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OSIifiNIJCIA CTTOGENETTKI «  HODOWLI ZBÓŻ

W ielki postęp w cytogenetyce na przestrzeni ostatn ich  k ilk u d ziesię
ciu la t , a zwłaszcza rozwój nowej je j  g a łęz i to  je s t  cytogenetyki ekspe
rymentalnej, dysponującej najnowszymi osiągnięciam i z dziedziny fiz y k i i  
chemii otworzył nowe możliwości d la  hodowli zbóż. Chodzi w tym przypadku 
o uszlachetnianie odmian już istn ie ją cy ch  oraz tworzenie nowych, wartoś
ciowych odmian dla  p rzy szło ści.

Drogi otrzymywania nowych odmian są różne £5, 8 , 27, 28, 2°f] jedną 
z nich je s t  krzyżowanie r o ś lin . Krzyżowania prowadzane są bądź to  pomię
dzy odmianami w obrębie danego gatunku, bądź też międzygatunkowe,względ
nie międzyrodzajowe. Przed przystąpieniem  do krzyżowań formy ro d z ic ie l
skie winny hyó poddane gruntownej an a liz ie  cytologiczn ej L2, 28, 35, 3 8 l 
Analiza ta  ma na celu  u sta len ie liczb y  chromosomów, opracowanie ich  mor
fo lo g ii, a ponadto zbadanie sposobu koniugacji chromosomów w m ejozie.dla 
uchwycenia ewentualnych zmian strukturalnych chromosomów badanych k a rio - 
typów. Wiadomo bowiem z lite ra tu ry  naukowej Ê2, 3» 8 , 28, 35, 3Gji prak
tyki hodowlanej, że niezgodność w lic z b ie  chromosomów prowadzi często do 
obumierania zarodków we wczesnych stadiach rozwojowych, a tym samym do 
obniżenia procentu zawiązanych ziarniaków. Przyczyny braku zawiązywania 
ziarniaków są różne £8, 27, 28, 29, 4 0 , 413; jedną z nich je s t  zahamowa
nie procesu kiełkowania zia m  pyłku na znamieniu słupka, w związku z tym 
nie tworzy s ię  łagiewka pyłkowa i  n ie może dojść do zapłodnienia. Z ta 
kimi zjawiskami spotykamy s ię  dość często gdy normalny stosunek liczb y  
genomów ziam  pyłku do liczb y  genomów komórek słupka zosta je  zakłócony. 
Prawidłowy stosunek wynosi 1 s 2 . Natomiast przy krzyżowaniu form d ip lo - 
idalnych z tetraploidalnym i, gdy organizm żeński użyty je s t  jako kompo
nent żeński, ziarna pyłku pochodzące od formy te trap lo id a ln ej mają tę  sa
mą liczbę chromosomów co tkanka słupka, na k tórej podłożu k ie łk u ją . Wy
stępuje tu zatem stosunek 1 : 1 .  Taki stosunek stanowi niejednokrotnie
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przeszkodę dla kiełkowania łagiew ki. W przypadku krzyżowania przeciwnego 
ziarna pyłku są haploidalne zaś tkanka słupka tetraploidałna,co  daje rów
nież anormalny stosunek 1 : 4 . Jednakże to  odchylenie od normalnego s to 
sunku okazuje s ię  według badań Watkinsa, Rihary, Nishyamy oraz MHntzinga 
mniejszą przeszkodą dla  kiełkowania łagiewek niż zgodność liczb y  chromo
somów. Przeprowadzone badania dotyczące swobodnego krzyżowania s ię  żyta 
diploidalnego z tetraploidalnym w rażały  również, że ziarniaki t r ip lo i -  
dalne powstawały tylko wtedy, kiedy matką była odmiana tetraploidalna. 
Ha ogół jednak u zbóż zjawiska te  odgrywają mniejszą rolę,bowiem stosun
kowo często dochodzi do zapłodnienia, niezależnie od kierunku krzyżowa
nia form o różnych liczbach kompleksów chromosomowych. Zdarza s ię  nato
m iast, że spotkanie s i ę  w zygocie jniesgftwniMwżoBych jako&olowo i  i lo ś 
ciowo -sespCkśw..’chromosomów cfett' jnJrtainjftw.уйюеаАк! .do bsrdso wczesnego "o-- 
bumieranib zarodków £2^, 2 $ , -2S3- J*  przypadkach 11 lM i<m i)W )sii1s 11 •'
we go.  „ do tyozasego -liczbn,,gwnomfo-aaktôàsmnswtaô* y^winidłswar ■: ' stosunek - 
liczby genomóe?ji,zsFpdka do :Św3.: '̂49PP9î  '
padku krzyżowana loam.■U.v4śdnsd:owym stopniu ploidalnośol* ' ddy natomiast 
krzyżuje s ię  formę diploidUtiią1* "te  trafeboidajałąZgariayl . on 3 * kom-
panawteai». j ■■<* j j f t 1Щ g d y B ą tk ą jS e t fo r 
ma
płoidalnyai stoąuttek ten ,wynosi 5 t  ?7-,gćy matką je s t  te tra p lo ld  zaś 5 > 8  , 
w przypadku gdy organizm mateczny je s t  hezaploidem. Oczywistym je s t ,  że 
większe szanse otrzymania mieszańców są wtedy, kiedy stosunek ten je s t  
b liższy  stosunkowi charakterystycznemu dla organizmów o jednakowej l i c z 
bie genomów.

. . Przyczyna anormalnego. rozwo ju  organizmu r miessaj&oowwgd może boró n s - 
ruszenie stosunku pomiędzy liczb ą  genomów zarodka,endosperny i  tkanką ma
cie rzy stą , w k tó rej zarodek s ię  rozwija [9 , 35, 36, 383.U âiploidôw sto 
sunek ten wynosi 2 f  3  * rm-bnmlfcgtpgąy а!иддг4я»аи4п <№g»r>+«iim diplrt— 
idajnego .д : tetraploidaląym  ..otrzymuje s ię  s to stzzjk ijj ; 5 z 4 ,  .gdy ro ślin a  v 
m acierzysta, je s t  tetraploidem  i  3 #..4 i.Z Ц|Т| J n s t j U j  j l Ц|1 ijl lzpn. T j l l / i  
cenią te  .nię wykluczają Upraw$zif aq ż)^zoi6L roap cjowych zarodka, jsftailk- 
że w wielu przypadkach prowadzą do jz g e d s jg a in sfto j^ .i powyższego wynika, 
że zarówno znajomość liczb y  chromosomów partnerów ro d zicie lsk ich , jak i  
ich  ̂ morfologii", może' wskazać UOdopsy mjjaâü».' ,.fcLeîtti*ktt ; należy prowadzić 
krzyżowania i  pozwoli przew idzieć, które krzyżówki dają szanse uzyskania 
potomstwa, a ponadto daje pewne informacje odnośnie płodności uzyskanych 
mieszańców. Zarówno w przypadku krzyżowań w obrębie gatunku, jak przy krzy
żowaniach mi ęd2y gatunkowych i  mlędzyrodzajowych mamy do czynienia z pow
staniem  nowego typu k a r io lo g ic z n e g o , który w zależności od doboru kompo
nentów r o d z ic ie ls k ic h  zaw iera p a rz y stą  względnie nieparzystą liczb ę  ge
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nomów. W jednym i  drugim przypadku powstałe osobniki mieszańcowe może ce- 
chować słaba płodność lub całkowita bezpłodność, wynikająca albo z nie
prawidłowej koniugacji chromosomów w mejozie, lub też w przypadku krań
cowej oboośoi kompleksów z asyndezy [_2, 3 , 26, 353' Godność mieszańców 
o parzystej l ic z b ie  genomów i  znacznym powinowactwie chromosomów można 
niekiedy poprawić na drodze s e le k c ji cyto logiczn ej, prowadzonej w kierun
ku wyboru form o regularnej mejozie £2, 3» 27, 2 S J. Natomiast w przypad
kach znacznej odrębności genomów i  nieparzystej ich  lic z b y , uzyskanie 
płodnych mieszańców je s t  możliwe na innej drodze, a mianowicie na drodze 
podwojenia liczb y  chromosomów. Prowadzi to  do syntezy form a llo p o lip lo - 
idąlnych. Je ż e li  odrębność genomów je s t  bardzo wyraźna powstaje typ po- 
liploidów określanych jako tak zwane amfidipłoidyj cechują s ię  one regu
larną me jozą i  wysoką płodnością. Natomiast przy mniejszej odrębności ge
nomów powstać mogą a llopólip lo id y  segmentalne £2, 3» 8 , 27, 35j-

W oparciu o badania cytologiczne i  genetyczne syntetyzowane są obe
cnie liczne a llopolip lo id y  zbóż. Gel tych prac je s t  w ieloraki. Jedne z 
nich polegają na rekonstrukcji gatunków już istn iejących  w uprawie, cho
dzi tu  o porównanie genomów domniemanych, dzikich form rodzicielsk ich  z 
genomami będącego w uprawie gatunku.

Przeprowadzona rekonstrukcja Triticum aestivum, z Triticum monoco- 
cum o genomie AA, Aegilops speltoides o genomie BB oraz Aegilops squar
rosa o genomie DD ujawniła, że zawarte w naszych uprawnych pszenicach ge
nomy A, B , D nie są  identyczne z genomami zawartymi w dzikich gatunkach 
rodzicielsk ich . Różnice pomiędzy nimi mają charakter genowy; dotyczą one 
wielu cech, między innymi odporności na różne rasy rdzy, wartości prze
miałowej i  wypiekowej, oraz niektórych cech morfologicznych.Stwierdzenie 
takich różnic ma bardzo isto tn e  znaczenie dla  hodowli,wskazuje bowiem na 
źródła pewnych genów, piezbędnych dla wyprowadzenia odmian wartościowych
D. 263.

Osobną grupę stanowią badania dotyczące syntezy nowych, nie is tn ie 
jących w naturze gatunków allopoliploidalnych . W badaniach tych chodzi o 
wykorzystanie źródeł genowych, tkwiących w gatunkach dzikich.Syntezy do
konuje s ię  w oparciu o znajomość genomów gatunków ro d zicie lsk ich . L ista  
uzyskanych dotąd syntetycznych form zbóż je s t  bardzo duża; dla przykładu 
wymienić można Triticum aegilopoides X Aegilops squarrosa,Triticum durum 
X Aegilops squarrosa, Triticum durum X Secale cereale, Triticum  turgidum 
X Secale cereale, Triticum turgidum X Aegilops squarrosa, Haynaldia v i l -  
losa X Triticum dicoccum, Triticum polonicum X Secale montanum i  wiele 
innych. Liczne spośród takich syntetycznych form a zwłaszcza różne typy 
T ritica le  wykazują cały szereg korzystnych z punktu widzenia hodowli cech; 
posiadają bowiem dorodne ziarno, wysoki plon, dobrą krzew istość, odpor
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ność na wylęganie , uwarunkowaną grubym źdźbłem i  dobrze rozwiniętym sy
stemem korzeniowym, a ponadto większą odporność na choroby grzybowe.Formy 
te są albo amfidiploidami o lic z b ie  chromosomów 2n=42, powstałymi przez 
krzyżowanie pszenic tetrap loidaln ych , a wśród nich Triticum  durum z d ip - 
loidalnym żytem, a następnie podwojenie liczb y  chromosomów,albo oktoplo- 
idami o lic z b ie  chromosomów 2n=56. Oktoploidy uzyskano na drodze krzyżo
wania pszenic hexaploidalnych, pszenic z żytem diploidalnym , a następnie 
podwojenia liczb y  chromosomów £3» 8 , 353»

3adanią nad przebiegiem mej ozy u takich form syntetycznych wykazały, 
że nie zawsze przebiaga ona prawidłowo; wynika to  z częściowej niezgod
ności genomów abr i  prowadzi do powstania niezrównoważonych cytologicz
nie gamet, a następnie do zróżnicowania potomstwa na osobniki o różnym 
stosunku liczbowym chromosomów pszenicy do chromosomów żyta . Spośród po
tomstwa tych ro ś lin  zdołano wyodrębnić 7 grup osobników o jed n ej, w każ
dej grupie innej parze chromosomów żytnich obok dwudziestu par chromoso
mów pszenicy. Uzyskanie zestawu takich form oraz wyprowadzenie przez Se- 
arsa i  RLleya £23, 24, 25, 26, 31, 32, 33, 34"] 21 l i n i i  monosomicznych 
pszenicy stworzyło doskonałe podstawy do dalszych badań genetycznych za
równo pszenicy, jak i  żyta .

Rośliny monosomiczne zapylane wsobnie dają potomstwo disómiczne, 
monosomiezne i  nullisom iczne, w stosunku nieco odmiennym od poszczegól
nych chromosomów. Widać więc, że se ria  l i n i i  monosomicznych stanowi ma
te r ia ł  wyjściowy dla s e r i i  nullisom icznej. Takie l in ie  nullisomiczne ma
ją  również zastosowanie w badaniach genetycznych, bowiem je ś l i  jakaś oe- 
cha uwarunkowana je s t  przez gen lub geny dominujące, zlokalizowane w okre
ślonym chromosomie, to nie ujawni s ię  ona z ro ślin y  nullisom icznej pod 
względem te j  pary chromosomów. Przy użyciu tych l in i i  stwierdzono, że 
chromosomy pary XVI pszenicy są nosicielam i genów warunkujących czerwoną 
barwę ziarniaków, zaś chromosomy pary V III  i  Z są  n osicielam i dominują
cych inhibitorów rozwoju o śc i. Linie te  wykorzystywane są do określenia 
położenia większości pojedynczych genów dominujących u różnych hexaploi
dalnych pszenic. Dokonuje s ię  tego przez krzyżowanie badanej odmiany z 
każdą z 21 l i n i i  nullisomicznych. 0 lo k a liz a c ji  genu wnosi s ię  na podsta
wie analizy rozszczepienia zachodzącego w Fg. W pokoleniu tym wystąpią 
osobniki disómiczne, monosomiczne i  nullisom iczne. Je ż e li  wszystkie roś
lin y  nullisomiczne w pokoleniu Pg danej kombinacji krzyżówkowej n ie wy
kazują badanej cechy dominującej, wnosimy wówczas, że warunkujące ją  ge
ny zlokalizowane są  w brakującej parze chromosomów. Ra te j  drodze udało 
s ię  stw ierdzić, że w chromosomach I  pary zlokalizowane są geny warunku
jące zbitość k łosa ,zaś w parze X dominujące i  dopełniające s ię  geny od
porności na 56 rasę rdzy żdźbłowej. Przykładów można by przytoczyć więcej 
£10, 11, 12, 23, 33, 34J.
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Zarówno U n ie  nullisom iezne jak  i  lin ie  monosomiczne wykorzystywane 
są również d la  uzyskania form su b stytu cyjn ych ,czyli form z podstawionym, 
określonym chromos omem. Chodzi tu  z jednej strony O określenie efektu prze
noszenia określonych chromosomów danej odmiany czy gatunku do określane
go genotypu, z dru giej zaś strony o podstawienie chromosom do ja k ie jś  
wartościowej skądinąd odmiany po stw ierdzeniu, że chromosom ten je s t  no
sicielem  ja k ie jś  znanej wartościowej cechy, np. odporności na jakąś cho
robą. Aby wprowadzić żądane chromosomy do ja k ie jś  odmiany trzeba najpierw 
uzyskać całą  se rię  l in i i  monos omie znych te j odmiany. Osiąga s ię  to  drogą 
krzyżowań te j odmiany z każdą ze standartowych l in i i  nnll1somtcznychŁ.263 
Hastępnie, również drogą krzyżowań wprowadza s ię  żądany chromosom w m iej
sce brakującego chromosomu. Jak chodzi o określenie efektów przenoszenia 
poszczególnych chromosomów danej odmiany czy gatunku do określanego ge
notypu, to  c e l ten osiąga s ię  krzyżując daną odmianę czy gatunek z każdą 
z l in i i  monosomicznych gatunku czy odmiany o znanym uprzednio genotypie.

Badania nad mejozą i  żywotnością pyłku form monosomicznych wykazały, 
że pyłek pozbawiony jakiegoś chromosomu je s t  na ogół mniej żywotny od pył
ku o prawidłowej lic z b ie  chromosomów i  n ie wytrzymuje jego konkurencji, 
stąd też do przenoszenia monosomiczności n a jle p ie j używać l i n i i  monoso
micznych jako komponentów żeńskich Q3» 23» 26]].

Z powyższego wynika, że przy użyciu omawianych l i n i i  możemy zbadać 
efekty genetyczne każdego z chromosomów ja k ie jś  odmiany, a ponadto każdy 
z chromosomów te j odmiany może być zastąpiony chromosomem z innej odmia
ny czy gatunku d la wywołania określonych efektów genetycznych.

Tnną grupę aneuploidów wykorzystywanych w praktyce hodowlanej dla 
celów genetycznych stanowią tak zwane lin ie  trisom iczne o lic z b ie  chro
mosomów 2n + 1 . Je ż e li w somatycznym kompleksie chromosomowym takie дэ or
ganizmu występuje jeden chromosom nadliczbowy, homologiczny z chromoso
mami jednej z par, wówczas organizm ta k i nazywamy tr is  omi kłem pierwotnym. 
Je ż e li natom iast chromosom nadliczbowy je s t  izochromosomem o dwu identy
cznych ramionach, wtedy organizm ten określany mianem trisom ika wtórnego. 
Ponadto znane są trisom ikl trzeciego  rzędu, u których chromosom n ad licz
bowy utworzony je s t  z części dwóch niehomologicznych chromosomów C l, 16, 
17. 22]J. L in ie trisom iczne uzyskuje s ię  na ogół w wyniku segrega cji n ie
zrównoważonych zespołów chromosomów r o ś lin  trip lo id a ln y ch .Ja k  dotąd peł
ny zestaw siedmiu l i n i i  trisom icznych opracowany zo sta ł dla jęczm ienia 
przez Takumi Tsuchiya £42, 43 , 44]]. Chromosom nadliczbowy tych Unii prze
kazywany je s t  zarówno za pośrednictwem gamet męskich jak  żeńskich. Z tym 
jednak, że pyłek z chromosomem nadliczbowym n ie zawsze wytrzymuje konku
rencję z pyłkiem o ś c iś le  haploidalnej lic z b ie  chromosomów; stąd też w 
praktyce lin ie  te  używane są przy krzyżowaniu jako formy mateczne.
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Linie trisomiczne znalazły zastosowanie w praktyce hodowlanej do 
prac na lo k a liza cję  genów. Ola uzyskania inform acji co do lo k a liz a c ji  da
nego genu prowadzi s ię  krzyżowania ro ślin  homozygotycznych pod względem 
badanej cechy z każdą z l i n i i  trisomicznych. Uzyskane ro ślin y  trisom icz
ne pokolenia F  ̂ zapyla s ię  wsobnie, zaś w pokoleniu F2 analizuje się roz
szczepienia. 17 przypadku znacznych odchyleń od spodziewanych- stosunków 
3:1 i  1:1 wnioskuje s i ę ,  że badany gen związany je s t  z trisamicznym chro
mosomem f i ,  16, 17, 22, 42, 43, 4 4 ]. Przy użyciu tych l i n i i  prowadzone są 
obecnie badania nad lo k a liza c ją  genu odporności na U stilago nada.Z przed
stawionych danych wynika, że różne typy aneuploidów, a więc n u llisom iki, 
monosomiki i  trisom iki pomagają bardzo wydatnie w rozwiązywaniu istotnych 
problemów genetycznych w hodowli zbóż. Trzeba jednak dodać,że zastosowa
nie aneuploidów dla rozwiązywania zagadnień genetycznych nastręcza sze
reg trudności. Aneuploidy są nieustabilizowane cyto logiczn ie i  w związku 
z tym wymagają s ta łe j  kontroli cyto logiczn ej. Kontrola taka je s t  bardzo 
czasochłonna, stąd też zbadać można tylko ograniczoną liczb ę  roślin.W ia
domo również, że efekty genetyczne są bardzo często uzależnione od złażo
nych współdziałań wielu lo c i  w zespole chromosomowym, stąd też podstawie
nie danego chromosomu nie zawsze wywołać może te  same skutki u różnych 
genotypów. Podstawienie chromosomów i  analiza aneuploidów uwydatniają in
dywidualne oddziaływanie genów i  chromosomów,stąd też byłoby ryzykownym 
interpretować wyniki uzyskane za pomocą tych metod tam gdzie mamy do czy
nienia ze współdziałaniem złożonym.

Dalszy postęp w badaniach nad lo k a liza c ją  genów stwarza możliwość wy
korzystania do tego celu l i n i i  trans lokowanych. L inie ta k ie  zostały opra
cowane przez badaczy amerykańskich Bumhama i  Ramage oraz innych d la  od
mian jęczmienia, a zwłaszcza dla odmiany Bonus i  Mars £4 , 19, 20, 21,39]. 
Translokacje indukowano działaniem promieni X oraz neutronami. Praktyka 
dysponuje już dużym zestawem takich l i n i i ,  lecz  nie je s t  on jeszcze kom
pletny. wykorzystanie tych l i n i i  do badań genetycznych je s t  wygodniejsze 
an iżeli stosowanie aneuploidów, bowiem daje możliwość rozróżnienia form 
heterozygotycznych pod względem tran slokacji od form hómozygotycznych. 
Formy heterozygotyczne pod względem tran slokacji są w około 25% sterylne. 
Ponadto w odróżnieniu od aneuploidów, krzyżowania z liniam i translokowa
nymi mogą być prowadzone w obu kierunkach, ponieważ chromosomy tra n slo - 
kowane przenoszone są w tym samym stopniu przez oba typy gamet. Fakt ten 
ma bardzo isto tn e  znaczenie, zwłaszcza przy wprowadzeniu do programu ba
dań l i n i i  męskosterylnych, które rzecz jasna służyć mogą tylko jako тя-hhi.

Dostępny obecnie zestaw l i n i i  translokowanych wprowadzono już do pro
gramu badań nad lo k a liza c ją  genu odporności jęczmienia na U stilago  nuda. 
Dla osiągnięcia zamierzonego celu przyjęto następujący kierunek postępo
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wania: przeprowadzenie krzyżowań l i n i i  translokowanych,wrażliwych na ba
daną rasę patogena z odmianą odporną, zaw ierającą dominujący gen odpor
ności " J e t " . Pokolenie będzie wówczas heterozygotyczne pod względem 
tra n slo k a cji, i  odporne na badaną rasę patogena. Osobniki tego pokolenia 
są w 25 procentach ste ry ln e . Hat orni as t  w pokoleniu F2 w przypadku gdy nie 
ma sprzężenia, a więc badany gen n ie leży  na części translokowanej chro
mosomu winno n astąpić rozszczepien ie, wyrażone następującymi stosunkami: 
stosunek r o ś lin  częściowo sterylnych do fertyln ych  winien wynosić 1 : 1 ,  
wśród ro ślin  częściowo sterylnych wystąpią osobniki odporne i  wrażliwe 
również w stosunku 1 1 , zaś wśród ro ślin  ferty ln ych  stosunek osobników 
wrażliwych do odpornych ma s ię  jak  J  :  1 . Ï  przypadku pełnego sprzężenia, 
a więc wtedy kiedy badany gen znajduje s ię  na translokowanej części chro
mosomu wystąpi w Fg rozszczepienie ro ś lin  na częściowo steryln e i  ferfcyl- 
ne w stosunku 1 : 1 , przy czym w szystkie ro ślin y  częściowo steryln e będą 
odporne, zaś wśród ro ś lin  fertyln ych  wystąpią osobniki wrażliwe i  odpor
ne w stosunku 1 : 1 .  L in ie ta k ie  mogą być również wykorzystane do loka
liz a c ji  innych genów.

Odmiany o określanym, zlokalizowanym genie odporności wykorzystywa
ne są w hodowli jako źródła odporności. Należy dodać, że formy офогпе na 
choroby znajduje s ię  na ogół w pobliżu pierwotnych i ośrodków formotwór
czych wśród odmian prymitywnych. Odporność form dzikieh na choroby, spo
krewnionych ż uprawnymi je s t  często  związana z gorszym i, dziedziczącym i 
s ię  w kompleksowy sposób cechami, jakościowymi. Fakt ten  n ie  sprzyja szyb
kiemu wyprowadzeniu do uprawy odmian odpornych na choroby przy równoczes
nym zachowaniu wysokich parametrów technologicznych omawianych odmian.

Rolnictwo wiąże również duże nadzieje z wykorzystaniem dla celów ho
dowli indukowanych m utacji £ l , 3 , 29"]. Nawet już na obecnym etap ie i s t 
n ieje  dostatecznie dużo dowodów indukowania wartościowych m utacji i  ich  
wykorzystania w hodowli r o ś lin . Problem ten je s t  jednak zbyt obszerny, 
stąd też stanow ił będzie tre ść  oddzielnego artykułu.

Jak widać z powyższych danych niektóre problemy cytogenetykl teo
retycznej mają szczególne znaczenie w hodowli zbóż; cytogenetyka je s t  
więc jedną z dyscyplin biologicznych n a jś c iś le j związanych z praktyką 
roln iczą.
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Мечислав P о в и у  о

ДОСТИЖЕНИЯ ЦИТОГЕНЕТИКИ В РАЗВЕДЕНИИ Л ЕВО В

Первая часть статьи посвящена предполагаемым путям образования в природе рав

ных видов и разновидностей х л еб о в . Ревавдув роль а эволюции хлебных влаков сыграли 

скрещивания в пределах отдельных ви дов, кежду отдельными видами и родами, а  кро

не это го  -  геновые нутации. Во второй части обсуждаются вопросы кариологии у  гибри

дов и синтетических ви дов, до сих пор не существовавших а природе, а  также возмож

ность использования аяеуплоидных линий для получения субстятуционных форм и для ци

тогенетических исследований локализации ге н о в . Заключительная гл ав а  посвящена ис
пользованию транслокационных линий ячменя д ля последований над локализацией генов в 

хромосомах это го  ви да.


