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НДЗГОВШГВ I  STNTETTCZNB PQLXPLOIDY .7 ŚWIBCTB BOŚLTN

/M ateriały pomocnicze do r e a liz a c ji  
programu nauczania b io lo g ii  w k l . IV Liceum Ogólnokształcącego/

Program nauczania b io lo g ii  w k la s ie  IV liceum ogólnokształcącego 
przewiduje zapoznanie uczniów z nową dla nieb dys cypliną -  genetyką. Spo
śród licznych zagadnień wchodzących w powyższy d z ia ł, zagadnienia muta
c j i  wysuwają s ię  na jedną z czołowych p o zy c ji. Są one bowiem z jednej 
strony pierwszorzędnym czynnikiem ewolucyjnym, z drugiej zaś strony, wy
korzystane umiejętnie przez człowieka, a nawet przez niego wywoływane, 
sta ły  s ię  jedną z ważniejszych metod nowoczesnej hodowli. Założenia pro
gramu kładą szczególny nacisk na wyeksponowanie mutacji mających dodat
nie znaczenie gospodarcze. 2 tego względu warto zatrzymać s ię  dłużej nad 
mutacjami poliploidalnym i, ich  różnorodnością oraz sposobami indukowania. 
V poniższym artykule ograniczyłam s ię  do omówienia mutacji p o lip lo id a l- 
nych w obrębie świata ro ślin  wyższych, je s t  to bowiem materiał bardzo do- 
brze opracowany i  pozwalający stosunkowo łatwo zapoznać s ię  z omawianym 
' zagadnieniem.

P o d s t a w o w e  l i c z b y  c h r o m o s o m ó w

Przystępując do omawiania zjawisk poliploidalności w świecie ro ślin  
należy na wstępie przypomnieć pewne szczegóły budowy jądra komórkowego, 
ponieważ wiąże s ię  to ś c iś le  z i s to tą  p o lip lo id aln o ści. Typowe jądro ma 
k szta łt k u lis ty  lub owalny, je s t  ciałem gęstszym od cytoplazmy i  odgra
niczone tzw. błoną jądrową. Objętościowo najwięcej miejsca w jądrze zaj
muje jaśn ie jsza  od cytoplazmy substancja zwana bariolim fą, w której za
warte są pozostałe części składowe jądra. Najważniejszą z nich je s t  sub-
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stancja chromatynowa, która w jądrze będącym w stadiom interfazy wystę
puje w postaci bardzo cienkich, n ic i .  Liczba tych n ic i  chronatyzuwych je s t 
s ta ła . W czasie podziału jądra n ic i  chromatynowe przekształcają s ię  
w chromosomy. Wielka prawidłowość mechanizmu podziałowego jądra zwanego 
mitozą zapewnia przekazywanie jądrom potomnym te j  samej liczb y  chromo
somów.

Liczba chromosomów je s t  s ta ła  nie tylko d la jednej rośliny, lecz je s t  
charakterystyczną dla poszczególnych jednostek systematycznych. Jako przy
kład można rozpatrzeć szereg gatunków z rodzaju Prunus:
P .avium /czereśn ia / -  somatyczna liczba chromosomów 2n = 16 
P. cerasus /w iśn ia / -  "  "  "  2n = 32
P.domestica /ś liw a / -  " "  "  2n = 48
Łatwo zauważyć , że somatyczne liczb y  chromosomów trzech powyższych gatun
ków stanowią wielokrotności liczb y  8 . Liczbę tę  nazywamy liczb ą  podsta
wową i  określamy symbolem x . Organizmy posiadające liczb ę  chromosomów bę
dące podwojeniem liczby  podstawowej / 2 Х / nazywamy diploidami,organizmy o 
uwielokrotnionej lic z b ie  podstawowej -  poliploidam i:
3 x -  tr ip lo id , 4 z  -  te trâ p lo id , 5 z  -  pentaploid, 6 x  -  hefcsaploid, 7 x 
-  heptaploid, 8 x -  oktoploid i t d . Szereg wzrastających liczb  chromoso
mów w obrębie jednego rodzaju nazywany szeregiem poliploidalnym. Szeregi 
poliploidalne możemy również obserwować w obrębie jednego gatunku. Dla 
Omithogalum umbellatum /śniedek baldaszkowaty/ 5  e w e s /19 5 2/ cy t. 
wg C z a p i  к 1965 i  C z a p i  к /19 6 5/ u sta lili sześć typów po- 
liploidalnych: diploidalny /2n = 1 8 /, trip lo id aln y  /2n = 2 7 /, te tr a p lo i-  
dalny /2n = 3 6 /, pentaploidalny /2n = 4 5 /, heksaploldalny /2n = 5 4 / i  
oktoploidalny /2n = 7 2 / .

Wspomniany wyżej rodzaj Rrunus stanowi przykład rodzaju posiadają
cego jedną liczb ę  podstawową. W obrębie pewnych starszych filogen etycz
nie rodzajów występuje niekiedy nie jedna liczb a  podstawowa lecz  dwie, 
lub w ięcej. W rodzaju Ranunculus / ja s k ie r /  występują dwie liczb y  podsta
wowe x :  ? i  x = 8 / G r e g o r y  1941/, a gatunki należące do tego 
rodzaju posiadają somatyczne liczb y  chromosomów będące wielokrotnościami 
7 lub 8. Można tu  zatem wyodrębnić dwa szeregi polip lo id aln e:

z = 7 x = 8
R. acer - 2n 14 R. abortivus 2n = 16
R. acon itifo liu s - 2n = 14 R. a lp e stris - 2n S 16
R. bulbosus - 2n = 14 R. asiaticu s - 2n s 16
R. parviflorus - 2n S 28 R. survenais —2n s 32
R. pedatus - 2n = 28 R. aur i  cornus - 2n - 32
R. rupestris - 2n = 28 R. flamula —2n S 32
R. constantinopolitanus - 2n S 42 R. muricatus —2n = 48
R. trilobus - 2n = 42 R. n iv a lis - 2n = 48
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Według Ь B v  e and L B v e /1961/ rodzaj Thymus /macierzanka/ po
siada aż pięć lic z b  podstawowych. x  = 6 ,7 ,9 ,1 0  i  15. W materiale polskim 
T r e l a - S a w i c k a  /19 6 8 / u s ta liła  liczb y  chromosomów, będące 
wielokrotnościami x = 6 ,7  i  10 .

x = 6 x = 7 x = 10

Th.serpyllum 2n = 24 T h .a lp estris 2n = 28 Th. puleherrimus
2d  s  60

Th.anstriacus 2n = 56 
Th.carpaticus 2n = 56

Różne liczb y  podstawowe w obrębie rodzaju rzucają światło na pokre
wieństwo pomiędzy gatunkami : gatunki posiadające te  same liczby  podsta
wowe s to ją  systematycznie b liż e j  sieb ie  a n iże li gatunki o różnych l ic z 
bach podstawowych. Zróżnicowanie poliploidalne je s t  też jednym z wskaź
ników filogenetycznego wieku gatunków w obrębie rodzaju; gatunki d ip lo i-  
dalne są mianowicie filogenetycznie starsze od gatunków poliploidalnych. 
Świadczy o tym między Innymi fa k t , że na obszarach określanych jako cen
tra powstawania danego rodzaju występują gatunki dip loidaln e, natomiast 
na terenach zajętych przez rodzaj w drodze ekspansji spotkać można formy 
poliploidalne. Rodzaj Leantopodium. /sza ro tk a / wywodzi s ię  ze wschodniej 
Azji i  tam występują gatunki diploidalne 2n = 26 / S a k a i  K a n  
i  c h i  1936/, natomiast w górach Europy spotykamy formy te tra p lo id a l- 
ne /2n = 5 2 / / S o k o ł o w s k a - K u l c z y c k a  1959, U r b a n -  
s k a - W o r y t k i e w i c z  / 1968/ .

Podobnie pewne stare endemiczne gatunki okazują s ię  diploidami. Ba
dania M a ł e c k i e j  /19 6 1/ wykazały, iż  pieniński endemit Tara
xacum pieninicum je s t  gatunkiem diploidalnym -  jedynym diploidem wśród 
występujących w Polsce przedstaw icieli tego rodzaju.

Riekiedy same liczb y  chromosomów nie są miarodajne dla ustalenia 
liczb podstawowych i  dla oceny is to tn e j wartości kariologicznej badanego 
gatunku. Różnica licz b  chromosomów niektórych pokrewnych gatunków może 
niekiedy być tylko pozorna, wynikła ze zmian strukturalnych chromosomów. 
Ha przykład w obrębie rodzaju P r i t i l la r ia  /szachownica/ u większości zba
danych dotąd gatunków diploidalnych stwierdzono 12 par, a więc 24 chro
mosomy, znane są jednak gatunki z innymi liczbami chromosomów: F .r u th e - 
nica 9 par /18  chromosomów/ oraz F.pudica -  15 par /26  chromosomów/.Angiel
ski cytolog D а Г 1 i n  g t  o n /1956/ opisał morfologię chromosomów 
tych gatunków. Okazuje s ię ,  że w obrębie każdego z kompleksów występują 
chromosoąy dwóch typów; pierwszy mający k s z ta łt  l i te r y  V, a więc o dwóch
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mniej więcej jednakowych ramionach i  centromerze umieszczonym medialnie, 
względnie submedialnie oraz drugi typ k sz ta łtu  pałeczkowatego z centro- 
merem subterminalnym. Gatunki 24 chromosomowe posiadają 4 chromosomy 
w k sz ta łc ie  l i t e r y  V i  20 chromosomów pałeczkowatych. W kompleksie F.pu- 
dica / 2n = 2 6 / występują dwa chromosomy typu V i  25 chromosomów typu pa
łeczkowatego, natomiast w kompleksie F.ruthenica /2n = 1 8 / występuje 10 
chromosomów typu V i  8 pałeczkowatych. Podwyższenie liczb y  chromosomów u 
F.pudica nastąpiło zatem na drodze fragm entacji dwóch chromosomów typu 7, 
natomiast obniżenie liczb y  chromosomów u F.ruthenica nastąpiło na dro
dze fu z ji  12 chromosomów pałeczkowatych.

Na uwagę zasługuje również zróżnicowanie kariologiczne w obrębie ro
dzaju Luzula /kosmatka/ N o r d e n s k i B l d  /1951/» Podstawowa 
liczb a  chromosomów u luzula wynosi 6 , a poszczególne gatunki różnią s ię  
nie tylko liczbami chromosomów, lecz również ich  w ielkością . Około 1/5 
przebadanych gatunków z omawianego rodzaju posiada 12 stosunkowo dużych 
chromosomów -  tak i kompleks określamy jako standartowy.u innych gatunków 
długość chromosomów je s t  w przybliżeniu o połowę mniejsza, przy czym wy
stępują one w lic z b ie  dwukrotnie w iększej. Np. luzula parviflora  ma 24 
mniejsze chromosomy. Dalsza grupa to  gatunki, u których długość chromoso
mów je s t  jeszcze mniejsza, gdyż odpowiada zaledwie połowie długości gru
py poprzedniej, lecz liczb a  ich  u legła  znowu podwojeniu osiągając wartość 
48, np. L .su detica . Zachodzące tu  podwyższanie lic z b  chromosomów nie 
przedstawia w is to c ie  zjawiska p o lip lo id a ln o ści, lecz  je s t  konsekwencją 
fragmentacji i  zostało określone przez N o r d  e n s к i  8 1 d jako 
poliploidalność śródjądrowa. Osobliwością cytologiczną rodzaju Luzula 
je s t  istn ien ie  w chromosomach centromeru rozproszonego /niezlokalizow a- 
nego/. Warunkuje to , iż  powstające fragmenty nigdy nie są acentryczne, 
lecz mają zdolność kierowani a s ię  ku biegunom wrzeciona. Wyniki powyż
szych badań dowodzą, że sama liczb a  chromosomów nie zawsze przedstawia 
dostateczne kryterium dla zaopiniowania czy dany gatunek je s t  p o lip lo i-  
dem, pod uwagę powinna być brana również morfologia chromosomów.

A u t o p o l i p l o i d y  i  a l l o p o l i p l o i d y

Wśród spotykanych w przyrodzie organizmów poliploidalnych możeny wy
różnić tzw. a u t o p o l i p l o i d y  oraz a l l o p o l i p l o 
i d y .  Pierwsze z nich to organi zaу  zawierające uwielokrotnienie jed
nego podstawowego genomu. Obok nich występują typy pochodzenia mieszań
cowego, a zatem zawierające kompleksy chromosomów wykazujące pewien s t o -
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pień zróżnicowania gene tycznego. Takie poliploidalne gatunki zwane a l f o -  
p o l i p l o i d a m l  1аЪ a m f i d i p l o i d a m i  zawdzięcza
ją  swe powstanie krzyżowaniu, a następnie podwojeniu lic z b  chromosomów 
w potomstwie mieszańca.Mechanizm powstawania gatunków allopoliploidalnych 
został wyjaśniony na drodze eksperymentalnej.Po skrzyżowaniu dwóch odręb
nych form /gatunków lub rodzajów/ otrzymano w potomstwie n ieliczn e osob
niki z podwyższoną w stosunku do rodziców liczb ą  chromosomów. Do znanych 
przykładów należą: Niootiana d iglu ta  /ty to ń /:  N .glutinosa x  N. tabacum 
/ G o o d s p e a d  c y t . wg S k a l i ń s k i e j  1957/, Baphanobras-
sica : Baphanus sativus /rzodkiewka/ z  Brassica oleracea /kapuśta//K  a r -  
p e c z e n k o  1926/, Aquilegia Janczewski /o r l ik  Janczewskiego/: A. 
chrysanta z  A .fla b e lla ta  / S k a l i ń s k a  1935/» Takie nowopowstałe 
poliploidy uzyskują od razu pewien stopień odrębności w stosunku do typów, 
z których powstały i  dzięki temu mogą być uważane za nowe gatunki otrzy
mane drogą krzyżowania i  podwajania lic z b  chromosomów.Na szczególne pod
kreślenie zasługuje eksperymentalne zrekonstruowanie niektórych natural
nych gatunków z ich  domniemanych form ro d zicie lsk ich . Jednymi z pierwszych 
były prace M t l t z i n g a  / 1930/  nad rekonstrukcją naturalnego, t e -  
traploidalnego gatunku Galeopsis te tr a h it /poziewnik sz o r s tk i/ z dwóch 
diploidalnych gatunków; G.pubescens i  G .speciosa. V pierwszym pokoleniu 
mieszańców tylko jedna roślin a  okazała s ię  płodną. Była ona trlploidem 
z somatyczną liczb ą  2n = 24. Bo ślin a  ta  z k o le i dała w potomstwie r o ś l i 
nę tetraploidalną, odpowiadającą wszystkimi cechami morfologicznymi na
turalnemu G .te tra h it . V dalszej części doświadczenia przeprowadzono krzy
żowania eksperymentalnego G. te tr a h it z jego naturalnym bratem. Otrzymane 
potomstwo okazało s ię  płodne i  jed n o lite  genetycznie.

Galeopsis pubescens Z Galeopsis speciosa

Innym przykładem je s t  Rubus maximue, powstałe wg badań H o z a n o- 
w e j  przez skrzyżowanie H.idaeus /malina właściwa/ i  B .caesius /jeżyna 
pop ie lica /

2n s  16 * 2n = 16
2n s  16 /bezpłodne/

*1 2n m 24 /płodne/

2n = 32 -  Galeopsis te tr a h it

H.idaeus /2 х /  

2n = 14

Z B.caesius /4 ж/ 

2n = 28
Px 2n « 21

po podw ojeniu 2n = 42  / S r /  = В .тят1 mus
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R.marimus je s t  allohexaploidem, bowiem na jego 42 chromosomy składa s ię  
14 chromosomów R.idaeus i  28 chromosomów R .caesiu s. Chromosomy pochodzą
ce od różnych gatunków rodzicielsk ich  n ie są genetycznie identyczne, wy
kazują słabą zdolność koniugowania w biwalenty w czasie podziała m ejoty- 
cznego i  stąd dla ustabilizowania i  osiągnięcia płodności koniecznym je s t  
podwojenie liczb y  chromosomów.

Badania nad rekonstruowaniem naturalnych gatunków z ich  domniema
nych form rodzicielsk ich  są prowadzone nadal w-wielu ośrodkach naukowych: 
T o w n e r  / 1961/  zrekonstruował te trap loidaln y, amerykański gatunek 
Tagetes patula z dwóch gatunków diploidalnych T .erecta  i  T .te n n lfo lia , a 
TJ r  b a ń s к a -  W о г  y t  к i  e w i  c z /1 9 6 ? / wykazała eksperymen
ta ln ie , Ze hexaploldalna forma Antennaria /ukwap/ /2n = 4 2 / występująca 
w Alpach je s t  mieszańcem pomiędzy A .carpatica /2n  = 2 8 / i  A .d io ica  /2n = 
= 5 6 /.

S u p l o i d y  i  a n e u p l o i d y

V

Zarówno autopoliploidy jak i  a llop olip lo id y  niezależnie od różnic 
genetycznych posiadają liczb y  chromosomów będące zawsze pełnymi wielo
krotnościami liczb y  podstawowej, dlatego określany je  wspólnym иНяпжи 
e u p l o i d ó w .  Organizmom tym można przeciwstawić a n e u p 1 o - 
i  d y . Charakteryzują s ię  one liczbami chromosomów, nie będącymi peł
nymi wielokrotnościami liczb y  podstawowej. Jednym z pierwszych poznanych 
przykładów zróżnicowania aneuploidalnego je s t  Erophila т е ш  /wiosnówka 
p o sp o lita / opisana przez duńskiego badacza W i  n g e g o /1 9 4 0 / cyt* 
wg S k a l i  ń s k i e j  /1 9 5 7 /. Liczba podstawowa wynosi tu  x  = 7* 
Oprócz diploidów 2n = 14 występują w obrębie omawianego gatunku biotypy
0 aneuploidalnych liczbach chromosomów! 2n = 24, 30, 36, 40, 52 , 64.

Znane są liczn e przykłady gatunków i  rodzajów, s i ln ie  zróżnicowanych 
cyto logiczn ie, u których szereg poliploidalny tworzą zarówno formy euplo- 
idalne jak i  aneuploidalne. W obrębie rodzaju Crocus /sz a fra n / /x  = 4 /  
znane były dotychczas formy diploidalne /С . a lb iflo ru s 2n = 8/  i  te trap lo - 
idalne /C.neapolitanus 2n = 1 6 / /L  i  n d e r  1959 cy t. wg S к a l i  ń - 
3 к i  e j  1966/. Ostatnio w materiale polskim M. S к a 1 i  à в к а 
/19 6 6/ u s ta li ła  aneuploidalną liczb ę  chromosomów 2n = 18 dla  C .H euffelia- 
aus i  C .scepusien sis.

Jeszcze większe zróżnicowanie wykazują gatunki z rodzajów Verbascum 
/dziewanna/. Dla 18 różnych gatunków z rodzaju Verbascum A r t s -  Dam-
1 e r  / I 960/  podaje 6 somatycznych lic z b  chromosomów, n a jlicz n ie jsz ą
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grupę stanowią tetraploidy 2n = 32 , z innych form euploidalnych są poda
wane heksaploidy 2n = 48 i  oktoplridy 2n = 64. Obok nich występują for
ny aaeuploidalne o następujących liczbach chromosomów: 30 , 34-» 36.

Z r  ó ż n i  c o w a n i  e g e o g r a f i c z n e  i  e к o 1 o g i -  
c z n  e p p  l i p  1 o i d ó w

Zarówno gatunki euploidalne jak i  formy aneuploidalne wykazują zróż
nicowanie związane z różnym stopniem p lo ida ln ości. Zróżnicowanie to  od
nosi się do m orfologii poszczególnych cytotypów, ich  wymagań środowisko
wych oraz rozmieszczenia geograficznego. P o te n tllla  Crantzii /p ięciorn ik  
Crantza/ oraz Phleum commutatum /tymotka a lp e jsk a / są dobrymi przykłada
mi dla zilustrowania zróżnicowania kariologicznego związanego z rozmiesz
czeniem geograficznym. P o te n tllla  Crantzii je s t  reprezentowana na półno
cy przez formy o wyższym stópniii p loidalności niż na obszarach bardziej 
południowych: 2n = 42 Szwecja, Norwegia, wyspa Eolgojew /ZSBR/ oraz 2n = 
= 28 Kaukaz, Tatry / S k a l  I ń s k  a,  C z a p i k  1958/. Według ba
dań W a 1 t  e r  s a /1967/ w Tatrach występuje sporadycznie również 
typ tetraploidalny 1  hypotetraploidalny 2n = 42, 41. Górska trawa Fhleum 
commutatum je s t  reprezentowana w górach Skandynawii oraz w Alpach przez 
typ tetraploidalny, natomiast w Polsce w Tatrach według badań M i c h a l 
s k i e g o  / 1955/  rozprzestrzeniona je s t  rasa dlploidalna tego gatunku.

Najlepszym przykładem związku pomiędzy stopniem p olip lo id aln ośoi, a 
wymaganiami ekologicznymi są trzy  gatunki afrykańskich traw w rodzaju 
Eragrostis. Rodzaj ten opracowany przez duńskiego badacza H a g e r  u - 
P a /1952/ należy do często cytowanych w lite ra tu rz e . Diploidalny ga
tunek E.cambessediana /2п a 2 0 / wymaga znacznej w ilgotności gleby i  tem
peratury powietrza n ie przekraczającej 40°C. Występuje on zatem na bag
nistych wybrzeżach jeziorek otoczonych suchymi wydmami. Odporniejszym na 
suszę je s t  tetraploidalny gatunek E .alb ida /2п a 4 0 /. Bośnie on u podnó
ża wydm, w środowisku znacznie uboższym w w ilgoć. Natomiast forma okto- 
ploidalna E.pallescens /2п a 8 0 / zajmuje stanowiska niedostępne dla  obu 
wymienionych poprzednio form. Występuje ona mianowicie w warunkach skraj
nej suszy, przy temperaturze podłoża dochodzącej do 80°C. Trzy typy po- 
lip loidaln e z rodzaju Eragrostis mają przypuszczalnie wspólne pochodze
nie. Podwyższenie stopnia ploidalności umożliwiło rozprzestrzenienie s ię  
nowo powstałych typów na tereny zupełnie niedostępne dla formy diploidal- 
n ej. Przytoczone wyżej przykłady potwierdzają tzw. "teo rię  Hagerupa", 
która zakłada, iż  stanowiska o skrajnych warunkach ekologicznych są zaj
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mowane przez wyższe po lip lo idy. Tak więc zarówno na da lekiej północy jak 
i na stanowiskach wysokogórskich oraz pustynnych procent poliploidów je s t 
wyższy niż na obszarach klimatu umiarkowanego.

Dużą zmienność wymagań siedliskowych i  związane z tym zróżnicowanie 
kariologiczne wykazuje Cardamine pratensis /rzeżucha łąkowa/. Według ba
dań B a n a c  h -  P o g a n  /1950/ w Polsce występuje aż 11 typów po- 
liploidalnych tego gatunku. Biotypy z niższymi liczbami chromosomów wys
tępują na stanowiskach suchych, na miejscach umiarkowanie wilgotnych po
jawiają s ię  roślin y  z wyższymi liczbami chromosomów, zaś osobniki o naj
wyższym stopniu polip lo idaln ości występują na błotach,zarośniętych częś
ciach stawów i w  mokrych rowach. W południowej Szwecji według badań Ł4fv- 
k v i  s t  a /19 5 6/ występuje 7 typów chromosomowych C .p raten sis, które 
wykazują podobną jak materiał polski współzależność stopnia p o lip lo id a l
ności od w ilgotności podłoża.

Przedstawiciele zbiorowego gatunku Valeriana o f f ic in a lis /kozłek le 
ka rsk i/ wykazują zarówno zróżnicowanie geograficzne jak i  ekologiczne 
związane ze stopniem p o lip lo id aln o ści. V. o ff ic in a lis  je s t  reprezentowana 
przez dwa typy chromosomowe: bardziej rozpowszechniony typ oktoploidalny 
i  rzadszy typ tetraploidalny. Badania M. S к a l i p s k i e  j  prze
prowadzone na materiale pochodzącym z W ielkiej Brytanii wykazały,że okto- 
ploidy można spotkać na całym badanym obszarze, zajmują one stanowiska 
zarówno bardziej wilgotne jak i  suche. Natomiast tetraploidy występują 
wyłącznie w południowej i  środkowej A n glii na stanowiskach suchych} te 
reny pagórkowate, stok i zboczy, suche doliny / S k a l i ń s k a  1946/.

R o z m n a ż a n i e  p o l i p l o i d ó w

Omawiając zagadnienie polip lo idaln ości w świecie ro ś lin  warto po
św ięcić nieco uwagi sposobom rozmnażania poliploidów. Organizmy d ip lo i-  
dalne rozmnażają s ię  z reguły seksualnie, w mejozie wytwarzają s ię  regu
larne biwalenty. Stosunki te  komplikują s ię  u form, które osiągnęły wyż
szy stopień po lip lo id aln ości. W mejozie autopoliploidów pojawiają się nie
rzadko zamiast biwalentów asocjacje wyższego rzędu tzw. poliwalenty będą 
to triwalenty u triploidów , kwadriwalenty u tetraploidów itd .Poliw alen ty  
przyjmują rozmaite kształty . W czasie metafazy I  podziału mejotycznego po
liwalenty nie układają s ię  tak regularnie w płytce równikowej jak biwa
lenty i  rozchodzenie chromosomów na bieguny nie zawsze odbywa s ię  prawid
łowo. .7 wyniku tego część komórek rozrodczych degeneruje, a inne otrzy
mują często i lo ś ć  chromosomów nie będącą dokładną połową liczb y  somaty-
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eznej. Tym nalepy też tłumaczyć fa k t pojawiania s ię  w potomstwie pewnych 
osobników o aneuploidalnych liczb;; ch chromosomów.

M e u r  m а n / 1929/  badała mejozę u wysokiego autopoliploida ja 
kim je s t  Brunus laurocerasus /laurowiśnia wschodnia/ mający somatyczną 
liczbę chromosomów c . 180. W metafazie I  podziała mejotycznego chromoso
my koniugują w biwalenty, triw alenty, kwadriwalenty i  wyższe aso cja c je .
W wynika niezupełnie regularnego rozchodzenia s ię  chromosomów w czasie 
anafazy komórki rozrodcze otrzymują nie jednakowe i lo ś c i  chromosomów, a 
powstałe potomstwo wykazuje pewne zróżnicowanie kariologiczne.

U organizmów allopoliploidalnych na skutek różnic genetycznych w kom
pleksach chromosomów koniugacja w czasie Z podziału mejotycznego odbywa 
się  w obrębie każdego kompleksu, powstają tu zatem biwalenty rozchodzące 
się  prawidłowo na bieguny.

Najciekawiej przedstawiają s ię  stosunki u poliploidów z nieparzystą 
liczbą chromosomów, a więc triploidów  i  pentaploidów. N e w t o n  i  
D a r l i n g t o n  badali mejozę u triploidalnych hiacyntów i  tu lip a 
nów. N czasie metafazy obserwowali tam triw alenty, jednakże połączenie 
ich było często luźne, skutkiem czego w późniejszych stadiach triw alenty 
nierzadko rozpadały s ię  na biwalent i  Uniwalent. W czasie anafazy część 
uniwalentów została  eliminowana do cytoplazmy, część zaś grą przypadku 
rozchodziła s ię  na bieguny. Powstałe w wyniku tak nieprawidłowej mejozy 
komórki rozrodcze degenerowały. Z poznanych dotychczas organizmów triplo
idalnych i  pentaploidalnych większość je s t  bezpłodna. Płodnymi są tylko 
n ieliczne, u których w ykształciły s ię  specjalne mechanizmy.U pewnych pen
taploidalnych gatunków róż z grupy Canine / 2а = 39/  mejoza przebiega na
stępująco: wytwarza s ię  tu  7 biwalentów i  21 uniwalentów. Hozchodzenie 
się  chromosomów na bieguny odbywa s i ?  inaczej w komórkach macierzystych 
makrospor, a inaczej w komórkach macierzystych pyłku. W komórkach macie
rzystych makrospor 7 biwalentów ulega prawidłowemu rozdzieleniu na bie
guny, a wszystkie uni Walenty gromadzą s ię  na jednym biegunie. Z obu pow
stających jąder potomnych jedno zawiera ty lko 7 chromosomów, drugie zaś
28. Do funkcjonowania okazują s ię  zdolne tylko komórki rozrodcze zawie
rające 28 chromosomów, 7-chromosomowe ulegają degeneracji. W ten sposób 
powstająca komórka jajowa ma zawsze 28 chromosomów. Natomiast w mejozach 
zachodzących w komórkach macierzystych pyłku uniwalenty zosta ją  rozmie
szczone na biegunach grą przypadku, dzięki czemu w powstających jądrach 
liczby chromosomów są różne. Zdolnymi do funkcjonowania są jednak tylko 
te  komórki rozrodcze, które otrzymały 7 chromosomów. Dzięki temu po za
płodnieniu 28-chromosomowej komórki jajowej 7-chromosomowym p lemnikiem 
organizm potomny otrzyma z powrotem 35 chromosomów. Utrzymujące s ię  w ty
pie takie pentaploidalne organizmy są określane jako "zrównoważone penta- 
p loidy".
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Innym mechanizmem warunkującym s ta b iliz a c ję  form o nieparzystych l i 
czbach chromosomów je s t  uwstecznianie rozmnażania płciowego i  zastąpie
nie go różnymi typami apomiksji, U r o ś lin  rozmnażających s ię  apomiktycz- 
nie można często zaobserwować wysoce aneuploidalne l ic ~ ’ chromosomów, 
które dzięki ominięciu procesu mejozy są przekazywane z pokolenia w po
kolenie. Zjawisko to występuje często u traw w rodzaju Poa /w iech lin a /: 
Poa alpina var.vivipara / S k a l i ń s k a  1951/, P .n o b ilis  /S  к a - 
l i ń s k a  1955/, Poa grani t ic a  / S k a l i ń s k a  1959/.

W obrębie pewnych rodzajów daje s ię  zaobserwować interesujący zwią
zek sposobu rozmnażania ze stopniem ploidalnościs prawidłowe rozmnażanie 
seksualne występuje u gatunków diploidalnych, a różne typy apomiksji u 
większości poliplóidalnych. Opisane związki zosta ły  wykryte między inny
mi w rodzaju Hieracium /ja s tr z ę b ie c / i  Taraxacum /m niszek/.Z drugiej jed
nak strony znane są rodzaje, w których również wysokie po lip lo id y  wy
kszta łca ją  nasiona na drodze seksualnej, jak np. Homogyne alpina /oodbia- 
łek a lp e js k i/ 2 n = c . 7 0  / U r b a ń s k a  1956/.

Vf'à t  u r  a 1 à  e m e c h a p! i  à m y p o  1 i  p l  b 1 & y  z a c  j  t ;

W św ietle  opisanych faktów nasuwa s ię  pytanie,na ja k ie j drodze w wa
runkach naturalnych powstają organizmy p o lip lo id aln ë . Mechanizmy prowa- 
dzące do polip lo idaln ości określamy wspólnie jako mutacje genomów. Pod
wyższenie liczb y  chromosomów może nastąpić albo na drodze wytwarzania ko
mórek rozrodczych o niëzredukowanych liczbach chromosomów,lub też przez 
podwajanie kompleksów chromosomowych w komórkach somatycznych.W pierwszym 
przypaiku .gdy n ńygnfH «mi - m j**— o 
niezredukowanej lic z b ie  chromosomów i  zostanie zapłodniona plemnikiem o 
również niezredukowanej lic z b ie  chromosomów, w potomstwie powstanie orga
nizm tetraploidalny, gdy zaś taka sama komórka jajową zostanie zapłodnio
na plemnikiem o zredukowanej lic z b ie  chromosomów powstanie organizm t r i -  
ploidalny. Czynnikami sprzyjającymi powstawaniu niezredukowanych komórek 
rozrodczych są szoki termiczne, a więc gwałtowne obniżenie lub podwyższe
nie temperatury w - с**в1в;тй« jeay* ■ "

Podwajanie kompleksów chromosomowych w komórkach somatycznych zacho
dzi n ajczęściej we wczesnych stadiach rozwojowych zarodka.Ha t e j  właśnie 
drodze powstała jedyna płodna roślin a  w pierwszym pokoleniu mieszańców 
'Jicotiana g lutinosa x N.tabacum.
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I n d u k o w a n i e  p о 1 i  p 1 o i  d а I  n o ś c i  j a k o  me 
t o d a  h o d o w l a n a

Po omówieniu is to ty  p olip lo id aln ości i  typów poliploidów występują
cych w warunkach naturalnych, warto poświęcić nieco uwagi praktycznym a - 
spektom tego zagadnienia. Znaczenie gospodarcze poliploidów je s t  bardzo 
duże. Gdy przeanalizujemy od strony cytologicznej uprawiane d z iś  gatunki, 
przekonany s ię ,  iż  większość z nich to  organizmy polip lo idaln e . V wielu 
podręcznikach i  opracowaniach monograficznych podawane są liczn e przy
kłady uprawianych d ziś na szeroką skalę poliploidów. Podam tylko niektó
re z nich:

somatyczna liczb a  chromosomów

Ziemniaki /Solarium tuberosum/ 48
Kama /Coffea  arabica/ 22 , 44 , 66 , 88
Banany /Musa sapientum/ 22 , 33
Lucerna /Medicago s a t i  v a / 32
Owies /Avena s a tiv a / 42
Trzcina cukrowa /Saćcharum officinarum / 80
Truskawka /Pragaria gran d iflora/ 56

Równolegle ze stwierdzeniem p olip lo id aln ości wielu r o ś lin  uprawnych 
zauważono, że formy te  są często większe i  bardziej żywotne niż występu
jące w przyrodzie ich  diploidalne odpowiedniki. Hodowcy zaczęli s ię  więc 
interesować indukowaniem p olip lo id aln ości jako metodą hodow li,lecz przez 
długi czas metody indukowania po lip lo id aln ości opracowane przez genety
ków, nie dawały zadowalających wyników w pracach hodowlanych. Jedną z pier
wszych metod otrzymywania poliploidów była metoda bliźniaczych zarodków: 
wśród kiełkujących nasion można niekiedy, choć bardzo rzadko znaleźć bliź
niacze zarodki, które dają początek poliploidalnym organizmom.

R a n d o l p h  otrzymał podwojenie liczb y  chromosomów kukurydzy 
przez działanie wysoką temperaturą na tkankę zarodkową. Ten szok termi
czny powodował podwajanie lic z b  chromosomów w młodych komórkach zarodka.

Inną jeszcze metodę stanowiły bodźce traumatyczne cz y li okaleczenia. 
Przez odcinanie wierzchołków wzrostu rosnących ro ś lin  i  działanie na po
zostałe odcinki łodyg kwasem indolylooctowym pobudzano zranione pędy do 
wytworzenia tkanki przyrannej tzw. kallu su , którego komórki częstokroć 
posiadają podwojoną liczb ę  chromosomów. Z kallusu w ybijają pędy, któ

rych komórki mają również poliploidalne liczb y  chromosomów.Jeżeli na ta -
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trim pędzie zawiąże s ię  kwiat i  zostanie zapylony pyłkiem pochodzącym 
z analogicznego kwiatu, to  powstałe roślin y  potomne będą posiadały pod
wyższoną w stosunku do forsy wyjściowej liczb ę  chromosomów.Opisaną tech
niką otrzymano poliploidy u tytoniu i  pomidorów.

Największe jednak znaczenie osiągnęła metoda kolchicynowania opra
cowana w latach trzydziestych przez B l a  к e s 1 e e ' g o ,  А т а г у ' е  g о 
oraz N e b  l ' a .  Kolchicyna je s t  alkaloidem znajdującym s ię  w bul
wiastych korzeniach i  nasionach Ziemowita jesiennego /Colchicum autunma- 
l e / .  Stosuje s ię  ją  w postaci roztworów wodnych, glicerynowych, pasty la 
nolinowej, lub też rozpuszczaną w agarze. Boztworami o słabym stężeniu 
traktu je  s ię  wierzchołki wzrostu lub boczne pąki r o ś lin . Działanie k o l- 
chicyny nazywamy an tymit o tycznym. Polega ono na tym, iż  paraliżu je dzia
łalność wrzeciona podziałowego i  utrudni a podłużny podział chromosomów. 
Chromosomy w stadium metafazy wykazują duże opóźnienie w dzieleniu  s ię .  
Chromosomy potomne najdłużej pozostają nierozłączone w miejscach centro- 
meru i  wtedy obserwujemy tzw. рагу C. Gdy wreszcie chromosomy potomne 
ulegną rozłączeniu i  w centromerach, wówczas wędrówka ich  na bieguny 
je s t  uniemożliwiona inaktywacją wrzeciona podziałowego. Ń konsekwencji 
'wszystkie chromosomy zosta ją  włączane do jednego jądra, które w ten spo
sób podwyższa swój stopień p o lip lo id a łn o ści. Często jednakże zdarza s i ę ,  
iż  na skutek dodatkowych nieregularności powstałe jądro zwane j ą d r e m  
r  e s t  y t  u c y j  m y m  nie ma liczb y  chromosomów dwukrotnie wyższej 
od liczb y  pierwotnej lecz posiada aneuploidalną lic z b ę  chromosomów.

Dla hodowli isto tn e  znaczenie mają organizmy euploidalne. Dla uzy- 
skania takiego materiału musi zostać przeprowadzona se lek cja  oparta na 
kryteriach cytologicznych. -

Metoda indukowania poliploidów nie zawsze okazuje s ię  skuteczną dla 
praktyki hodowlanej. Badacze szwedzcy L 8 v e /19 5 2 / i  L e v a  n 
/194-3/ podają szereg wskazówek odnośnie doboru materiału wyjściowego dla 
indukowania polip lo idałn ości /wg E l  1 i  o t  а /1 9 6 4 /:

1. Prawdopodobieństwo wywołania korzystnych япн ял przez podwajanie 
liczb  chromosomów je s t  znacznie większe u r o ś lin  o m ałej, n iż  u r o ś lin  o 
dużej lic z b ie  chromosomów. Należy bowiem podkreślić, że nie zawsze buj
no ść id zie  w parze ze wzrostem po lip ïô id aln o éci. U jednego z gatunków ty 
motki /Phleum s p , /  stwierdzono następujący szereg p o lip lo id aln y: 2n = 21, 
23, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91 /od 3 x  do 13 x / ,  przy czym opti
mum wzrostu ro ś lin  znajduje s ię  między 2n «  42, a 2n = 70 / 6x do 10 x / .  
Opisany przykład wskazuje na to , iż  pewne gatunki osiągają na właściwym 
sobie szczeblu polip lo id ałn ości optymalną zdolność rozwoju,a dalsze pod
wyższanie lic z b  chromosomów prowadzi nie do zwiększenia, lecz  do spadku 
bujności r o ś lin .
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2 . Korzystnej reak cji na podwajanie częście j należy s ię  spodziewać 
a ro ślin  obcopylnych, niż u samopylnych.

3 . Bośliny uprawiane d la  ich  części wegetatywnych dają większe szan
se osiągnięcia sukcesów hodowlanych przez podwajanie liczb y  chromosomów, 
aniżeli roślin y  uprawiane dla nasion. Wiąże s ię  to  z jednej strony ze 
wzrostem bujności części wegetatywnych poliploidów, oraz niejednokrotnym 
spadkiem ich  płodności z drugiej strony. Z tych powodów rozwinęła s ię  na 
szeroką skalę hodowla poliploidalnych ro ślin  kwiatowych,oraz r o ś lin  pas
tewnych. Tetraploidalne cynie osiągają prawie dwukrotnie większe średni
ce koszyczków kwiatowych niż cynie diploidalne. Korzystną okazała s ię  
również hodowla tetraploidaln ej koniczyny szwedzkiej, rzepy, szpinaku i  
rzodkwi.

I n d u k o w a n e  t e t r à p l o i d y  i  t r i p l o i d y

Należy podkreślić, iż  w pewnych przypadkach odpowiedni dobór mate
riału  wyjściowego oraz umiejętna i  długoletnia se lekcja  doprowadziły do 
uzyskania wysokopłodnych poliploidów. Przykład stanowi żyto tetraploidal
ne. Zostało ono wyhodowane w licznych ośrodkach naukowych zagranicznych, 
głównie w Stanach Zjednoczonych i  Szw ecji, jak również w trzech ośrodkach 
w Polsce: w In stytu cie Hodowli i  Aklim atyzacji Boślin  w Krakowie, Gorzo
wie Wielkopolskim i  w Bydgoszczy. Żyto tetraploidalne je s t  wyższe niż d i
ploidalne, oraz posiada większe i  cięższe ziarna. Nastręcza jednak w ho
dowli licznych trudności, między innymi musi być izolowane od żyta diplo- 
idalnego, gdyż w przeciwnym razie przekrzyżowuje s ię  z nim dając niepłod
ne i  bezwartościowe ziarna tr ip lo id a ln e .

Spośród opisanych przez Ł u c  z y ń s k ą - H u l e w i c z  /1957/ 
kilkunastu poliploidalnych ro ślin  uprawnych, interesującą z gospodarcze
go punktu widzenia wydaje s ię  tetraploidalne gryka. Otrzymana została 
w Związku Badzieckim przez S a c h a r o w a  i  P i s a r e w a .  
Przewyższa grykę diploidalną podwyższoną płodnością i  większym ciężarem 
nasion, co w sumie podnosi znacznie plon z hektara: 15 q/ha u odmian d i -  
ploidalnych, 24,8  ą/ha u odmiany te tra p lo id a ln e j.

Triploidalność nie zawsze je s t  wadą wykluczającą trip lo id aln e orga
nizmy z hodowli. U pewnych r o ś lin  z rodziny dyniowatych,bananowców, roś
lin  uprawianych dla korzeni /bu ra k i/ lub l i ś c i  /herbata/ triploidalność 
okazała s ię  wręcz pożyteczną. Bośliny te  są wprawdzie bezpłodne,lecz ich 
części wegetatywne,mające znaczenie gospodarcze,osiągają na szczeblu t r i -  
ploidalnym maximum cech korzystnych.
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Od stosunkowo długiego już czasu prowadzi s ię  hodowlę tr ip lo id a l— 
nych buraków cukrowych. Według pracy P ę t o  i  B o y c e  /c y t .  wg 
E l l i o t a  1964/, korzenie triploidalnych buraków cukrowych okazały 
s ię  lepsze od diploidalnych pod względem plonu cukru, ciężaru korzeni i  
zdolności zachowania wysokiego procentu cukru w miarę zwiększania masy 
korzenia. Te zalety  są tak cenne gospodarczo, iż  obecnie wprowadza s ię  
coraz częście j do hodowli tr ip lo id y  na miejsce diploidów,pomimo,iż otrzy
mywanie ro ślin  triploidalnych stwarza liczn e trudności,głównie ze wzglę
du na ich bezpłodność. Z tego względu trip lo id aln e  nasiona otrzymuje s ię  
każdorazowo przez krzyżowanie form diploidalnych z tetraploidalnym i.Pier
wszym etapem pracy nad uzyskaniem triploidów  je s t  wytworzenie form te tro - 
ploidalnych jako materiału wyjściowego do krzyżówek z diploidam i. Materiał 
ten otrzymuje s ię  przez kolchicynowanie pędów kwiatowych. M. P i o t r o 
w i c z  / 1955/  wykazała, że wyniki krzyżowań były różne w zależności 
od kierunku krzyżowania. Czyste trip lo id aln e potomstwo otrzymano tylko 
wówczas gdy jako ro ślin  macierzystych użyto tetraploidów , a pyłek pocho
dził  z ro ślin  diploidalnych. Hodowla triploidalnych buraków cukrowych 
rozwinęła s ię  na szeroką skalę w Ja pon ii, Europie zachodniej, a także w 
Polsce, głównie w Górce Narodowej pod Krakowem.

A l l o p o l i p l o i d y  w h o d o w l i

Dokładne badania cytogenetyczne pozwoliły na ustalen ie charakteru i  
genezy licznych spośród uprawianych poliploidów. Okazało s ię ,  że wiele 
z nich stanowią a llo p o lip lo id y  powstałe przez skrzyżowanie prymitywnych 
form diploidalnych i  podwojenie kompleksów chromosomowych mieszańca.

Według angielskiego badacza P e r c i v a l a  /c y t .  wg E l l i o -  
t a 1964/ d z is ie jsz e  heksaploidalne pszenice tzw. "Pszenice chlebowe" 
powstały na drodze skrzyżowania prymitywnego orkiszu /Triticum  s p e lta / 
/2n = 2 8 / z którymś z diploidalnych gatunków Aegilops /k o z in ie c //2 n  = 1 4 / 
W pierwszym pokoleniu mieszańców nastąpiło  podwojenie liczb y  chromosomów, 
co w efekcie doprowadziło do powstania formy heksaploidalnej / 2n = 4 2 /.

H a r l a n d  i  B e a s l e y  niezależnie od sieb ie  zrekonst
ruowali bawełnę uprawianą tzw. "bawełnę Nowego świata” przez skrzyżowa
nie azjatyckiego gatunku Gossypium arboreum z amerykańskim G.thurberi i  
przez podwojenie liczby  chromosomów w pierwszym pokoleniu mieszańców. 
Uzyskane na te j  drodze syntetyczne a llo p o lip lo id y  krzyżowały s ię  dobrze 
z "bawełną Nowego Świata” , a potomstwo tych mieszańców było w większości 
płodne, ‘.naliza cytologiczna wykazała,że w czasie mejozy chromosomy ko
ni ugowały w biwalenty.
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Podobne pochodzenie ma również uprawiany d ziś tytoń Hicotiana taba- 
cum. G o o d s p e a d  i  C l a u s e n ,  a następnie G r e e n -  
1 e a f  o p isa li tytoń uprawny jako formę powstałą przez skrzyżowanie 
ITicotiana s i lv e s tr is  z którymś z gatunków z grupy Tomentosa.

Otrzymywanie syntetycznych alio^oliploidów  je s t  procesem trudnym i  
długotrwałym niemniej jednak znane są przykłady indukowanych allopoliplo- 
idów. Do ciekawszych należy syntetyczny gatunek T r itic a le  otrzymany dro
gą krzyżowania pszenicy /T riticu m / z żytem /Secale/.P ierw sze trwałe mie
szańce pszenicy i  żyta otrzymał niemiecki hodowca S  i  m p a u w 1888 r. 
W latach późniejszych wielu hodowców otrzymywało różne formy T r itic a le  
przez krzyżowanie pszenicy z żytem i  podwajanie liczb y  chromosomów w pier
wszym pokoleniu mieszańców. Do wspomnianych krzyżówek były używane jako 
formy mateczne pszenice heksaploidalne / 2n = 4 2 / , tetraploidalne /2a =28/, 
oraz d ip lo idaine /2n s 1 4 /, a jako forma ojcowska żyto dlploidalne /2n = 
14/. Po skrzyżowaniu heksaploidalne j  pszenicy z diploidalnym żytem i  pod
wojeniu liczb y  chromosomów otrzymano formy oktoploidalne zawierające 56 
chromosomów jako liczb ę  somatyczną, natomiast po skrzyżowaniu pszenicy 
tetraploidalnej z żytem diploidalnym i  podwojeniu kompleksów chromosomo
wych, otrzymano formy heksaploidalne /2n = 4 2 /. Ciekawym je s t  fa k t , iż  
nie udało s ię  uzyskać mieszańców po skrzyżowaniu pszenicy diploidaln ej 
z diploidalnym żytem, mimo że w te j  kombinacji liczb y  chromosomów obu 
komponentów są jednakowe /2n = 1 4 /.

Triticum  vulgare X Secale cereale
2n = 42

2n

ooNII

2n = 14

po podwojeniu *1 2n = 56 -  T r itic a le  oktoploidalne

Triticum  durum X
- I

Secale cereale
2n = 28

2n = 21
2n = 14

po podwojeniu *1 2n = 42 -  T r itic a le  hexaploidalne

Zarówno T r it ic a le  oktoploidalne jak i  hexaploidalne okazuje s ię  cytolo
gicznie nie zupełnie ustabilizowane. Przejawia s ię  to  w zakłóceniach me- 
jozy, które prowadzą do powstania aneuploidalnych z ia m  pyłku, a tym sa
mym do pojawienia s ię  w potomstwie r o ś lin  zróżnicowanych pod względem 
liczb chromosomów. Rośliny aneuploidalne wykazują słabszą płodność i  słab
szy wigor niż ro ślin y  euploidalne / K r ó l ó w  1962,1963» P i  e r  i  t  z 
1966, T a r k o w s k i  1966/. W rolnictw ie prowadzi s ię  obecnie wie
lokierunkowe prace badawcze mające na celu uzyskanie jednolitego
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cytologicznie T r i t ic a le , które możnaby wprowadzić do produkcji r o l
n ej.

W powyższym artykule przedstawiłam w skrócie najważniejsze zagadnie
nia związane ze zjawiskiem p o lip lo id ąln ości w świecie r o ś lin : is to tę  po- 
lip lo id a ln o śc i, typy poliploidów , ich. rozmieszczenie geograficzne i  wyma
gania ekologiczne oraz sposoby rozmnażania, jak  również starałam s ię  wy
kazać praktyczne znaczenie p o lip lo id ąln ości d la  hodowli i  najważniejsze 
metody indukowania sztucznych poliploidów.Przedstawione dane przekracza
ją  znacznie m ateriał objęty programem nauczania w k la s ie  IV liceum ogól
nokształcącego jednakże mogą stać s ię  przydatne zarówno dla  nauczycieli 
jak i  uczniów interesujących s ię  bardziej problemami nowoczesnej biologii. 
Mogą również stanowić lekturę dla kół naukowych i  pomoc dla kandydatów 
przygotowujących s ię  na wyższe studia b io logiczn e, ro ln icze i  medyczne.

T a b e l a

T y p y p o 1 i  p 1 o i  d ów

3 u p p l i . p l  o i d y A n e u p l o i d y

organizmy zawierające liczb y  chromoso-
1

organizmy, których l i c z -
mów dokładnie wielokrotne w stosunku ba chromosomów nie je s t
do liczb y  podstawowej, charakterysty- dokładną w ielokrotnością
cznej dla danej jednostki systematycznej liczb y  podstawowej

4»

Autopoliploidy
-

A llopolip loidy

Organizmy posiada- Organizmy pooho-
jące w lic z b ie dzenia mieszańco-
wielokrotnej jeden wego, zawierające
genom. genomy pochodzące 

od dwóch różnych 
gatunków
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O b j a ś n i e n i a  w a ż n i e j s z y c h  t e r m i n ó w  n a 
u k o w y c h

A p o m i k s j a  -  Cykl rozmnażania, w którym zo sta ją  ominięte pro
cesy mejozy i  zapłodnienia.

В i  o t  у p -  Grupa osobników danego gatunku o tym samym wyposażeniu 
genetycznym.

C e n  t  r  o m e r  -  Punkt przyczepu chromosomu do n ic i  wrzeciona. Od
cinek chromosomu odpowiedzialny za jego ruch w kierunku bieguna.

C e n t r o m  e r  m e d i a l n y  -  Znajdujący s ię  w środkowej częś
c i  chromosomu, d z ie li  chromosom na dwa ramiona o równej długości.

C e n t r o m e r  t e r m i n a l n y  -  Znajdujący s ię  na końcu 
chromosomu. Chromosomy z oentromerem terminalnym są  jednoramienne.

O y t o t y . p  -  Grupa osobników w obrębie danego gatunku posiadająca 
tę  samą liczb ę  morfologicznie identycznych chromosomów.

E k o l o g i c z n e  z r ó ż n i c o w a n i e  -  zróżnicowanie uza
leżnione od warunków s ie d lisk a .

E n d e m i t  -  Taks on różnej rangi systematycznej /od rodziny do od
miany/ przywiązany ś c iś le  do określonego, mniejszego lub większego 
terenu, ograniczonego fizjograficznym i granicami.

F i l o g e n e t y c z n y  w i e k  g a t u n k u  -  (Bereś od powsta
nia pierwszej postaci danego gatunku, poprzez okres jego różnico
wania s ię  /na taksony od gatunku n iż sz e / aż do dnia d z isie jsze g o .

G a t u n e k  z b i o r o w y  -  Gatunek rozumiany w szerokim znacze
niu. Gatunek zróżnicowany na niższe taksony, które przy wąskim poj
mowaniu pojęcia  gatunku sp ełn ia ją  wymogi pozwalające podnieść je  do 
rangi osobnych gatunków.

J ą d r o  r e s t y t u c y j n e  -  Jądro powstałe w wyniku zahamo
wanego podziału. V przypadku zahamowanej mitozy posiada podwojoną 
liczb ę  chromosomów, zaś w przypadku zahamowanego pierwszego podzia
łu  mejotycznego posiada niezredukowaną liczb ę  chromosomów -  równą 
lic z b ie  chromosomów jądra macierzystego.

M u t a c j a  -  Spontanicznie lub sztucznie wywołana zmiana dziedzicz
na, nie będąca wynikiem krzyżowania. Może dotyczyć pojedynczego ge
nu / m u t a c j a  g e n  u / ,  struktury chromosomu / m u t a c j a  
c h r o m o s o m o m  a / ,  lub liczb y  chromosomów / m u t a c j a  
p o l i p l o i d a l n a  = m u t a c j a  g e n o m  u/ .

S o m a t y c z n a  l i c z b a  c h r o m o s o m ó w  -  Liczba chro
mosomów występująca w komórkach c ia ła , rozpatrywanego w przeciwień
stwie do komórek rozrodczych.

T а к s o n -  Każda jednostka systematyczna od typu aż do formy.
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Alicja Sokolowska-Kulezyeks

NATURAL АКБ SYHTHETIC POLIPLOIDS И  THE VEGETABLE WORLD

The article deale with the cytologieal characteristics of the diffèrent types 
of natural poliploids and with their ecological nad geographical differentiation,as 
well аз with the typical mechanisms of their multiplication. The second part .of 
the article has been devoted to synthetic popliploids, to the methods by which they 
are obtained and to the role performed in present-day breeding by organisms with 
increased chromosome numbers.

Алиция C o i o i o i o i i - I n H M i i

ПРИРОДНЫЕ И СИНТЕТИЧЕСКИЕ ПОЛИПЛОИДУ В МИРЕ РАСТЕНИИ

В стать е  д а е т ся  цитологическая характеристика отдельных типов природных поли

плоидов, их экологи ческая и географ и ч еск ая дифференциация, а  также специфические 

иеханхеиы размножения. В торая часть ст а т ь я  посвящена синтетический полиплоидам, ме

тодам их получения, а  также роля организмов с  повышенным числом хромосонов в сов

ременном р астен и еводстве.


