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DR TERESA HAZUBSKA-PRZYBYL /
biolog, pracownik naukowy Instytutu
Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, zajmuje
sie mikrorozmnazaniem réznych gatunkow
drzew gtéwnie iglastych, uwielbia przyrode,
kojacy spiew ptakow i ksigzki podréznicze

Z ARTYKULU DOWIESZ SIE:

@ jakie sg roznice i podobienstwa pomiedzy
zarodnikiem a nasionem

@ czym s3 banki gendéw/nasion i jakg funkcje
petnig w zachowaniu gatunkéw i elitarnych
odmian roslin

@ w jaki sposob cztowiek potrafl wytwarzac
sztuczne nasiona
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hyba nikt nie zaprzeczy, ze

Ziemia to wyjgtkowe miej-

sce w kosmosie. Swg wyjat-

kowos$¢ zawdziecza miedzy

innymi obecnosci kilku warstw
atmosfery bogatej w tlen i ogromnych zaso-
bow zyciodajnej wody. Wiemy, ze poczatki
zycCia na Ziemi zwigzane byty ze srodowi-
skiem wodnym, dopiero w dalszej kolejnosci
zycie pojawifo sie rowniez na ladzie. Dzigki
temu dzi$ naszg planete zamieszkujg roz-
norodne formy zycia, w przewazajgce| cze-
Sci w postaci roslin i zwierzat. Obie grupy
organizmow to nie tylko wazne skfadniki
przyrody. Odgrywajg one takze kluczowg
role w rozwoju ludzkiej cywilizacji. W tym
artykule skupimy sie na roslinach, a wtasci-
wie na nasionach, ktore wiekszos¢ z nich
produkuje, po to aby zapewni¢ ciggtosc
gatunkdéw na naszej planecie. Ale nie tylko.
Nasiona stanowig bowiem najwazniejsze
pozywienie zarowno dla zwierzat, jak i dla
wiekszosci ludzi na Swiecie.

A dlaczego rosliny zaczety wytwarzac
w pewnym momencie nasiona? Rozmnaza-
nie i rozprzestrzenianie sig roslin bylo wszakze
mozliwe dzieki zarodnikom. Skrzypy, papro-
cie i mchy nadal korzystajg z tego sposobu
rozmnazania. Nowa strategia rozmnazania
I rozprzestrzeniania wynikata wiasnie z przej-
$cia organizmow roslinnych ze srodowiska
wodnego w bardziej zroznicowane $rodo-
wisko lgdowe. W karbonie powstaty nowe
formy roslin, byty to rosliny nagozalgzkowe (ich
nasiona sg nagie). Po nich w okresie jury i dol-
nej kredy pojawity sie natomiast rosliny okryto-
zalgzkowe (ich nasiona otulajg owocnie). Do
dzisigj rosliny te, poprzez wytwarzanie nasion,
opanowaly wiele obszaréw na kuli ziemskiej,
poczynajac od tropikalnych lasow, poprzez
sawanny, stepy, pustynie, torfowiska po parki,
ogrody, pola i pastwiska. Obie grupy domi-
nujg we wszystkich srodowiskach lgdowych.
Nasiona mogty rosng¢ wysoko na drzewach
(Np. jabton, dgb), pod ziemig (np. orzeszki
ziemne) a takze pod wodg (np. mangrowiec
czerwony, czyli korzeniara). Ich specyficzna
budowa pozwalafta im na przenoszenie sie
z miejsca na miejsce z wykorzystaniem wia-
tru, wody, ognia, zwierzat | ludzi,

Ludzie od zawsze korzystali z ogromnych
zasobow nasion oferowanych przez nature.
Wspotczesnie istnigje nawet specjalna nauka
zajmujgca sie badaniem owocow i nasion,
a jest nig karpologia (grec. carpion ,owoc”
+ logos ,nauka”).

Nasiono bez porownania rozni sie
od zarodnika. Podczas gdy zarodnik jest

pojedyncza komorkg, nasiono ma bardzie] zaawansowang budowe.,
Zawiera ono wielokomaorkowa, mfoda rosline (zarodek), majgcg zawigzki
korzenia (korzen zarodkowy), todyge i zawigzki jednego badz kilku lisci
(liscie zarodkowe). Kolejna roznica dotyczy ilosci substanciji zgroma-
dzone] w nasieniu i w zarodniku. Nasiono zawiera nieporownywalnie
wiekszy zapas substancji pokarmowych (skrobi, biatek, ttuszczow),
7 ktorych roslina korzysta tuz po skietkowaniu, do momentu az sama
zacznie przeprowadzac proces fotosyntezy i wytwarzac asymilaty, stajgc
sie organizmem samowystarczalnym. Substancje zapasowe zgroma-
dzone sg w tkance zwane] bielmem, ktére w trakcie rozwoju zarodka
moze zosta¢ prawie catkowicie zuzyte, Wowczas zarodek wyksztatca tzw.
liscienie, w ktorych zgromadzone sg substancje odzywcze (np. u fasoli,
stonecznika). Natomiast w zarodniku, jako ze ma on postac jednoko-
morkows, sifg rzeczy substancji pokarmowych zgromadzonych jest nie-
wiele. | jeszcze jedna cecha odrozniajgca nasiono od zarodnika. Jest to

>

Wspdlna podrdz cztowieka i nasion zaczeta sie
ok. 10 000 lat temu, kiedy nasi przodkowie porzucili
koczowniczy tryb zycia na rzecz uprawy roslin.

obecnos¢ wielokomorkowej tupiny u nasion. Pefni ona funkcje ochronng
i u niektorych rodlin jest bardzo gruba i twarda. Aby nasiono skietkowafo
ta gruba tupina musi by¢ zniszczona np. przez grzyby | bakterie. Przy-
ktadowo taki typ fupiny wystepuje u robinii akacjowe] albo u lipy drob-
nolistne]. Co ciekawe, potomstwo roslin nago- i okrytozalgzkowych ma
mozliwos¢ podrézowania, zarowno w przestrzeni, jak i w czasie. tupina
jest swego rodzaju kapsutfg dla matej roslinki, dodatkowo wyposazong
w pozywienie, tak aby mogfa ona bezpiecznie wyruszy¢ w droge. Ponie-
waz nasiono jest tworem przetrwalnikowym, stuzgcym do rozsiewania,
na fupinach nasiennych dochodzi niekiedy do wyksztatcenia sie spe-
cjalnych wioskow lotnych, skrzydetek czy tez haczykow utatwiajgcych
podrdz. Nasiona majg rozne rozmiary, ksztatty i kolory, co wynika z ich
zdolnosci do rozsiewania. Gdyby wszystkie nasiona kiefkowaty w jednym
miejscu, zabraktoby im dostepu do Swiatta, skfadnikow pokarmowych
I wody, co uniemozliwiatoby prawidfowy wzrost i rozwo] mtodych siewek.
Stgd wielorakie przystosowania u nasion, tak aby mogty przemieszczac
sie najskuteczniej. Inng budowe majg nasiona rozsiewane przez wiatr,
inng przez owady a jeszcze iNng przez zwierzeta, Najmniejsze z nasion
wytwarzajg storczyki. Ich kwiaty sg zapylane przez kolibry, a nasionka
rozsiewane przez wiatr na odlegfosc kilkuset kilometrow. Tymczasem naj-
wigksze nasiona o bardzo oryginalnym ksztatcie (fot. 1) wytwarza palma
seszelska rosngca zaledwie na dwoch wyspach. Te nasiona z kolei sg
przenoszone wraz z prgdami morskimi przez tysigce kilometrow.
Cechg charakterystyczng tak nasion, jak i zarodnikow jest ograniczone
tempo metabolizmu. Stad tez obie formy majg mozliwo$¢ zachowania
dtugotrwate] zywotnosci do czasu, kiedy warunki bedg sprzyjaty ich
kietkowaniu. Dzieje sie tak na przykiad jesienig, kiedy nasiona dojrzeja.
Wowczas ich metabolizm zostaje na tyle spowolniony, by nie kietkowaty
w niesprzyjajgcych wzrostowi warunkach zimowych. Niekorzystny czas
przetrzymujg, wchodzge w tzw, stan spoczynku, gdy przemiana mate-
ri ulega silnemu zahamowaniu. Przy czym czas ten moze trwac roznie
dfugo. Jest to tzw. spoczynek wzgledny, ktory wynika z okresowego braku
warunkow sprzyjajgcych kietkowaniu. Inny rodzaj spoczynku wystepujacy
u nasion to spoczynek bezwzgledny lub gteboki. Moze on by¢ wynikiem
fizjologiczne| niedojrzalosci zarodka, obecnosci w nasieniu substancii,
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ktore bedg zapobiegaly kietkowaniu, czyli
tzw. inhibitorow kietkowania bgdz tez obec-
nosci nieprzepuszczalnej dla wody fupiny
nasiennej. Jak dtugo moze trwac taki spo-
czynek? Tak dfugo, az nie pojawi sie wia-
sciwa temperatura i wilgotnosc, aby zapo-
czatkowac ten proces w nasionach. Wten-
czas wiekszos¢ nasion skietkuje na wiosne,
choc jest i czesc¢ takich, ktore wykietkujg
dopiero za dwa, trzy, a nawet cztery lata.
Istniejg tez | takie nasiona, ktore z roznych
wzgledow kietkujg dopiero po 50 latach,
a nawet po 1000 lat,

Od zarania wiekow cztowiek byf zywo
Zainteresowany poszukiwaniem | pozyskiwa-
niem najlepszych odmian roélin dla swoich
potrzeb. Stad na podstawie prowadzonych
przez siebie obserwacji przyrody wybierat
zawsze nasiona najlepszych osobnikow,
PO to by uzyskac jak najlepsze plony. Takie
postepowanie nazywane jest selekcjg lub
inaczej — doborem. Selekcja najlepszych
osobnikéw w przypadku roslin jednorocz-
nych jest znacznie tatwiejsza niz u roslin
wieloletnich. Podczas gdy u roslin jedno-
rocznych obserwacji cech mozemy dokonac
juz w danym roku wzrostu, to przyktadowo
u drzew pierwsze interesujgce nas cechy
(brak rozwidlen pnia, odpornos¢ na choroby)
jestesmy w stanie obserwowac dopiero po
5-10 latach ich wzrostu. Takiej oceny doko-
Nnujg lesnicy, stosujgc tzw. testy wczesne,
dzieki czemu juz sposrod mtodych drzew
mogg wybrac te, ktorych nasiona przekazs
dang ceche kolejnemu pokoleniu. Dodat-
kowo wyselekcjonowane, najlepsze drzewa
mogs krizyzowac sie ze sobg, dajgc jeszcze
lepsze efekty. Wspoiczesnie wraz z roz-
wojem technik molekularych taka ocena
moze by¢ dokonana juz na nasionach lub
mitodych siewkach. Analizuje sie bowiem
sam materiaf genetyczny w postaci DNA
pod katem wystepowania okreslonych cech.
Jest to tak zwana selekcja genomowa. Gdy-
bysmy nie mogli korzystac z testow wcze-
snych czy technik molekularnych, na efekty
naszej pracy musielibysmy czekac¢ 100,
a nawet 200 lat.

Okazuje sig, ze nie wszystkie nasiona
sg tak samo zywotne, Zdarza sie, ze nie-
ktore Kietkujg bardzo stabo, inne zas nie
kietkujg weale. Aby hodowcey, rolnicy i szkot-
karze mieli dostep do jak najwyzszej jako-
Sci nasion, ktore zapewnig wysaokie plony,
wczesnie] dokonuje sie ich oceny. Odbywa
sie to w specjalnie do tego celu przeznaczo-
nych stacjach oceny nasion. Jak wykonuje
sig takg oceng? Otoz osoby zainteresowane
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Fot. 1. Nasiono palmy seszelskiej, tzw. kokos morski, jest najwiekszym nasionem na
Swiecie

przesytajg probki nasion do stacji, nastepnie specjalisci usuwajg nasiona
puste (zaglgdajac do ich wnetrza poprzez wykorzystanie promieniowa-
nia rentgenowskiego), zjedzone przez larwy owadow i nasiona nale-
zgce do innych gatunkow roslin, W nastepnym etapie badaja energie
I zdolnos¢ kiefkowania nasion, czyli jak szybko i w jakiej liczbie nasiona
pochodzace z danej probki kietkujg. Odbywa sie to w odpowiednio do
tego przeznaczonych pomieszczeniach. Tam nasiona wyktadane sg
na specjalny stof, wyposazony w oswietlenie, urzgdzenie regulujace
temperature, gdzie zapewniony jest tez staty dostep do wody. Po kilku
dniach, w zaleznosci od gatunku, liczy sie liczbe nasion, ktore wypuscity
Kietek i przyporzgdkowuje sie je do okreslongj klasy jakosci. Oczywi-
Scie nasiona o najlepszych parametrach zalicza sie do klasy pierwszej
i otrzymuja one specjalny certyfikat potwierdzajgcy ich wysokg jakosc.

Probki najwyzszej jakosci nasion mogg by¢ przechowywane w specjal-
nych miejscach, z myslg o ich wykorzystaniu w przysztosci. Te migjsca to
panki genow/nasion. Stanowig one swoiste Arki Noego, ktore pozwalajg
zachowac nasiona dla przysztych pokolen. W bankach genow stosuje
sie specjalistyczne metody, ktére majg na celu przedfuzenie zywotno-
Sci nasion. Metody sg dostosowane do gatunkéw nasion, poniewaz
kazdy z nich ma inne wymagania. Przykfadowo jedne gatunki tolerujg
silne podsuszanie i mogg kietkowac¢ nawet po 100 latach przechowy-
wania, podczas gdy inne sg bardzo wrazliwe na utrate wody i tracg
swe zywotnosc¢ bardzo szybko. Jedng z popularniejszych metod sto-
sowanych w bankach gendw jest zamrazanie nasion w ultraniskiej tem-
peraturze (-196°C) w ciektym azocie lub jego oparach. Jednak wigk-
s70$¢ nasion wystarczy przechowywac w temp. -18 °C, aby mogty
one wystarczajgco dtugo pozostac zywotne. Przykiadowo ziarmo ryzu
w normalnych warunkach zachowuje zywotnose przez ok. 5 lat, podczas
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gdy przechowane w bankach genow nawet
200 lat. Czy banki genow sg powszechnie
wykorzystywane do przechowywania nasion?
Alez tak, na catym swiecie jest ich niemalze
pottora tysigca. Najbardzie] znane to ten na
norweskiej wyspie Spitsbergen (przecho-
wanych jest tam ok. 4,5 min nasion roslin
jadalnych), nastepnie w Stanach Zjedno-
czonych w Forcie Collins (tam przechowuje
sie ok. 2 min probek nasion), kolejny w Kew
pod Londynem i ostatnio utworzony nowy
bank genow w Korei Potudniowe]. Rowniez
w Polsce istniejg tego typu migjsca. Jest
to Krajowe Centrum Roslinnych Zasobow
Genowych w Radzikowie koto Warszawy,
Lesny Bank Gendw w Kostrzycy oraz
Centrum Zachowania Roznorodnosci Bio-

4
Probki najwyzszej

jakosci nasion moga

byC przechowywane
W specjalnych miejscach,

z mys$la o ich wykorzystaniu

W przysztosci. Te miejsca
to banki gendow/nasion.

logicznej w Powsinie przy Ogrodzie Bota-
nicznym Polskiej Akademii Nauk.

Nasiona odgrywajg bardzo wazng role
w zyciu codziennym czfowieka. Wspolna
podroz cztowieka i nasion zaczeta sie
ok. 10 000 lat temu, kiedy nasi przocko-
wie porzucili koczowniczy tryb zycia na
rzecz uprawy roslin. Dzieki te] taktyce nie
musieli juz szuka¢ nasion w lesie czy na
tgkach, ale potrafili wyhodowac znaczne
ich ilosci na swoich polach, blisko miejsc
zamieszkania. Nasiona stanowity doskonaty
pokarm dla zwierzat, ktore dostarczaty z kolei
mieso i mleko, a takze jaja. Dzieki mozliwo-
$ci przechowywania nasion, cztowiek mogf
fatwie] przetrwac trudniejsze okresy (zimy,
susze), dlatego nasiona stanowity podsta-
wowe pozywienie we wszystkich znanych
nam cywilizacjach. Nasiona ze wzgledu na
ogromng warto$¢ odzywczg stanowity cenne
zr6dto zarowno biatka, weglowodanodw, jak
I ttuszczow, ktore, jak wiemy, sg niezbedne
w standardowej diecie cztowieka. Najpow-
szechniejszymi produktami, kiére wypiekano
(i nadal wypieka sie) z nasion, byty roznego
rodzaju pieczywa, makarony czy ciasta.
/ nasion produkuje sie mgke, kasze, ptatki,
roznego rodzaju oleje oraz masfo. Nasiona

} Fot. 2. Kietkujgce somatyczne zarodki $wierka pospolitego w otoczkach
hydrozelowych, tzw. sztuczne nasiona (Fot. A. Obarska)

roslin streczkowych typu fasola, groch, soczewica lub soja dostarczajg
nieocenionego biatka. Sporg czes¢ nasion stosuje sie jako przyprawy.
Wspoiczesnie maja one zastosowanie nie tylko w celach kulinarnych,
ale takze w innych dziedzinach zycia. Obecnie z nasion produkuje sie
np. farby, lakiery, kleje, smary i biopaliwo. Sg wykorzystywane zarowno
do produkcji srodkow leczniczych, jak i trucizn. Gdyby nie nasiona, nie
mielibysmy ubran, kosmetykow i pasty do butow. Nie moglibysmy sie
delektowac¢ smakiem kakao, zapachem kawy czy dzwigkami muzyki
pochodzgcej z instrumentow wykonanych z nasion. Stowem, gdyby nie
nasiona, nasze zycie byfoby o wiele ubozsze.

I na koniec ciekawostka. Wraz z rozwojem nauk biotechnologicznych
czfowiek rowniez potrafi samodzielnie wyprodukowa¢ pewien rodzaj nasion
zwany nasionami sztucznymi (fot. 2). Roznig sig one od tych natural-
nych przede wszystkim tym, ze dzieki zaawansowanym metodom kultur
in vitro (somatyczna embriogeneza), uzyskujemy zarodki o wyréwnanej
morfologii i tym samym genotypie (zespot gendw danego osobnika).
Ten sposob produkceji nasion jest stosowany do rozmnazania elitarnych
odmian roslin w rolnictwie, sadownictwie i warzywnictwie, cho¢ nadal
w ograniczonym zakresie. Probowano nawet uzyskac sztuczne nasiona
niektorych gatunkow drzew lesnych, lecz nadal technologia ta wymaga
wielu badan, aby mogta by¢ wdrozona na szerokg skale. A jak uzyskuje
sie sztuczne nasiona”? Najpierw pobudza sie okreslony rodzaj tkanki
roslinnej do produkcji somatycznych zarodkow. Somatyczne zarodki
nie powstajg wiec poprzez zaptodnienie komorki jajowe] pytkiem, jak to
ma miejsce przy rozmnazaniu generatywnym, ale sg wytwarzane przez
tkanki na drodze wegetatywnej. Uzyskane w ten sposob zarodki powstajg
7 tej samej rodliny, majg wiec genotyp rosliny macierzystej. Takie zarodki
otacza sie specjalng kapsutkg z hydrozelu, ktory petni funkcje bielma,
a wigc zawiera substancje odzywcze, niezbedne do rozwoju i wzro-
sty mfodej roslinki. Kapsutka hydrozelowa jest dodatkowo pokrywana
specjalng warstwg chronigcg nasiono przed utratg wody. Dzieki temu
sztuczne nasiona mozna przechowywac przez dfuzszy czas i transpor-
towac na duze odlegtosci.

A jakie nasiona i rosliny bedg istniaty na naszej planecie w przy-
sztosci? Zalezy to od bardzo wielu czynnikow. Wazng role bedg nadal
odgrywac tu i zmiany ewolucyjne, i klimatyczne, a nawet sam rozwoj
nauki. Nasiona jak zawsze bedg przemieszczac sie w czasie i prze-
strzeni, korzystajgc z nowych rozwigzan i dostosowujgc sie do tak réz-
norodnych warunkow srodowiska. Dzigki nieustannej podrozy nasion
zycie bedzie moglo trwac¢ nadal w wielu zakgtkach Ziemi, moze nawet
przez kolejne miliony lat. | oby tak sig stato. ¢
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OBSERWACJA LISCIENI | BIELMA W NASIONACH DRZEW.

Czego potrzebujemy:
nasiona buka lub debu, nasiona swierka lub sosny, woda, skalpel, ewentualnie lupa lub binokular

Wykonanie doswiadczenia:

Namaczamy w wodzie przez kilkanascie godzin nasiona buka i jednego z gatunkow drzew iglastych. Po upty-
wie tego czasu zdejmujemy skalpelem fuping nasienng i dokonujemy obserwacii liscieni, bielma i zarodka.
Zarodki, ktorych z tych gatunkow drzew wytwarzajg liscienie, a ktorych sa otoczone bielmem?

JAK Z ZIAREN ZBOZ OTRZYMAC MAKE?

Czego potrzebujemy:
kilku nasion pszenicy lub zyta, dwoch sredniej wielkosci sptaszczonych kamieni, ciemnej kartki papieru

Wykonanie doswiadczenia:

Pojedyncze ziarma ukiadamy na ptaskim kamieniu. Nastepnie ziarno przykrywamy drugim kamieniem i mocno
przyciskamy, obracajgc nim dookota, tak aby ziarno zostato zmielone.

Doswiadczenie wykonujemy nad ciemng kartkg, aby moc zaobserwowac powstajgca magke.

SPRAWDZAMY ZYWOTNOSC NASION SWIERKA.

Czego potrzebujemy:
100 nasion $wierka, duzg szalke Petriego (denko i wieczko), bibute i wode (najlepiej sterylng)

Wykonanie doswiadczenia:

Nasiona namaczamy przez kilkanascie godzin w wodzie. Nastepnego dnia umieszczamy w szalce wyciety
7 bibuty krazek i wlewamy do niej niewielks ilos¢ wody. Na bibule umieszczamy speczniate nasiona Swierka.
Przykrywamy wieczkiem i kontrolujemy w okresie 7 dni, czy bibuta nie wyschfa. Po 7 dniach liczymy nasiona,
u ktorych doszto do wzrostu korzonka. Okreslamy, jaki procent nasion skietkowat, ktory nam wskazuje na
pOZIom zywotnosci nasion.

Mozna rowniez przeprowadzi¢ doswiadczenie dla 2-3 drzew, lub 2-3 szyszek z jednego drzewa i obser-
wowac, czy istniejg roznice w zywotnosci nasion.

DYSKUSJA, CZY BANKI GENOW/NASION SPELNIA SWOJA ROLE W PRZYSZLOSCI?




