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/Materiaty pomocnicze do realizacji
programu nauczania biologii wk 1.1V Liceum Ogdélnoksztatcgcego/

Program nauczania biologii wklasie IV liceum ogo6lnoksztatcgcego
przewiduje zapoznanie ucznidw z nowa dla nieb dyscypling- genetyka. Spo-
$rod licznych zagadnien wchodzacych w powyzszy dziat, zagadnienia muta-
cji wysuwajg sie na jedng z czotowych pozycji. Sg one bowiem z jednej
strony pierwszorzednym czynnikiem ewolucyjnym, z drugiej za$ strony, wwy-
korzystane umiejetnie przez cztowieka, a nawet przez niego wywolywane,
staty sie jedng z wazniejszych metod nowoczesnej hodowli. Zatozenia pro-
gramu ktadg szczegdlny nacisk na wyeksponowanie mutacji majacych dodat-
nie znaczenie gospodarcze. 2 tego wzgledu warto zatrzymac¢ sie dtuzej nad
mutacjami poliploidalnymi, ich réznorodnoscia oraz sposobami indukowania.
V ponizszym artykule ograniczytam sie do omdéwienia mutacji poliploidal-
nych w obrebie $wiata roslin wyzszych, jest to bowiem materiat bardzo do-
brze opracowany i pozwalajgcy stosunkowo tatwo zapoznaé¢ sie z omawianym
'zagadnieniem.

Podstawowe liczby chromosomow

Przystepujac do omawiania zjawisk poliploidalnosci w Swiecie roslin
nalezy na wstepie przypomnie¢ pewne szczeg6ty budowy jadra komorkowego,
poniewaz wigze sie to $cisle z istotg poliploidalnosci. Typowe jadro ma
ksztatt kulisty lub owalny, jest ciatem gestszym od cytoplazmy i odgra-
niczone tzw. btong jadrowa. Objetosciowo najwiecej miejsca w jadrze zaj-
muje jasniejsza od cytoplazmy substancja zwana bariolimfg, w ktérej za-
warte sg pozostate czesci skladowe jadra. Najwazniejszg z nich jest sub-
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stancja chromatynowa, ktdéra w jadrze bedacym w stadiom interfazy wyste-
puje w postaci bardzo cienkich, nici. Liczba tych nici chronatyzuwych jest
stata. Wczasie podziatu jadra nici chromatynowe przeksztatcajg sie
w chromosomy. Wielka prawidtowo$¢ mechanizmu podziatowego jadra zwanego
mitozg zapewnia przekazywanie jadrom potomnym tej samej liczby chromo-
SOMOW.

Liczba chromosoméw jest stata nie tylko dla jednej rosliny, lecz jest
charakterystyczng dla poszczegélnych jednostek systematycznych.Jako przy-
ktad mozna rozpatrzeé¢ szereg gatunkéw z rodzaju Prunus:

P.avium /czeres$nial/ - somatyczna liczba chromosoméw 2n = 16

P.cerasus /wisnia/ - " " " 2n = 32

P.domestica /Sliwa/ - " " " 2n = 48

tatwo zauwazy¢, ze somatyczne liczby chromosoméw trzech powyzszych gatun-
kéw stanowia wielokrotnosci liczby 8. Liczbe te nazywamy liczba podsta-
wowg i okreslamy symbolem x. Organizmy posiadajgce liczbe chromosoméw be-
dace podwojeniem liczby podstawowej /2 X /nazywamy diploidami,organizmy o
uwielokrotnionej liczbie podstawowej - poliploidami:

3 x - triploid, 4 z - tetraploid, 5 z - pentaploid, 6 x - hefcsaploid,7 x
- heptaploid, 8 x - oktoploid itd. Szereg wzrastajacych liczb chromoso-
mow w obrebie jednego rodzaju nazywany szeregiem poliploidalnym. Szeregi
poliploidalne mozemy réwniez obserwowaé w obrebie jednego gatunku. Dla
Omithogalum umbellatum /$niedek baldaszkowaty/ 5 e we s 11952/ cyt.
wyg Czapi k 1965 i Czapi k [/1965/ ustalili szes¢ typébw po-
liploidalnych: diploidalny /2n = 18/, triploidalny /2n = 27/, tetraploi-
dalny /2n = 36/, pentaploidalny /2n = 45/, heksaploldalny /2n = 54/ i
oktoploidalny /2n =72/.

Wspomniany wyzej rodzaj Rrunus stanowi przykiad rodzaju posiadajag-
cego jednag liczbe podstawowa. Wobrebie pewnych starszych filogenetycz-
nie rodzajow wystepuje niekiedy nie jedna liczba podstawowa lecz dwie,
lub wiecej. Wrodzaju Ranunculus /jaskier/ wystepuja dwie liczby podsta-
wowe X © ?i x=8 J[/Gregory 1941/, a gatunki nalezgce do tego
rodzaju posiadajg somatyczne liczby chromosoméw bedace wielokrotnosciami
7 lub 8. Mozna tu zatem wyodrebni¢ dwa szeregi poliploidalne:

z =7 X = 8
R. acer - 2n 14 R. abortivus 2n = 16
R. aconitifolius - 2n =14 R. alpestris - 2n s 16
R. bulbosus - 2n =14 R. asiaticus - 2ns 16
R. parviflorus - 2n s 28 R. survenais —2n s 32
R. pedatus - 2n = 28 R. auri 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. nivalis - 2n = 48
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Wedlug bBve and L Bve /1961/ rodzaj Thymus /macierzanka/po-
siada az piec¢ liczb podstawowych. x = 6,7,9,10 i 15. Wmateriale polskim

Trela-Sawicka /1968/ ustalita liczby chromosoméw, bedace
wielokrotnosciami x = 6,7 i 10.

X =6 X = 7 x =10
Th.serpyllum 2n = 24 Th.alpestris 2n = 28  Th.puleherrimus
2d s 60

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

Rézne liczby podstawowe w obrebie rodzaju rzucaja $wiatto na pokre-
wienstwo pomiedzy gatunkami : gatunki posiadajgce te same liczby podsta-
wowne stojg systematycznie blizej siebie anizeli gatunki o réznych licz-
bach podstawowych. Zréznicowanie poliploidalne jest tez jednym z wskaz-
nikdw filogenetycznego wieku gatunkéw w obrebie rodzaju; gatunki diploi-
dalne sa mianowicie filogenetycznie starsze od gatunkéw poliploidalnych.
Swiadczy o tym miedzy Innymi fakt, ze na obszarach okre$lanych jako cen-
tra powstawania danego rodzaju wystepujg gatunki diploidalne, natomiast
na terenach zajetych przez rodzaj w drodze ekspansji spotka¢ mozna formy
poliploidalne. Rodzaj Leantopodium./szarotka/ wywodzi sie ze wschodniej
Azji i tam wystepujg gatunki diploidalne 2n =26 /[/Sakai Kan
ichi 1936/, natomiast w gérach Europy spotykamy formy tetraploidal-
ne /2n =52/ /Sokotowska-Kulczycka 1959, Urban-
ska-Worytkiewicz /1968/.

Podobnie pewne stare endemiczne gatunki okazujg sie diploidami. Ba-
dania M ateckiej /1961/ wykazaty, iz pieninski endemit Tara-
xacum pieninicum jest gatunkiem diploidalnym - jedynym diploidem wsrod
wystepujacych w Polsce przedstawicieli tego rodzaju.

Riekiedy same liczby chromosoméw nie sg miarodajne dla ustalenia
liczb podstawowych i dla oceny istotnej wartosci kariologicznej badanego
gatunku. Ro6znica liczb chromosoméw niektorych pokrewnych gatunkéw moze
niekiedy by¢ tylko pozorna, wynikla ze zmian strukturalnych chromosomow.
Ha przyktad w obrebie rodzaju Pritillaria /szachownica/ u wiekszosci zba-
danych dotad gatunkéw diploidalnych stwierdzono 12 par, a wiec 24 chro-
mosomy, znane sa jednak gatunki z innymi liczbami chromosoméw. F.ruthe-
nica 9 par /18 chromosoméw/ oraz F.pudica - 15 par /26 chromosoméw/.Angiel-
ski cytolog Dalilin gt on [/1956/ opisat morfologie chromosoméw
tych gatunkoéw. Okazuje sie, ze w obrebie kazdego z komplekséw wystepuja
chromosogy dwoéch typow; pierwszy majgcy ksztatt litery V, a wiec o dwoch
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mniej wiecej jednakowych ramionach i centromerze umieszczonym medialnie,
wzglednie submedialnie oraz drugi typ ksztattu pateczkowatego z centro-
merem subterminalnym. Gatunki 24 chromosomowe posiadajg 4 chromosomy
w ksztatcie litery Vi 20 chromosoméw pateczkowatych. Wkompleksie F.pu-
dica /2n = 26/ wystepuja dwa chromosomy typu V i 25 chromosoméw typu pa-
teczkowatego, natomiast w kompleksie F.ruthenica /2n = 18/ wystepuje 10
chromosoméw typu V i 8 pateczkowatych. Podwyzszenie liczby chromosoméw u
F.pudica nastgpito zatem na drodze fragmentacji dwdch chromosomoéw typu 7,
natomiast obnizenie liczby chromosoméw u F.ruthenica nastgpito na dro-
dze fuzji 12 chromosoméw pateczkowatych.

Na uwage zastuguje roéwniez zrdznicowanie kariologiczne w obrebie ro-
dzaju Luzula /kosmatka/ N ordenskiBld /1951/» Podstawowa
liczba chromosoméw u luzula wynosi 6, a poszczegdélne gatunki réznig sie
nie tylko liczbami chromosoméw, lecz réwniez ich wielkosciag. Okoto 1/5
przebadanych gatunkéw z omawianego rodzaju posiada 12 stosunkowo duzych
chromosoméw - taki kompleks okreslamy jako standartowy.u innych gatunkéw
dtugos¢ chromosomoéw jest w przyblizeniu o potowe mniejsza, przy czym wwy-
stepujg one w liczbie dwukrotnie wiekszej. Np. luzula parviflora ma 24
mniejsze chromosomy. Dalsza grupa to gatunki, u ktérych diugos$¢ chromoso-
miw jest jeszcze mniejsza, gdyz odpowiada zaledwie potowie diugosci gru-
py poprzedniej, lecz liczba ich ulegta znowu podwojeniu osiggajac wartos¢

48, np. L.sudetica. Zachodzace tu podwyzszanie liczb chromosoméw nie
przedstawia w istocie zjawiska poliploidalnosci, lecz jest konsekwencjg
fragmentacji i zostato okre$Slone przez Nord ens ki 81d jako

poliploidalnos$¢ $rédjadrowa. Osobliwoscig cytologiczng rodzaju Luzula
jest istnienie w chromosomach centromeru rozproszonego /niezlokalizowa-
nego/. Warunkuje to, iz powstajgce fragmenty nigdy nie sg acentryczne,
lecz majg zdolnos$¢ kierowania sie ku biegunom wrzeciona. Wniki powyz-
szych badan dowodza, ze sama liczba chromosoméw nie zawsze przedstawia
dostateczne kryterium dla zaopiniowania czy dany gatunek jest poliploi-
dem, pod uwage powinna by¢ brana réwniez morfologia chromosomow.

Autopoliploidy i allopoliploidy

Wsréd spotykanych w przyrodzie organizméw poliploidalnych mozeny wwy-
roznic¢ tzw. autopoliploidy oraz allopoliplo-
idy. Pierwsze z nich to organizay zawierajgce uwielokrotnienie jed-
nego podstawowego genomu. Obok nich wystepujg typy pochodzenia mieszan-
cowego, a zatem zawierajace kompleksy chromosoméw wykazujace pewien sto-
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pien zréznicowania genetycznego.Takie poliploidalne gatunki zwane alfo-
poliploidaml lab amfidiploidami zawdziecza-
ja swe powstanie krzyzowaniu, a nastepnie podwojeniu liczb chromosoméw
w potomstwie mieszanca.Mechanizm powstawania gatunkéw allopoliploidalnych
zostatl wyjasniony na drodze eksperymentalnej.Po skrzyzowaniu dwoch odreb-
nych form /gatunkéw lub rodzajéw/ otrzymano w potomstwie nieliczne osob-
niki z podwyzszong w stosunku do rodzicow liczbg chromosoméw. Do znanych
przyktadéw nalezg: Niootiana digluta /tyton/: N.glutinosa x N. tabacum
/Goodspead cyt. wg Skalinskie] 1957/,Baphanobras-
sica: Baphanus sativus /rzodkiewka/ z Brassica oleracea /kapusta//K a r-
peczenko 1926/, Aquilegia Janczewski /orlik Janczewskiego/: A.
chrysanta z A.flabellata /S kalinska 1935/» Takie nowopowstate
poliploidy uzyskuja od razu pewien stopien odrebnosci w stosunku do typdw,
z ktérych powstaty i dzieki temu mogg by¢ uwazane za nowe gatunki otrzy-
mane droga krzyzowania i podwajania liczb chromosoméw.Na szczegdlne pod-
kreslenie zastuguje eksperymentalne zrekonstruowanie niektérych natural-
nych gatunkéw z ich domniemanych form rodzicielskich.Jednymi z pierwszych
byty prace Mtltzinga /1930/ nad rekonstrukcjg naturalnego, te-
traploidalnego gatunku Galeopsis tetrahit /poziewnik szorstki/ z dwéch
diploidalnych gatunkoéw; G.pubescens i G.speciosa. V pierwszym pokoleniu
mieszancow tylko jedna ros$lina okazata sie ptodng. Byta ona triploidem
z somatyczng liczbg 2n = 24. Boslina ta z kolei data w potomstwie ros$li-
ne tetraploidalng, odpowiadajacg wszystkimi cechami morfologicznymi na-
turalnemu G.tetrahit. V dalszej czes$ci doswiadczenia przeprowadzono krzy-
zowania eksperymentalnego G.tetrahit z jego naturalnym bratem. Otrzymane
potomstwo okazato sie ptodne i jednolite genetycznie.

Galeopsis pubescens z Galeopsis speciosa

2n s 16* 2n = 16
2n s 16 /bezptodne/
*1 2n m24 /ptodne/

2n = 32 - Galeopsis tetrahit
Innym przyktadem jest Rubus maximue, powstate wg badan Ho z a n o-

we j przez skrzyzowanie H.idaeus /malina witasciwa/ i B.caesius /jezyna
popielica/

H.idaeus /2x/ Z B.caesius /4>/

2n = 14 2n = 28
Px 2n « 21

po podwojeniu 2n = 42 /Sr/ = B.taTlmus
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Rmarimus jest allohexaploidem, bowiem na jego 42 chromosomy skiada sie
14 chromosomoéw R.idaeus i 28 chromosoméw R.caesius. Chromosomy pochodza-
ce od réznych gatunkéw rodzicielskich nie sg genetycznie identyczne, wwy-
kazujg stabg zdolno$¢ koniugowania w biwalenty w czasie podziata mejoty-
cznego i stad dla ustabilizowania i osiggniecia ptodnosci koniecznym jest
podwojenie liczby chromosomoéw.

Badania nad rekonstruowaniem naturalnych gatunkéw z ich domniema-
nych form rodzicielskich sg prowadzone nadal w-wielu osrodkach naukowych:
Towner 11961/ zrekonstruowat tetraploidalny, amerykanski gatunek
Tagetes patula z dwoéch gatunkéw diploidalnych T.erecta i T.tennlfolia, a
Trbanska- Worytkiewicz /196?/ wykazata eksperymen-
talnie, Ze hexaploldalna forma Antennaria /ukwap/ /2n = 42/ wystepujgca
w Alpach jest mieszancem pomiedzy A.carpatica /2n = 28/ i A.dioica /2n =
= 56/.

Suploidy i aneuploidy
\Y%

Zarowno autopoliploidy jak i allopoliploidy niezaleznie od réznic
genetycznych posiadajg liczby chromosoméw bedace zawsze pelnymi wielo-
krotnosciami liczby podstawowej, dlatego okreslany je wspolnym vHApw
euploidow. Organizmom tym mozna przeciwstawi¢é aneup 1 o-
i dy. Charakteryzujg sie one liczbami chromosoméw, nie bedacymi pet-
nymi wielokrotnosciami liczby podstawowej. Jednym z pierwszych poznanych
przyktadow zrdznicowania aneuploidalnego jest Erophila Tew /wiosnéwka
pospolita/ opisana przez dunskiego badacza Wi n g e g o /1940/ cyt*
wy Skali nskiej /1957/. Liczba podstawowa wynosi tu x = 7*
Oprécz diploidéw 2n = 14 wystepuja w obrebie omawianego gatunku biotypy
0 aneuploidalnych liczbach chromosoméw! 2n = 24, 30, 36, 40, 52, 64.

Znane sg liczne przykiady gatunkéw i rodzajow, silnie zréznicowanych
cytologicznie, u ktérych szereg poliploidalny tworzg zaréwno formy euplo-
idalne jak i aneuploidalne. Wobrebie rodzaju Crocus /szafran/ /x =4/
znane byty dotychczas formy diploidalne /C.albiflorus 2n = 8/ i tetraplo-
idalne /C.neapolitanus 2n =16/ /L i nder 1959 cyt. wg S ka li n-
3Ki ej 1966/. Ostatnio w materiale polskim M SkKkali aBka
/1966/ ustalita aneuploidalng liczbe chromosoméw 2n = 18 dla C.Heuffelia-
aus i C.scepusiensis.

Jeszcze wieksze zréznicowanie wykazujg gatunki z rodzajow Verbascum
/dziewanna/. Dla 18 réznych gatunkéw z rodzaju Verbascum Arts- Dam-
1 er /1960/ podaje 6 somatycznych liczb  chromosoméw, najliczniejszg
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grupe stanowia tetraploidy 2n = 32, z innych form euploidalnych sa poda-
wane heksaploidy 2n = 48 i oktoplridy 2n = 64. Obok nich wystepujg for-
ny aaeuploidalne o nastepujacych liczbach chromosoméw: 30, 34-» 36.

Zr 6znicowanie geograficzne i ekKologi-
czn e pplip loidoéw

Zaréwno gatunki euploidalne jak i formy aneuploidalne wykazujg zréz-
nicowanie zwigzane z roznym stopniem ploidalnos$ci. Zré6znicowanie to od-
nosi sie do morfologii poszczegélnych cytotypow, ich wymagan srodowisko-
wych oraz rozmieszczenia geograficznego. Potentllla Crantzii /pieciornik
Crantza/ oraz Phleum commutatum /tymotka alpejska/ sg dobrymi przyktada-
mi dla zilustrowania zréznicowania kariologicznego zwigzanego z rozmiesz-
czeniem geograficznym. Potentllla Crantzii jest reprezentowana na poino-
cy przez formy o wyzszym stépniii ploidalnosci niz na obszarach bardziej
potudniowych: 2n = 42 Szwecja, Norwegia, wyspa Eolgojew /ZSBR/ oraz 2n =
= 28 Kaukaz, Tatry /Skal I Ansk a, Czapik 1958/. Wedtug ba-
dan Wa lt er sa /1967/ w Tatrach wystepuje sporadycznie rowniez
typ tetraploidalny 1 hypotetraploidalny 2n = 42, 41. Gdorska trawa Fhleum
commutatum jest reprezentowana w gorach Skandynawii oraz w Alpach przez
typ tetraploidalny, natomiast w Polsce w Tatrach wedtug badan Michal-
skiego 11955/ rozprzestrzeniona jest rasa dlploidalna tego gatunku.

Najlepszym przyktadem zwigzku pomiedzy stopniem poliploidalnos$oi, a
wymaganiami ekologicznymi sg trzy gatunki afrykanskich traw w rodzaju
Eragrostis. Rodzaj ten opracowany przez dunskiego badacza Ha g e r u-
P a /1952/ nalezy do czesto cytowanych w literaturze. Diploidalny ga-
tunek E.cambessediana /2n a 20/ wymaga znacznej wilgotnosci gleby i tem-
peratury powietrza nie przekraczajgcej 40°C. Wystepuje on zatem na bag-
nistych wybrzezach jeziorek otoczonych suchymi wydmami. Odporniejszym na
susze jest tetraploidalny gatunek E.albida /2n a 40/. Bo$nie on u podné-
za wydm, w $rodowisku znacznie ubozszym w wilgo¢. Natomiast forma okto-
ploidalna E.pallescens /2n a 80/ zajmuje stanowiska niedostepne dla obu
wymienionych poprzednio form. Wystepuje ona mianowicie w warunkach skraj-
nej suszy, przy temperaturze poditoza dochodzgcej do 80°C. Trzy typy po-
liploidalne z rodzaju Eragrostis majg przypuszczalnie wspdlne pochodze-
nie. Podwyzszenie stopnia ploidalnos$ci umozliwito rozprzestrzenienie sie
nowo powstatych typéw na tereny zupeinie niedostepne dla formy diploidal-
nej. Przytoczone wyzej przykiady potwierdzajg tzw. "teorie Hagerupa”,
ktora zaktada, iz stanowiska o skrajnych warunkach ekologicznych sa zaj-
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mowane przez wyzsze poliploidy. Tak wiec zaréwno na dalekiej poinocy jak
i na stanowiskach wysokogorskich oraz pustynnych procent poliploidéw jest
wyzszy niz na obszarach klimatu umiarkowanego.

Duzg zmiennos¢ wymagan siedliskowych i zwigzane z tym zr6znicowanie
kariologiczne wykazuje Cardamine pratensis /rzezucha tgkowa/. Wedtug ba-
dan Banac h- Pogan /1950/ w Polsce wystepuje az 11 typéw po-
liploidalnych tego gatunku. Biotypy z nizszymi liczbami chromosoméw wys-
tepuja na stanowiskach suchych, na miejscach umiarkowanie wilgotnych po-
jawiaja sie rosliny z wyzszymi liczbami chromosoméw, za$ osobniki o naj-
wyzszym stopniu poliploidalnosci wystepuja na biotach,zaro$nietych czes-
ciach stawéw iw mokrych rowach. Wpotudniowej Szwecji wedtug badan t4fv-
kvista /1956/ wystepuje 7 typoéw chromosomowych C.pratensis, ktore
wykazujg podobna jak materiat polski wspotzalezno$é¢ stopnia poliploidal-
nosci od wilgotnosci podioza.

Przedstawiciele zbiorowego gatunku Valeriana officinalis/koztek le-
karski/ wykazujg zarébwno zréznicowanie geograficzne jak i ekologiczne
zwigzane ze stopniem poliploidalnosci. V.officinalis jest reprezentowana
przez dwa typy chromosomowe: bardziej rozpowszechniony typ oktoploidalny
i rzadszy typ tetraploidalny. Badania M S kalipskie | prze-
prowadzone na materiale pochodzgcym z Wielkiej Brytanii wykazaly,ze okto-
ploidy mozna spotkaé¢ na catym badanym obszarze, zajmuja one stanowiska
zarowno bardziej wilgotne jak i suche. Natomiast tetraploidy wystepuja
wytacznie w potudniowej i $rodkowej Anglii na stanowiskach suchych} te-
reny pagorkowate, stoki zboczy, suche doliny /ISkalinska 1946/

Rozmnazanie poliploidow

Omawiajac zagadnienie poliploidalnos$ci w $Swiecie ros$lin warto po-
$wieci¢ nieco uwagi sposobom rozmnazania poliploidéow. Organizmy diploi-
dalne rozmnazajg sie z reguty seksualnie, w mejozie wytwarzajg sie regu-
larne biwalenty. Stosunki te komplikujg sie u form, ktére osiggnety wyz-
szy stopien poliploidalnosci. Wmejozie autopoliploidow pojawiajg sie nie-
rzadko zamiast biwalentow asocjacje wyzszego rzedu tzw. poliwalenty beda
to triwalenty u triploidéw, kwadriwalenty u tetraploidéw itd.Poliwalenty
przyjmujg rozmaite ksztalty. Wczasie metafazy | podziatu mejotycznego po-
liwalenty nie uktadajg sie tak regularnie w ptytce réwnikowej jak biwa-
lenty i rozchodzenie chromosoméw na bieguny nie zawsze odbywa sie prawid-
towo. 7wyniku tego cze$¢ komodrek rozrodczych degeneruje, a inne otrzy-
mujg czesto ilos¢ chromosoméw nie bedaca dokladng potowa liczby somaty-
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eznej. Tym nalepy tez ttumaczy¢ fakt pojawiania sie w potomstwie pewnych
osobnikéw o aneuploidalnych liczb;; ch chromosoméw.

Me ur man /1929/ badata mejoze u wysokiego autopoliploida ja-
kim jest Brunus laurocerasus /laurowisnia wschodnia/ majacy somatyczng
liczbe chromosoméw c. 180. Wmetafazie | podziata mejotycznego chromoso-
my koniugujg w biwalenty, triwalenty, kwadriwalenty i wyzsze asocjacje.
Wwynika niezupetnie regularnego rozchodzenia sie chromosoméw w czasie
anafazy komorki rozrodcze otrzymujg nie jednakowe ilo$ci chromosoméw, a
powstate potomstwo wykazuje pewne zrdznicowanie kariologiczne.

U organizméw allopoliploidalnych na skutek réznic genetycznych wkom-
pleksach chromosoméw koniugacja w czasie Z podziatu mejotycznego odbywa
sie w obrebie kazdego kompleksu, powstajg tu zatem biwalenty rozchodzace
sie prawidlowo na bieguny.

Najciekawiej przedstawiajg sie stosunki u poliploidéw z nieparzystg
liczbg chromosoméw, a wiec triploidéw i pentaploidow. Newton i
Darlington badali mejoze u triploidalnych hiacyntéw i tulipa-
now. N czasie metafazy obserwowali tam triwalenty, jednakze potaczenie
ich byto czesto luzne, skutkiem czego w pdézZniejszych stadiach triwalenty
nierzadko rozpadaty sie na biwalent i Uniwalent. Wczasie anafazy czes$¢
uniwalentéw zostata eliminowana do cytoplazmy, cze$¢ za$ grg przypadku
rozchodzita sie na bieguny. Powstate w wyniku tak nieprawidtowej mejozy
komoérki rozrodcze degenerowaty. Z poznanych dotychczas organizméw triplo-
idalnych i pentaploidalnych wiekszo$¢ jest bezptodna. Plodnymi sg tylko
nieliczne, u ktérych wyksztatcity sie specjalne mechanizmy.U pewnych pen-
taploidalnych gatunkéw réz z grupy Canine /2a = 39/ mejoza przebiega na-
stepujaco: wytwarza sie tu 7 biwalentéw i 21 uniwalentéw. Hozchodzenie
sie chromosoméw na bieguny odbywa si? inaczej w komdrkach macierzystych
makrospor, a inaczej w komorkach macierzystych pytku. Wkomorkach macie-
rzystych makrospor 7 biwalentéw ulega prawidlowemu rozdzieleniu na bie-
guny, a wszystkie uniWalenty gromadza sie na jednym biegunie. Z obu pow-
stajacych jader potomnych jedno zawiera tylko 7 chromosoméw, drugie za$
28. Do funkcjonowania okazujg sie zdolne tylko komoérki rozrodcze zawie-
rajgce 28 chromosomow, 7-chromosomowe ulegajg degeneracji. W ten sposob
powstajgca komorka jajowa ma zawsze 28 chromosomoéw. Natomiast w mejozach
zachodzacych w komoérkach macierzystych pytku uniwalenty zostajg rozmie-
szczone na biegunach grg przypadku, dzieki czemu w powstajgcych jadrach
liczby chromosoméw sg rézne. Zdolnymi do funkcjonowania sa jednak tylko
te komorki rozrodcze, ktore otrzymaly 7 chromosoméw. Dzieki temu po za-
ptodnieniu 28-chromosomowej komoérki jajowej  7-chromosomowym p lemnikiem
organizm potomny otrzyma z powrotem 35 chromosoméw. Utrzymujace sie w ty-

pie takie pentaploidalne organizmy sa okreslane jako "zréwnowazone penta-
ploidy".
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Innym mechanizmem warunkujgcym stabilizacje form o nieparzystych li-

czbach chromosomoéw jest uwstecznianie rozmnazania piciowego i zastgpie-
nie go réznymi typami apomiksji, U ros$lin rozmnazajacych sie apomiktycz-
nie mozna czesto zaobserwowaé¢ wysoce aneuploidalne lic~’ chromosomow,

ktére dzieki ominieciu procesu mejozy sg przekazywane z pokolenia w po-
kolenie. Zjawisko to wystepuje czesto u traw w rodzaju Poa /wiechlina/:
Poa alpina var.vivipara /Skalinska 1951/, P.nobilis /S k a-
linska 1955/, Poa granitica /Skalinska 1959/.

W obrebie pewnych rodzajow daje sie zaobserwowacé interesujacy zwig-
zek sposobu rozmnazania ze stopniem ploidalnos$cis prawidtowe rozmnazanie
seksualne wystepuje u gatunkéw diploidalnych, a rézne typy apomiksji u
wiekszosci polipléidalnych. Opisane zwigzki zostaty wykryte miedzy inny-
mi w rodzaju Hieracium /jastrzebiec/ i Taraxacum /mniszek/.Z drugiej jed-
nak strony znane sa rodzaje, w ktérych réwniez wysokie poliploidy wy-
ksztatcajg nasiona na drodze seksualnej, jak np. Homogyne alpina /oodbia-
tek alpejski/ 2n=c.70 /Urbanska 1956/.

Vfaturalae mechapiamypo 1ipl bl&yzac jt;

WsSw ietle opisanych faktow nasuwa sie pytanie,na jakiej drodze w wa
runkach naturalnych powstajg organizmy poliploidalné. Mechanizmy prowa-
dzace do poliploidalnosci okreslamy wspodlnie jako mutacje genoméw. Pod-
wyzszenie liczby chromosoméw moze nastgpi¢ albo na drodze wytwarzania ko-
morek rozrodczych o niézredukowanych liczbach chromosoméw,lub tez przez
podwajanie komplekséw chromosomowych w komérkach somatycznych.W pierwszym
przypaiku .gdy n nygnfH «mi - m j*— o
niezredukowanej liczbie chromosoméw i zostanie zaptodniona plemnikiem o
réwniez niezredukowanej liczbie chromosoméw, w potomstwie powstanie orga-
nizm tetraploidalny, gdy za$ taka sama komoérka jajowa zostanie zaptodnio-
na plemnikiem o zredukowanej liczbie chromosoméw powstanie organizm tri-
ploidalny. Czynnikami sprzyjajacymi powstawaniu niezredukowanych komérek
rozrodczych sg szoki termiczne, a wiec gwaltowne obnizenie lub podwyzsze-
nie temperatury w-c**BlB;Tlicjeay* o

Podwajanie komplekséw chromosomowych w komérkach somatycznych zacho-
dzi najczesciej we wczesnych stadiach rozwojowych zarodka.Ha tej witasnie
drodze powstata jedyna ptodna roslina w pierwszym pokoleniu mieszancow
‘Jicotiana glutinosa x N.tabacum.
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Indukowanie poliploidalnos$ci jako me -
toda hodowlana

Po omoéwieniu istoty poliploidalnosci i typéw poliploidéw wystepuja-
cych w warunkach naturalnych, warto poswieci¢ nieco uwagi praktycznym a-
spektom tego zagadnienia. Znaczenie gospodarcze poliploidéow jest bardzo
duze. Gdy przeanalizujemy od strony cytologicznej uprawiane dzi$ gatunki,
przekonany sie, iz wiekszo$¢ z nich to organizmy poliploidalne. V wielu
podrecznikach i opracowaniach monograficznych podawane sg liczne przy-
ktady uprawianych dzi$ na szerokg skale poliploidow. Podam tylko niektd-
re z nich:

somatyczna liczba chromosomoéw

Ziemniaki /Solarium tuberosum/ 48

Kama /Coffea arabical/ 22, 44, 66, 88
Banany /Musa sapientum/ 22, 33

Lucerna /Medicago sativa/ 32

Owies /Avena sativa/ 42

Trzcina cukrowa /Saécharum officinarum/ 80

Truskawka /Pragaria grandiflora/ 56

Rownolegle ze stwierdzeniem poliploidalnosci wielu roslin uprawnych
zauwazono, ze formy te sa czesto wieksze i bardziej zywotne niz wystepu-
jace w przyrodzie ich diploidalne odpowiedniki. Hodowcy zaczeli sie wiec
interesowac¢ indukowaniem poliploidalnosci jako metodg hodowli,lecz przez
dtugi czas metody indukowania poliploidalnosci opracowane przez genety-
kéw, nie dawaly zadowalajagcych wynikéw w pracach hodowlanych.Jedng z pier-
wszych metod otrzymywania poliploidéw byta metoda blizniaczych zarodkow:
wsrod kietkujgcych nasion mozna niekiedy, cho¢ bardzo rzadko znalez¢ bliz-
niacze zarodki, ktdre dajg poczatek poliploidalnym organizmom.

Randolph otrzymat podwojenie liczby chromosoméw kukurydzy
przez dziatanie wysoka temperaturg na tkanke zarodkowag. Ten szok termi-
czny powodowat podwajanie liczb chromosoméw w miodych komérkach zarodka.

Inng jeszcze metode stanowity bodzce traumatyczne czyli okaleczenia.
Przez odcinanie wierzchotkbw wzrostu rosngcych roslin i dziatanie na po-
zostate odcinki todyg kwasem indolylooctowym pobudzano zranione pedy do
wytworzenia tkanki przyrannej tzw. kallusu, ktérego komorki czestokroc¢
posiadaja podwojong liczbe chromosoméw. Z kallusu wybijaja pedy, kto6-

rych komoérki majg rowniez poliploidalne liczby chromosomoéw.Jezeli na ta-
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trim pedzie zawigze sie kwiat i zostanie zapylony pytkiem pochodzacym
z analogicznego kwiatu, to powstate rosliny potomne bedg posiadaty pod-
wyzszong w stosunku do forsy wyjsciowej liczbe chromosoméw.Opisana tech-
nikg otrzymano poliploidy u tytoniu i pomidoréw.

Najwieksze jednak znaczenie osiggneta metoda kolchicynowania opra-
cowana w latach trzydziestych przez Bla kKes 1lee'go, ATary'ego
oraz Neb I'a. Kolchicyna jest alkaloidem znajdujgcym sie w bul-
wiastych korzeniach i nasionach Ziemowita jesiennego /Colchicum autunma-
le/. Stosuje sie ja w postaci roztworéw wodnych,glicerynowych, pasty la-
nolinowej, lub tez rozpuszczang w agarze. Boztworami o stabym stezeniu
traktuje sie wierzchotki wzrostu lub boczne paki roslin. Dziatanie kol-
chicyny nazywamy antymitotycznym. Polega ono na tym, iz paralizuje dzia-
talnos$¢ wrzeciona podziatowego i utrudnia podtuzny podziat chromosomoéw.
Chromosomy w stadium metafazy wykazuja duze opdznienie w dzieleniu sie.
Chromosomy potomne najdtuzej pozostajg nieroztgczone w miejscach centro-
meru i wtedy obserwujemy tzw. pary C. Gdy wreszcie chromosomy potomne
ulegna rozigczeniu i w centromerach, wéwczas wedréowka ich na bieguny
jest uniemozliwiona inaktywacjg wrzeciona podzialowego. N konsekwencji
'wszystkie chromosomy zostajg wiaczane do jednego jadra, ktére w ten spo-
s6b podwyzsza swoj stopien poliploidainosci. Czesto jednakze zdarza sie,
iz na skutek dodatkowych nieregularnosci powstate jgdro zwane jgdrem
restytucyjmym nie ma liczby chromosoméw dwukrotnie wyzszej
od liczby pierwotnej lecz posiada aneuploidalng liczbe chromosomow.

Dla hodowli istotne znaczenie majg organizmy euploidalne. Dla uzy-
skania takiego materiatu musi zosta¢ przeprowadzona selekcja oparta na
kryteriach cytologicznych. -

Metoda indukowania poliploidéw nie zawsze okazuje sie skutecznag dla
praktyki hodowlanej. Badacze szwedzcy L 8 v e /1952/ i Leva n
/194-3/ podajg szereg wskazéwek odnosnie doboru materiatu wyjsciowego dla
indukowania poliploidatnosci /'wg E I 1i ot a /1964/:

1. Prawdopodobieristwo wywotania korzystnych smHan przez podwajanie
liczb chromosoméw jest znacznie wieksze u roslin o matej, niz u roslin o
duzej liczbie chromosoméw. Nalezy bowiem podkres$li¢, ze nie zawsze buj-
no$¢ idzie w parze ze wzrostem polipididalnoéci. U jednego z gatunkoéw ty-
motki /Phleum sp,/ stwierdzono nastepujacy szereg poliploidalny: 2n = 21,

23, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91 /od 3 x do 13 x/, przy czym opti-
mumwzrostu ros$lin znajduje sie miedzy 2n « 42, a 2n = 70 /6x do 10 x/.
Opisany przykiad wskazuje na to, iz pewne gatunki osiggaja na wiasciwym
sobie szczeblu poliploidainosci optymalng zdolno$¢ rozwoju,a dalsze pod-

wyzszanie liczb chromosoméw prowadzi nie do zwiekszenia, lecz do spadku
bujnosci roslin.
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2. Korzystnej reakcji na podwajanie czesciej nalezy sie spodziewac
a roslin obcopylnych, niz u samopylnych.

3. Bosliny uprawiane dla ich czesci wegetatywnych dajg wieksze szan-
se osiggniecia sukcesow hodowlanych przez podwajanie liczby chromosomow,
anizeli rosliny uprawiane dla nasion. Wiaze sie to z jednej strony ze
wzrostem bujnosci czesci wegetatywnych poliploidow, oraz niejednokrotnym
spadkiem ich ptodnosci z drugiej strony. Z tych powoddéw rozwineta sie na
szeroka skale hodowla poliploidalnych roslin kwiatowych,oraz ros$lin pas-
tewnych. Tetraploidalne cynie osiggaja prawie dwukrotnie wieksze $redni-
ce koszyczkéw kwiatowych niz cynie diploidalne. Korzystng okazata sie
rowniez hodowla tetraploidalnej koniczyny szwedzkiej, rzepy, szpinaku i
rzodkwi.

Indukowane tetraploidy i triploidy

Nalezy podkresli¢, iz wpewnych przypadkach odpowiedni dobor mate-
riatlu wyjsciowego oraz umiejetna i diugoletnia selekcja doprowadzity do
uzyskania wysokoptodnych poliploidow. Przykitad stanowi zyto tetraploidal-
ne. Zostato ono wyhodowane w licznych osrodkach naukowych zagranicznych,
gldbwnie w Stanach Zjednoczonych i Szwecji, jak réwniez w trzech osrodkach
w Polsce: w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Boslin w Krakowie, Gorzo-
wie Wielkopolskim i w Bydgoszczy. Zyto tetraploidalne jest wyzsze niz di-
ploidalne, oraz posiada wieksze i ciezsze ziarna. Nastrecza jednak w ho-
dowli licznych trudnos$ci, miedzy innymi musi by¢ izolowane od zyta diplo-
idalnego, gdyz w przeciwnym razie przekrzyzowuje sie z nim dajgc nieptod-
ne i bezwartosciowe ziarna triploidalne.

Sposrdd opisanych przez tuc zynskag-Hulewicz /1957/
kilkunastu poliploidalnych roslin uprawnych, interesujaca z gospodarcze-
go punktu widzenia wydaje sie tetraploidalne gryka. Otrzymana zostata
w Zwigzku Badzieckim przez Sacharowa i Pisarewa.
Przewyzsza gryke diploidalng podwyzszong ptodnosciag i wiekszym ciezarem
nasion, co w sumie podnosi znacznie plon z hektara: 15 g/ha u odmian di-
ploidalnych, 24,8 g/ha u odmiany tetraploidalnej.

Triploidalno$¢ nie zawsze jest wada wykluczajaca triploidalne orga-
nizmy z hodowli. U pewnych roslin z rodziny dyniowatych,bananowcéw, ros-
lin uprawianych dla korzeni /buraki/ lub lisci /herbata/ triploidalnos¢
okazala sie wrecz pozyteczng. Bosliny te sa wprawdzie bezptodne,lecz ich

czesci wegetatywne,majace znaczenie gospodarcze,osiggajg na szczeblu tri-
ploidalnym maximum cech korzystnych.
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Od stosunkowo diugiego juz czasu prowadzi sie hodowle triploidal—
nych burakéw cukrowych. Wedlug pracy Peto i Boyce lcyt. wg
Elliota 1964/, korzenie triploidalnych burakéw cukrowych okazaty
sie lepsze od diploidalnych pod wzgledem plonu cukru, ciezaru korzeni i
zdolnosci zachowania wysokiego procentu cukru w miare zwiekszania masy
korzenia. Te zalety sg tak cenne gospodarczo, iz obecnie wprowadza sie
coraz czes$ciej do hodowli triploidy na miejsce diploidéw,pomimo,iz otrzy-
mywanie roslin triploidalnych stwarza liczne trudnosci,gtdwnie ze wzgle-
du na ich bezptodnos$¢. Z tego wzgledu triploidalne nasiona otrzymuje sie
kazdorazowo przez krzyzowanie form diploidalnych z tetraploidalnymi.Pier-
wszym etapem pracy nad uzyskaniem triploidow jest wytworzenie form tetro-
ploidalnych jako materiatu wyjsciowego do krzyzéwek z diploidami.Materiat
ten otrzymuje sie przez kolchicynowanie pedéw kwiatowych. M Piotr o -
wicz 11955/ wykazata, ze wyniki krzyzowan byty rézne w zaleznosci
od kierunku krzyzowania. Czyste triploidalne potomstwo otrzymano tylko
wowczas gdy jako roslin macierzystych uzyto tetraploidow, a pytek pocho-
dzit z roslin diploidalnych. Hodowla triploidalnych burakéw cukrowych
rozwineta sie na szeroka skale wJaponii, Europie zachodniej, a takze w
Polsce, gtéwnie w Gorce Narodowej pod Krakowem.

Allopoliploidy w hodowli

Doktadne badania cytogenetyczne pozwolity na ustalenie charakteru i
genezy licznych spos$réd uprawianych poliploidéw. Okazato sie, ze wiele
z nich stanowiag allopoliploidy powstate przez skrzyzowanie prymitywnych
form diploidalnych i podwojenie komplekséw chromosomowych mieszanca.

Wedtug angielskiego badacza Percivala /cyt. wg Ellio -
t a 1964/ dzisiejsze heksaploidalne pszenice tzw. "Pszenice chlebowe"
powstaty na drodze skrzyzowania prymitywnego orkiszu /Triticum spelta/
/2n = 28/ z ktérym$ z diploidalnych gatunkéw Aegilops /koziniec//2n =14/
Wopierwszym pokoleniu mieszancow nastapito podwojenie liczby chromosomaéw,
co w efekcie doprowadzito do powstania formy heksaploidalnej /2n = 42/.

Harland i Beasley niezaleznie od siebie zrekonst-
ruowali bawelne uprawiang tzw. "bawelne Nowego Swiata” przez skrzyzowa-
nie azjatyckiego gatunku Gossypium arboreum z amerykanskim G.thurberi i
przez podwojenie liczby chromosoméw w pierwszym pokoleniu mieszancéow.
Uzyskane na tej drodze syntetyczne allopoliploidy krzyzowaly sie dobrze

z "bawelng Nowego Swiata”, a potomstwo tych mieszancéw bylo w wiekszosci
ptodne, ‘naliza cytologiczna wykazata,ze w czasie mejozy chromosomy Kko-
niugowaty w biwalenty.
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Podobne pochodzenie ma réwniez uprawiany dzi$ tyton Hicotiana taba-
cum Goodspead i Clausen, a nastepnie Green -
leaf opisali tyton uprawny jako forme powstalg przez skrzyzowanie
ITicotiana silvestris z ktérym$ z gatunkéw z grupy Tomentosa.

Otrzymywanie syntetycznych alio”oliploidéw jest procesem trudnym i
diugotrwatym niemniej jednak znane sa przykiady indukowanych allopoliplo-
idow. Do ciekawszych nalezy syntetyczny gatunek Triticale otrzymany dro-
ga krzyzowania pszenicy /Triticum/ z zytem /Secale/.Pierwsze trwate mie-
szance pszenicy i zyta otrzymat niemiecki hodowca S i mp a u w 1888r.
Wlatach po6zniejszych wielu hodowcéw otrzymywato rézne formy Triticale
przez krzyzowanie pszenicy z zytem i podwajanie liczby chromosoméw w pier-
wszym pokoleniu mieszancéw. Do wspomnianych krzyzéwek byty uzywane jako
formy mateczne pszenice heksaploidalne /2n = 42/, tetraploidalne /2a =28/,
oraz diploidaine /2n s 14/, a jako forma ojcowska zyto dlploidalne /2n=
14/. Po skrzyzowaniu heksaploidalnej pszenicy z diploidalnym zytem i pod-
wojeniu liczby chromosoméw otrzymano formy oktoploidalne zawierajace 56
chromosoméw jako liczbe somatyczna, natomiast po skrzyzowaniu pszenicy
tetraploidalnej z zytem diploidalnym i podwojeniu komplekséw chromosomo-
wych, otrzymano formy heksaploidalne /2n = 42/. Ciekawym jest fakt, iz
nie udato sie uzyska¢ mieszanncoOw po skrzyzowaniu pszenicy diploidalnej
z diploidalnym zytem, mimo ze w tej kombinacji liczby chromosoméw obu
komponentéw sg jednakowe /2n = 14/.

Triticum vulgare X Secale cereale
2n = 42 2n = 14
2n =28
*
po podwojeniu 1 2n = 56 - Triticale oktoploidalne
-
Triticum durum X Secale cereale
2n = 28 2n = 14
2n = 21
po podwojeniu "1 2n = 42 - Triticale hexaploidalne

Zaréwno Triticale oktoploidalne jak i hexaploidalne okazuje sie cytolo-
gicznie nie zupetnie ustabilizowane. Przejawia sie to w zakldéceniach me-
jozy, ktore prowadzg do powstania aneuploidalnych ziam pytku, a tym sa-
mymdo pojawienia sie w potomstwie roslin zréznicowanych pod wzgledem
liczb chromosoméw. Rosliny aneuploidalne wykazujg stabszg ptodnos¢ i stab-
szy wigor niz ros$liny euploidalne /Kr o6l 6w 1962,1963» Pi er i t z
1966, Tarkowsk.i 1966/. Wrolnictwie prowadzi sie obecnie wie-
lokierunkowe prace badawcze majgce na celu uzyskanie jednolitego



ALICJA SOEOLOWSEA-KDLCZZCEA

cytologicznie Triticale, ktore moznaby wprowadzi¢ do produkcji rol-

nej.
Wpowyzszym artykule przedstawitam w skrdcie najwazniejsze zagadnie-
nia zwigzane ze zjawiskiem poliploidalnosci w $Swiecie roslin: istote po-
liploidalnosci, typy poliploidéw, ich. rozmieszczenie geograficzne i wnma-
gania ekologiczne oraz sposoby rozmnazania, jak réwniez staratam sie wwy-
kaza¢ praktyczne znaczenie poliploidalnosci dla hodowli i najwazniejsze
metody indukowania sztucznych poliploidéw.Przedstawione dane przekracza-
ja znacznie materiat objety programem nauczania w klasie IV liceum ogd6l-
noksztatcgcego jednakze moga sta¢ sie przydatne zaréwno dla nauczycieli
jak i uczniéw interesujgcych sie bardziej problemami nowoczesnej biologii.
Moga rowniez stanowic¢ lekture dla kot naukowych i pomoc dla kandydatow
przygotowujacych sie na wyzsze studia biologiczne, rolnicze i medyczne.

Tabela

Typy poliploidow

Buppli.pl oidy Aneuploidy

organizmy zawierajgce liczby chromoso-
mow doktadnie wielokrotne w stosunku

do liczby podstawowej, charakterysty-
cznej dla danej jednostki systematycznej

organizmy, ktorych licz-
ba chromosoméw nie jest
dokladng wielokrotnoscia
liczby podstawowej

i

Autopoliploidy
Organizmy posiada-
jace wliczbie
wielokrotnej jeden
genom.

Allopoliploidy

Organizmy pooho-
dzenia mieszanco-
wego, zawierajace
genomy pochodzgce
od dwoch réznych
gatunkéw



HALBbra i snirarrczHB potoplonjt v OralOMB eostin 45

Objasnienia wazniejszych terminoéw na-
ukowych

Apomiksja - Cykl rozmnazania, w ktdrym zostajg ominiete pro-
cesy mejozy i zaptodnienia.

Bi otyp - Grupa osobnikbw danego gatunku o tym samym wyposazeniu
genetycznym.

Cen tr omer - Punkt przyczepu chromosomu do nici wrzeciona. Od
cinek chromosomu odpowiedzialny za jego ruch w kierunku bieguna.
Centrom er medialny - Znajdujacy sie w Srodkowej czes-

ci chromosomu, dzieli chromosom na dwa ramiona o réwnej dtugosci.

Centromer terminalny - Znajdujacy sie na koncu
chromosomu. Chromosomy z oentromerem terminalnym sg jednoramienne.

Oytoty.p - Grupa osobnikéw w obrebie danego gatunku posiadajgca
te samg liczbe morfologicznie identycznych chromosoméw.

Ekologiczne zrdznicowanie - zréznicowanie uza-
leznione od warunkéw siedliska.

Endemit - Takson réznej rangi systematycznej /od rodziny do od-
miany/ przywigzany $cisle do okreslonego, mniejszego lub wiekszego
terenu, ograniczonego fizjograficznymi granicami.

Filogenetyczny wiek gatunku - (Bere$ od powsta-
nia pierwszej postaci danego gatunku, poprzez okres jego réznico-
wania sie /na taksony od gatunku nizsze/ az do dnia dzisiejszego.

Gatunek zbiorowy - Gatunek rozumiany w szerokim znacze-
niu. Gatunek zréznicowany na nizsze taksony, ktére przy waskim poj-
mowaniu pojecia gatunku speiniaja wymogi pozwalajgce podnies¢ je do
rangi osobnych gatunkoéw.

Jadro restytucyjne - Jadro powstate w wyniku zahamo-
wanego podziatu. V przypadku zahamowanej mitozy posiada podwojong
liczbe chromosomoéw, za$ w przypadku zahamowanego pierwszego podzia-
tu mejotycznego posiada niezredukowang liczbe chromosoméw - réwnag
liczbie chromosoméw jadra macierzystego.

Mutacja - Spontanicznie Ilub sztucznie wywotlana zmiana dziedzicz-
na, nie bedaca wynikiem krzyzowania. Moze dotyczy¢ pojedynczego ge-
nu /mutacija gen u/, struktury chromosomu/ mutacija
chromosomom a/, lub liczby chromosoméw /mutacja
poliploidalna = mutacija genom ul.

Somatyczna liczba chromosomo6w - Liczba chro-
mosomow wystepujgca w komoérkach ciata, rozpatrywanego w przeciwien-
stwie do komérek rozrodczych.

Taks on - Kazda jednostka systematyczna od typu az do formy.



46 ALICJA SOKOLOWSKA-KULCZYCKA

LITERATURA

Arts-Damier T., 1960, Cytogenetical studies on six Verbas-
cum species and their hybrids. Genetica 31, 241-328.

Banach-Pogan E., 1950, Studies in karyological differen-

tiation of Cardamine pratensis L. in connection with ecology. Bull,
de I'Acad.Pol. des Sc. 197-211.

Czapik R, 1965, Karyotype analysis of Ornithogalum umbellatum
L. and 0. Gussonei Ten. Acta Biol. Orac. Ser.Bot.8, 21-34.

Darlington 0. D., 1956, Chromosome Botany. London 1956.

Elliot pP. C., 1961, Hodowla ros$lin 1 cytogenetyka, FWRIiL War-
szawa.:

Gregory W C., 1941, Phylogenetic and cytological studies in the
Ranunculaceae. Trans. Amer.Phil.Soc.New. Ser.31, 443-520.

Hagerup 0., 1932, Uber Polyploidie in Beziehung zu Klima Oko-
logie und Phylogenie. Hereditas 16, 19-40.

Karpeczenko G. D., 1926, Poliploidnyje gibridy Raphanus sa-
tivus L. Brassica oleracea L. Klassiki Sow.genet. 1920-1940, s.461-
511, Leningrad 1968.

Krolowl K D. 1962, Aneuploidie und Pertilit&t bei amphidiploi-
den Weizen - Roggen - Bastarden /Triticale/ I.Aneuploidie und Selek-
tion auf Pertilitat bei oktoploiden Tritioale-Pormen. Zeit. PCI.
Zttcht. 48.

Krolow K. D, 1963, Aneuploidie und Pertilitat bei amphidiploi-
den Weizen-Roggen-Bastarden /Triticale/ Il. Aneuploidie und Pertili-
tatsuntersuchnngen an einer oktoploiden Triticale-Porm mit starker
Abregulierungstendenz. Zeit.Pfl.Zttcht.49, 210-242.

LBV e and L8v e 1961, Chromosome numbers of Central and north-
west European plant species, Opera Bot.5* Lund.

Ldvkvis t 3., 1956, The Cardamine pratensis complex, outlines
of its cytogenetics and taxonomy, Symb.Bot.Upsal.14, 1-131.
tgczyhska-Hulewiczowa T., 1957, Osiggniecia prak-

tyczne i perspektywy w hodowli sztucznych poliploidéw. Zesz. Probl.
Pos.Nauk Roi. 1, 143-150.

Matecka J., 1961, Studies in the mode of reproduction of the di-
ploid endemic species Taraxacum pieninicum Pawi. Acta Biol.Crac.Ser.

Bot.4, 25-42.

Meur man 0., 1929, Prunus laurocerasus L. a species showing high
poliploidy, Joum.Gen.21, 85-94.

Michalski A, 1955, Studia cytologiczno-morfologiczne nad

Phlenum commutatum z Tatr. Acta Soc.Bot.Pol.24, 181-188.



NATURALNE | SYNTETYCZNE POLOPLOIDY W SWIBCIE BOfiLIN 47

Mflntzing A., 1930, Tiber Chromosomenvermehrung in Galeopsis -
Kreuzungen und ihre Phylogenetische Bedeutung Hérédités 14-, 155-172.

Nordenskittld H ., 19511 Cyto-taxonomical studies in the ge-
nus Luzula 7. Hérédités 57, 525-355»

Pieritz V. J., 1966, TXnterstichungen Tiber die Ursachen der Ane-
uploidie bei amphidiploiden Weizen-Roggen-Bastarden und fiber die
Funktionsfahigkeit ihrer n8nnlichen und weiblichen Gameten. Zeit.
Pfl.Zucht. 56, 27-69»

Piotrowicz M., 1955, Prace wstepne nad produkcjg triploidal-
nych burakéw cukrowych /Beta vulgaris £. var. saccharifera/. Acta
Soc.Bot.Pol.24, 125-144.

Sakai K., 1936, Studies on the Chromosome Number in Alpine plants
Il Japanese Joum. of Gen. 11, 68-75.
Skalinska n., 1935, Cytogenetic investigations in an allo-

tetraploid Aquilegia. Bull.de I'Acad.Pol. des Sc. 33-65.
Skalinska M., 1959, Genetyka. Wyd. Pol. Tow. Eugenicznego,
Warszawa.
Skalinska u., 1946, Poliploidalnos$¢ w obrebie gatunku zbio-
rowego Valeriana officinalis L. w zwigzku z ekologig i rozmieszcze-
niem geograficznym w Wielkiej Brytanii. Acta Soc.Bot.Pol.17 /Suppl./,

39-45»

Skalinska u., 1951, Cyto-ecological studies in Poa alplna t.
var. vivipara. Bull.Acad.Pol. d. Sc., 253-281.

Skalinska M., 1955, Poa nobilis n. sp. a new viviparous spe-
cies of the High Tatra. Acta Soc.Bot.Pol. 24, 749-761.

Skalinska n., 1957, Poliploidalnos$¢ w swiecie roslin, Zesz.
Probl.Post. Nauk Bol.1, 7-18.

Skalinska u., 1958, Pochodzenie gatunkdéw roslinnych w Swiet-
le cytogenetyki. Kosmos /Zeszyty problemowe/.

Skalinska M., 1959, Embryological studies in Poa granitica

Br.Bl., an endemic apomictic species of the Carpatian range. Acta
Biol.Crac.Ser.Bot.2, 91-111»

Skalinska M., 1966, Cyto-taxonomical studies in the genus
Crocus L. Acta Biol.Crac. Ser.Bot.9, 137-152.

Skalinska M., Czapik B., 1958, Studies in the cyto-
logy of the genus Potentilla. Acta Biol.Crac. Ser.Bot.1, 137-149.

Sokolowska-Kulczycka A ., 1959, Apomixis in Leon-
topodium alpinum Cass. Acta Biol.Crac. Ser.Bot.2, 51-63*

Tarkowski Cz., 1965/1966, Cytogenetyka heksaploidalnego i

oktoploidalnego Triticale. Pol. Soc. Sc. Lubl. 5/6, 77-83.



46 ALICJA SOKOLOWSKA-KUICZTCKA

Tarkowski Oz., 1966, Cyfcogenetyka, hodowla i warto$¢ rolni-
cza pszenzyta /Triticele/. Post.Nauk.Roi. 4/100, 35-54.

Towner J. W, 1961, Cytogenetic studies on the origin of Tage-
tes patula. I.Meiosis and morphology of diploid and allotetraploid
T.erecta x T.tenuifolia. Am.J.Bot.48, 743-751

Trela-Sawicka Z., 1968, Oytological investigation in the
genus Thymus L. Acta Biol.Crac. Ser.Bot.11, 59-69.
Urbanska K., 1956, Studies of reproduction and embryology of

Homogyne alpina /L/Cass. Acta Bot.Soc.Pol.25, 733-751»

Urbanska-Worytkiewicz Z., 1968, Anew hybrid of
the Alpine flora: Antennaria carpatica x A.dioioa. Bar.Geobot.Inst.
HLL 38, 20-27»

Urbanska-Worytkiewicz K., 1968 /in L8ve A./, IOPB
Chromosome number reports 18, Taxon 17» 422. .
Walters S. K., 196?» Chromosome numbers of European species of
Potentilla L. Grex Anreae Wolf. Acta F.R.N. Univ.Comen-Botanica 14,

1968, 7-11»

Alicja Sokolowska-Kulezyeks

NATURAL AKB SYHTHETIC POLIPLOIDS W THE VEGETABLE WORLD

The article deale with the cytologieal characteristics of the différent types
of natural poliploids and with their ecological nad geographical differentiation,as
well a3 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.

Anmvmuma C o i o i o i o i i -1 n H M i

MPUPOAHBIE N CUHTETUYECKWE rMonuniongy B MUPE PACTEHUN

B cTaTbe paeTca LMUTONOrMYeckKas xapakKTepucTuUKa OTAes/lbHbIX TUMOB MPUPOAHbIX MOAU-
nnonaosB, MX 3KoNormyeckas u reorpadpmyeckas guddepeHumnmayma, a Takxke cneyuduyeckme
MexaHxembl pasMHOXeHWA. BTopas 4yacTb CTaTbs MOCBsLLEHA CUHTETUYECKWIA nonuvnaoujam, Me-
ToAaM WX MOJIyYeHUs, a TakXXe pPosis OPraHM3MOoB C MOBbILLEHHbIM YMC/IOM XPOMOCOHOB B coB-

peMeHHOM pacTeHWeBOACTBE.



