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Adaptacyjny aspekt polimorfizmu heterochromatyny 
w rodzaju Secale L.

S t r e s z c z e n i e

Obserwowane różnice w morfologii chromosomów między poszcze
gólnymi odmianami w obrębie Secale cereale  znajdują swoje uzasad
nienie w różnorodności fenotypów. Zwiększenie ilości heterochroma
tyny interkalarnej na krótkim ramieniu było skorelowane z występo
waniem cech korzystnych z rolniczego punktu widzenia.

Różnorodność wzoru prążkowego między gatunkami dziko rosnącymi 
jest efektem przystosowania się do warunków życia. Gatunki uważane 
za filogenetycznie starsze posiadają mniej heterochromatyny.

Wstęp

Liczba i morfologia chromosomów dla Secale cereale  została 

opracowana (Darvey i Gustafson, 1975; Bennett, 1977; Pilch, 1978, 

1980 i inni). Inne zaś gatunki tego rodzaju nie są tak szczegółowo 

zbadane. Także taksonomia żyta była opracowana przez wielu autorów 

(Vavilow, 1917; Roshevitz, 1948; Jain, 1969; Stutz, 1972).

* Zakład Genetyki i Cytologii Instytutu Biologii Wyższej Szkoły 
Pedagogicznej w Krakowie.
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Istnieje również wiele hipotez na temat pokrewieństwa poszcze

gólnych gatunków (Riley, 1955; Kranz, 1961; Kuckucki i Peter, 1967; 

Rozmus, 1967 i inni).

W obrębie rodzaju Secale  L. obserwowano zmiany morfologii chro

mosomów, świadczące o ewolucji kariotypu. Miały one charekter adap

tacyjny i umożliwiły przystosowanie się do konkretnego środowiska. 

Odmiany hodowlane Secale cereale  różnią się układem prążków hetero- 

chromatynowych. Zmiany w makrostrukturze genomu powodują zmiany w 

fenotypie, a te decydują o wartości użytkowej rośliny (Krawczyk, 

1989).

W te j pracy podjęto próbę określenia korelacji między zmianami 

w morfologii chromosomów a środowiskiem, w odniesieniu do gatunków 

dzikich. W przypadku roślin hodowlanych porównywano te zmiany z ce

chami istotnymi i punktu widzenia wartości użytkowych.

M ateriał i metody

Badania prowadzono na sześciu liniach żyta Secale cereale o 

głębokim chowie wsobnym, obejmującym około 30 pokoleń: Horton C5> 

Dartkowskie 231s., Uniwersalne 145, Mikulickie wcz., Węgierskie, 

Zeelandzkie G. Materiał badawczy otrzymano z Zakładu Genetyki Żyta 

Akademii Rolniczej w Krakowie. Przebadano także niektóre dziko 

rosnące gatunki żyta: Secale segetale  Zhuk., S. dalmaticum Vis., 

S. dighoricum  Vav., S. chaladicum  Fed., S. kuprianovii Grossh. Ma

teriał pobrano z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roślin w Radzi

kowie k. Warszawy.

Hodowlę ziarniaków prowadzono na szalkach Petriego. Po utrwale

niu w roztworze Carnoy’a, barwiono metodą Feuigena i metodą prążków 

C (wg Schwarzacher i wsp., 1978; Krawczyk i wsp., 1988). Z  każdej 

linii i gatunku przeanalizowano po 20 płytek metafazowych.

122



Wyniki i dyskusja

Wszystkie dziko rosnące gatunki żyta i badane linie wsobne 

Secale cereale  były diploidalne o liczbie chromosomów 2n = 14. 

Chromosomy zestawiono w 7 typów.

Kariotypy dziko rosnących gatunków żyta wykazują dużą zmienność 

wzoru prążkowego (rye. 1). Najbardziej stabilna jest I para chromo

somów z organizatorem jąderka. Posiada stałe telomeryczne prążki, 

różnej wielkości: na obu ramionach, w centromerze i przewężeniu 

wtórnym. Dodatkowo może występować interkalarny prążek na długim 

ramieniu u Secale segetale. II para, największa w genomie, meta- 

lub submetacentryczne chromosomy. U Secale kuprianovii występują 

niewielkie ilości heterochromatyny telomerycznej na obu ramionach. 

U S. chaladicum  w 40% badanych komórek obecny był bardzo duży telo- 

meryczny prążek. Pozostałe gatunki posiadały wyraźne telomeryczne 

prążki. III parę stanowią chromosomy metacentryczne. U S. kupriano

vii i S. chaladicum  na jednym ramieniu w telomerze występuje zawsze 

-  duży, bardzo charakterystyczny prążek, na drugim zaś ramieniu w  

70% badanego materiału stwierdzono obecność wąskiego telomerycznego 

prążka. Chromosomy IV pary są submetacentryczne, na obu ramionach 

występują telomeryczne prążki, najmniejsze obserwowano u S. chala

dicum. Chromosomy V pary są najbardziej akrocentryczne, na krótkim 

ramieniu zawsze był obecny prążek telomeryczny. Natomiast u wszyst

kich gatunków długie ramię było pozbawione tego typu heterochroma

tyny, zaobserwowano obecność prążków interkalarnych. Chromosomy VI 

pary są również akrocentryczne, na długim ramieniu zaobserwowano 

obecność prążków interkalarnych od ł (Secale chalacicum) do 5 u 

(Secale dighoricum). Z różną frekwencją pojawiał się telomeryczny 

prążek na długim ramieniu. Ramię krótkie charakteryzowało się obec

nością stałego prążka w telomerze. VII parę stanowią chromosomy 

meta- lub submetacentryczne, są one najmniejsze w genomie. Stwier
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dzono tu w obu ramionach obecność różnej wielkości prążków telome- 

rycznych.

W centromerze heterochromatyna występuje prawie zawsze u wszy

stkich badanych gatunków, wyjątek stanowią niektóre chromosomy Se

cale segetale. Zawartość heterochromatyny w badanym materiale waha 

się od 127. do 217..

Ułożono chromosomy wg założeń Lavanii i Sharmy. Na te j podsta

wie potwierdzono, że układ sekwencji heterochromatynowych nie jest 

przypadkowy (ryc. 2). Podobny układ chromosomów skonstruowano dla 

innych roślin (Greilhuber i Loidl, 1983; Joachimiak i wsp. 1988).

Badania własne nad kariotypem dzikich gatunków z rodzaju Secale  

oraz dane z literatury wskazują na dużą stałość wzoru prążkowego, 

dotyczy to gatunków filogenetycznie starszych. Natomiast gatunki 

uważane za filogenetycznie młodsze Secale segetale  i Secale d igho- 

ricum  zaliczane do sekcji cerealia  (Vavilow, 1917), charakteryzują 

się dużym polimorfizmem heterochromatyny.

Obecnie wysiłki hodowców żyta zmierzają do wyselekcjonowania 

odmian o małych wymaganiach glebowych, odpornych na choroby, wyso

kim plonie z jednej rośliny, dużej masie tysiąca ziaren.

Stwierdzono, że linie Secale cereale, które mają największą 

procentową zawartość heterochromatyny dają najwyższy plon z jednej 

rośliny, jednak wzrost ilości heterochromatyny telomerycznej znacz

nie obniża tę wartość. Masa tysiąca ziaren jest największa u tych 

odmian, które posiadają prążki interkalarne na krótkim ramieniu 

(Krawczyk, 1989). W oparciu o analizę kariotypu można prognozować 

wartości użytkowe rośliny, selekcjonować materiał wyjściowy do dal

szych krzyżówek, substytucji całych chromosomów i ich fragmentów. 

Metoda ta podnosi efektywność eksperymentu i skraca czas jego trwa

nia.
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Ryc.la

Rye. 1. Kariogramy S. segetale  Roshev. (a) i S. chaladicum Fed. (b)

Ryc. 2. Kariogram S. dighoricum  Vav., chromosomy ułożone wg hipote
zy Lavanii i Sharmy

-  cyfry obok chromosomów oznaczają częstotliwość występowa
nia prążka w procentach (prążki zmienne).
Prążki nie opisane występują zawsze (prążki stałe)
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Analizując strukturę kariotypu Secale  L. można stwierdzić, że 

w procesie ewolucji zmieniała się ilość DNA, morfologia chromoso

mów, układy genów, rozkład prążków heterochromatynowych.

Zjawiska te były istotnym czynnikiem adaptacyjnym gatunków 

dziko rosnących do nowego środowiska, przyczyniły się również do 

podnoszenia wartości odmian hodowlanych.
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Józef Krawczyk

ADAPTATIVE CHANCES OF THE GENUS SECALE ON THE GROUND 

OF THE KARYOTYPE INVESTIGATION

S u m m a r y

Observed differences in morphology of chromosomes between seve

ral Secale cereale  varieties are correlated with the phenotypic 

polymorphism. Increase of the amount of intercalary heterochromatin 

on the short arm is positively correlated with the presence of 

advantageous agricultural characters of plants.

The observed banding patterns polymorphism in wild species of 

Secale  is the effect of adaptation to the different environmental 

conditions.

The species determinated as phyllogenetically older show lower 

heterochromatin amount.

Юзеф Кравчик

АДАПТАЦИОННЫЙ АСПЕКТ ПОЛИМОРФИЗМА ГЕТЕРОХРОМАТИНА

В ПАРОДЕ SECALE L.

Р е з ю м е

Наблюдаемые различия в морфологии хромосомов между 

отдельными разновидностями в пределах S e c a le  -ce re a le  находят 

обоснование в разновидности фенотипов. Увеличение количества 

интеркалярного гетерохроматина на кортком плечу было ск о р е- 

лировано с выступлением полезных черт смотря с сельско- 

хозяйственой точки зрения.

Разновидность полоского образца между свободно растущими 

видами является эфестом приспособления к условиям жизни. Виды 

которые считались филогенетческо старше имеют меньше гетеро- 

хроматина .


