji procesu nie zdolano jeszcze wyjasni¢ w szczegodlach. Przede
wszystkim nie wiemy co nim kieruje. Wobéc tego nie mozemy uktada¢ uzasadnio-
nych projektéw, jak mozna by juz dzi§; dzieki eksperymentalnemu wywolywaniu
mutacji, osiggnaé okreslone cele hodowlane. Jedna mozliwos$¢, ktéra w znaczne]
mierze odpowiada naturalnemu przebiegowi ewolucji, a przynajmniej mu nie
Przeszkadza — powinna byé na kazdy sposéb wyprébowana w hodowli: hodowane
rosliny, o ile mozno$ci heterozygotyczne, powinny byé rozmnazane razem jako po-
bulacja przez szereg lat, zanim rozpocznie sie selekcje. Przy tym w czasie rozmna-
zania rogliny samopylne trzeba stale krzyzowaé ze soba. Moze w ten sposéb da
Sie osiggnaé szereg rozchwianych komplekséw mutacyjnych o znacznej wartosci,
selekcyjnej, gdyz dzieki takiemu postepowaniu wystepowanie .elementow mutacji
zostanie w duzej mierze zwiekszone.
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Gdy dawniej tylko szczeSliwy przypadek pozwalal nam uchwycié mutacje jako
nowe odmiany, to obecnie przez stosowanie projektowanego sposobu postepowa-
nia stwarzamy Swiadomie takie warunki, ktore prawdopodobnie sg szczegdlnie ko-
rzystne dla zejscia sig poszczegdlnych elementow mutacji i harmonijnego uzupel-
nienia sie ich. )

Jesli podsumujemy nasze Krytyczne rozwazania, to musimy stwierdzi¢, ze ho-
dowla ros$lin jednostronnie wykorzystuje obszerng wiedze teoretycznej genetvki
i ze schematycznie stosuje metody tej nauki; jednostronnie dlatego, ze prawie wy-
igcznie stosuje wyniki mendelizmu, a schematycznie dlatego, ze czyste linie — pod-
slawowe elementy analizy genetycznej — stawia na miejscu populacji, bedacei
podstawowym elementem ewolucji. Hodowla roslin jest ewolucja kierowang przez
czlowieka. Bez populacji nie ma ewolucji, bez genetyki populacyjnej nie ma na
dtuzsza mete owocnej hodowli roslin. Poprawny, ewolucjonistyczny sposob rozpa-
trywania zagadnien wyjasnil znaczna cze$¢ sprzecznosci miedzy teorig i praktyka.
Prawidlowe stosowanie ewolucyjaych wskazan uksztaltuje o wiele skuteczniej na-
sze metody hodowlane i sposoby przeprowadzania selekcji.

Uparte i zaciete zmagania genetykow i badaczy calego swiata od lat koncen-
truja sie coraz kardziej na problemach genetyki ewolucyjnej i populacyjnej. Oby
teoretyczne badania uzyskaly rychlo wielkie osiggniecia. Praktyczna hodowla be-
dzie moglta wowczas rozwing¢ sie jak nigdy przedtem. Jednakze czy ten rozwoi
stanie sie rzeczywistos$cia, zaleze¢ bedzie tylko od nas hodowcdw. Stare skostniale
wyobrazenia musza sie zmieni¢, a my musimy odrzuci¢ stare, zdystansowane juz
metody. Jaka droga prowadzi do tego? Istnieje tylko jedna jedyna droga: spokoj za-
bezpieczonej wiedzy musi ustgpié przed twoérczym niepokojem. Syte pelnig osiggniec
zadowolenie nie prowadzilo nigdy do postepu wiedzy, ani w ogodle do postepu. Tyl-
ko namietne zmagania z problemami, zrodzone z niepokoju prawdziwych badaczy,
wnosily zawsze Swiatlo poznania w mroki naszej niewiedzy. Tylko ten, kto jest bo-
jownikiem, zastuguje na zaszczytne miano badacza. Wszyscy wieley badacze byli
bojownikami, niektérzy z nich swo6j wktad do nauki okupili nawet zyciem. Jesli
na skutek nowych odkry¢ duza cze$é ich dotychczasowych pojeé upadlia, jesli ich
odkrycia nie zawsze byly pozadane w panujacym obrazie $wiata, oni jako urodze-
ni bojownicy w swym naukowym sumieniu byli zawsze wierni prawdzie. Bezkom-
promisowe zmaganie o prawde jest wiecznym zadaniem wszystkich wielkich ba-
daczy, zadaniem, ktére i my rowniez mamy wypeklnia¢. Wypelniajmy je w mys$l
stéw Goethego, ktéry mowil, ze:

Aby przetworzyé, co .stworzone,

By mie zakrzeplo, co zbrylone

Ma wiecznie wszystko dziataé, zZyé.

A co nie bylo niechaj bedzie ,

Na jasnych slonceach, ziemiach, wszedzie.
Tylko spoczynku nie ma byc.

Wir tworezy niecié i rozpleniad,

Wprzéd kaztatty tworzyé, potem zmieniaé;
Pozornie tylko staje ruch.

Co wieaznie wciaqz we wszystkim krgzy,

A musi w nicosé sie pograzycé

Wszystko, co w bycie pragnie trwac.*

* Wiersz przelozyt J. Ostrowski.
Przetozyta St. Goralska



