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Streszczenie

Przeprowadzono badania kariologiczne dwustu osobnikéw dziesieciu nowych linii heksaplo-
idalnego Triticale. Wykazaty one, ze zadna z linii nie osiggneta pelnej stabilizacji kariologiczne;j.
Stopien stabilizacji, wyrazony procentem osobnikéw euploidalnych, byt rézny dla réznych linii.
U osobnikéw euploidalnych komoérki somatyczne zawieraty 7 par chromosoméw genomu R. U aneu-
ploidéw stwierdzono deficyt réznej liczby chromosoméw, réznych genomoéw, przy czym najczesciej
obserwowano deficyt chromosoméw genomu 5B. Natomiast sumarycznie stosunkowo czesciej od
innych genoméw stwierdzono deficyt chromosoméw genomu R. Szczegétowa analiza morfologii
chromosoméw wybranych 6 linii Triticale wykazata wieksze zmiany w genomie R w poréwnaniu do
genomoOw A i B. Zakres zmian byt r6zny w poszczegélnych liniach.

Wstep

Klasyczne juz dzi$ badania Miintzinga (1930, 1939, 1957, 1963) ijego wspotpracow-
nikéw nad réznymi formami Triticale wykazaty, ze potomstwo tych roslin moze byé zrézni-
cowane pod wzgledem kariologicznym, w szczeg6lnosci w odniesieniu do liczby chromo-
somoéw. Kréléw (1962), Rozmus (1970), Ruebenbauer i Gacek (1971), Tarkowski (1974).
Ruebenbauer (1976) stwierdzili, ze mniej ustabilizowanymi pod wzgledem cytogenetycz-
nym sa Triticale oktoploidalne o genomowym sktadzie AA BB DD RR, natomiast Triticale
heksaploidalne (AA BB RR) cechuje wieksza stabilno$¢ cytogenetyczna. Jej przejawem jest
nizszy procent osobnikéw aneuploidalnych w ich potomstwie. Badania p6ézniejsze Stefa-
nowskiej (1977) nad mieszaricami pomiedzy Triticale i Secale cereale oraz Triticum vulga-
e wskazujg na mozliwos¢ koniugacji chromosoméw homeologicznych pszenicy i zyta.



Rogalska (1977) w toku badan nad heksaploidalnymi liniami Triticale wykazata ich zrozni-
cowanie w odniesieniu do liczby chromosoméw zytnich (R); tylko jedna z badanych linii
okazata sie stabilna i zawierata siedem par chromosoméw genomu R. Z powyzszych danych
wynika, ze potomstwo Triticale moze byé zréznicowane zaréwno w odniesieniu do liczby
chromosomoéw, sktadu chromosomalnego, jak i struktury chromosoméw. W toku przeprowa-
dzonych przez nas badan nad mejozg w komérkach archesporu meskiego, form bedacych
przedmiotem niniejszej pracy, stwierdziliSmy w znacznym procencie obecnos$¢ zaktdécen cyklu
mejotycznego, prowadzacych w konsekwencji do powstania mikrospor zréznicowanych co do
liczby, a by¢ moze i struktury chromosoméw. Sugeruje to mozliwo$é udziatu w procesach
zapylenia i zaptodnienia ziaren pytku o niescisle haploidalnej liczbie chromosoméw i byé
moze zmienionej strukturze (por. Mikrosporogeneza u nowych heksaploidalnychform Triti-
cale - Rozmus i wsp., praca zawarta w niniejszym opracowaniu).

Prowadzone badania nad morfologig chromosoméw miaty na celu stwierdzenie, w ja-
kim stopniu chromosomy genoméw A i B pochodzacych od pszenic i chromosomy genomu
R pochodzace od zyta zachowaly swa indywidualno$¢ w komdérkach mieszancéw miedzy-
rodzajowych jakimi sa Triticale.

Prace wykonano w ramach realizacji pierwszego etapu problemu rzadowego PR-4.
koordynowanego przez Zakitad Ros$lin Zbozowych IHAR w Krakowie. Autorzy skladajg
serdeczne podziekowanie koordynatorowi za powierzenie interesujgcych badan.

Materiat i metody

Badania kariologiczne obejmowaty 10 linii oznaczonych jako LT 166/77, LT 350/74,
LT 173/73, LT 523/77, LT 444/77, LT 135/77, LT 259/72, LT 99/77, LT 402/77,
LT 41/77. Cze$¢ materiatébw a mianowicie LT 350/74, LT 173/73, LT 259/72 pochodzita ze
Stacji Hodowli Roslin Dankéw - Hodowla w Laskach. Materiaty te otrzymano w postaci
ziarniakéw ze zbioru 1977 r. Kazda z préb obejmowata okoto 20 ziarniakéw. Ziarniaki
kazdej grupy wysiewano na szalkach Petriego, na bibule filtracyjnej nasgczonej woda
wodociggowa. Proces kietkowania przebiegat w warunkach laboratoryjnych w temperaturze
20°C. Po trzech dniach od momentu wysiania pobierano do wody korzenie zarodkowe,
przetrzymywano je celem skrécenia chromosomoéw w temp. 0 C przez 24 godziny. Po tym
czasie odcinano wierzchotki wzrostu korzeni i utrwalano je przez 4 godziny w uproszczo-
nym utrwalaczu Camoy’a bedagcym mieszaning 100% alkoholu etylowego i lodowatego
kwasu octowego w stosunku objetosciowym 3:1. Po utrwaleniu materiat ptukano wielokrot-
nie alkoholem etylowym 70%. Dla wyrdéZznicowania jader komérkowych i chromosomoéw
stosowano cytochemiczna reakcje Feulgena. Preparaty wykonano technikg rozgniotowa na
szkietku podstawowym w kropli 45% kwasu octowego. Po oddzieleniu szkietka podstawo-
wego od nakrywkowego preparaty przeprowadzano przez dwie zmiany alkoholu etylowego,
butylowego i ksylem. Preparaty zamykano w balsamie kanadyjskim. Wybér i modyfikacja
opisanej techniki sporzadzania trwatych preparatéw dla tego materiatu podyktowany byt
koniecznoscig uzyskania czytelnych obrazéw cytologicznych o nieuszkodzonych i dobrze
roztozonych chromosomach.
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Identyfikacji poszczeg6lnych chromosoméw dokonywano gtéwnie na podstawie
pomiaréw chromosoméw pod mikroskopem, obliczenia indekséw ramion wyznaczajacych
lokalizacje centromeréw. Wykorzystujac uzyskane dane, sporzadzano kariotypy, a nastep-
nie poréwnywano je z wynikami Stefanowskiej (1977). W zwigzku z réznym stopniem
skréocenia poréwnywanych chromosomdéw, jedynym sposobem poréwnania dtugosci chro-
mosomow byto przeliczenie tego parametru na jednostki wzgledne, ktérego dokonano
wedtug propozycji Stefanowskiej (1977). Zestawiata ona osobno genomy pszeniczne
(A i B) i genom zytni (R). Przyjeta taczng dtugo$é¢ genomoéw A i B za 100% oraz dtugosé
genomu R réwniez za 100%. Wyniki przeprowadzonej analizy poréwnawczej morfologii
chromosomoéw zestawiono w tabelach. Obliczone odchylenia analizowanych parametréw
chromosomoéw (dtugos$é catkowita i indeks ramion) posortowano do czterech wyznaczonych
przedziatéw (1-1V) (tabela 1). W tabelach podano procentowy udziat chromosoméw w po-
szczeg6lnych przedziatach. Tego typu szczegélowe poréwnania przeprowadzono dla
6 linii: LT 166/77, LT 523/77, LT 444/77, LT 135/77, LT 41/77, LT 402/77.

Réznica diugosci catkowitej Réznica wartosci indeksu ra-
Przedziat odchylenia chromosomu w stosunku do mion w stosunku do przyjetego
przyjetego wzorca wzorca
| 0,00 - (£ 0,50%) 0,00 - (+ 0,25)
1l (£0,51%)-(+ 1,00%) (+ 0,26) - (+ 0,50)
11 (£ 1,01%)-(£ 1,50%) (£0,51)-(+ 0,75)
\Y, powyzej (£ 1,50%) powyzej (= 0,75)

Tabela 1 Wyznaczone przedziaty odchyler analizowanych parametréw chromosoméw Triticale

W toku badan podjeto réwniez prébe dostosowania dla tych materiatéw metod i tech-
nik prowadzacych do ujawnienia podtuznego zréznicowania chromosomoéw Triticale.
Zastosowano technike réznicowego barwienia chromosoméw wedtug Weimarck 1975.
W tej procedurze barwienia rozgnioty wykonano w 45% kwasie octowym. Szkietka
nakrywkowe oddzielano od podstawowych przy pomocy suchego lodu (cato$¢ materiatu
zostaje na szkietku podstawowym). Nastepnie preparaty odwadniano w 100% alkoholu
etylowym przez 10 minut. Po wysuszeniu w temperaturze pokojowej preparaty przenoszono
do 5% roztworu wodorotlenku baru na 15 minut réwniez w temperaturze pokojowej. Po
wyjeciu preparaty ptukano w wodzie biezgcej przez okoto 30 minut. W kolejnym etapie tej
procedury preparaty przenoszono do 2xSSC (mieszanina 0,15M NaCl i 0,15M cytrynianu
sodu) w temperaturze 60 C na okoto 90 minut. Po przeptukaniu w kilku zmianach wody
destylowanej preparaty barwiono odczynnikiem Giemsy (2% roztwdér w buforze Sérensena
bedacym mieszaning 0,07M KH2P04 i 0,07M Na2HP04 w pH=6,8). Preparaty, po wyptu-
kaniu w wodzie destylowanej i wysuszeniu, zamykano w Euparalu.

Analizy cytologiczne oraz mikrofotografie wykonano przy uzyciu mikroskopéw
MB-50 i NfPK z nasadkag mikrofotograficzng Zeissa.



Wyniki badan

A. Liczby chromosomoéw

Badania kariologiczne dwustu osobnikéw wykonane na chromosomach metafazalnych
wykazaty, ze 118 osobnikéw to osobniki euploidalne o somatycznej liczbie chromosoméw
2n=42. Analizowany materiat dziesieciu linii by} zréznicowany w stosunku do procentu
potomstwa euploidalnego. Odsetek obserwowanych aneuploidalnych osobnikéw byt rézny
dla réznych linii. Spotykano tu osobniki o liczbach chromosomowych od 2n=14 do 2n=60.
Najwyzszy procent potomstwa euploidalnego siegajacy 90,0% stwierdzono ws$réd osobni-
kéw linii LT 350/74 oraz LT 444/77, najnizszy natomiast dotyczyt osobnikéw linii
LT 41/77 oraz LT 166/77. Doda¢ nalezy, ze w potomstwie rodu LT 99/77 nie stwierdzono
w og6le osobnikéw euploidalnych (tabela 2 ).

Liczba analizo- Liczba i procent Liczba analizo- Stwierdzone soma-
Numer linii wanych roslin euploidalnych wanych metafaz tyczne liczby chro-
roélin (2n=42) mosomow
LT 166/77 20 3 2 42. 41. 37. 36. 34.
15,0% 28. 27. 14
LT 350/74 20 18 o5 42. 4L 36
90,0%
LT 173/73 20 15 23 42.41.36. 34.33,32
75,0%
LT 523/77 20 14 20 42, 60,59,41,39,
70,0% 34, 30, 29, 26
LT 444/77 20 18 20 42.41,40. 39
90,0%
LT 135/77 20 1 30 42. 39, 31
85,0%
LT 259/72 20 16 29 42.4L 38.37. 25
80,0%
LT 99/77 20 0 20 4L 37. 34, 30.25
0,00%
LT 41/77 20 2 20 42,56,45,41,40.
10,0% 33. 39. 22. 20. 14
LT 402/77 20 15 o5 42. 43,40, 39, 36. 35.
75,0% 14
I,?azem/ 200 118 233
Srednia 59,0%

Tabela 2. Liczby chromosoméw w stozkach wzrostu korzeni w 10 analizowanych heksaploidal-
nych liniach Triticale
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B. Skiad chromosomalny

Wszystkie osobniki euploidalne (2n=42) badanego materiatu byly typowymi amfidi-
ploidami, gdyz zawieraly 7 par chromosoméw homologicznych genomu A, 7 par chromo-
soméw homologicznych genomu B oraz 7 par chromosoméw homologicznych genomu R.
Wsréd osobnikéw aneuploidalnych zdecydowang wiekszo$¢ stanowity hypoaneuploidy
(tabela 2, 3). Tylko w linii LT 402/77, LT 41/77, LT 523/77 zaobserwowano hiperane-
uploidy. Liczbe 2n=41 chromosoméw stwierdzono u 8 analizowanych linii (LT 166/77,
LT 350/74, LT 173/73, LT 523/77, LT 444/77, LT 259/72, LT 99/77, LT 41/77). W anali-
zowanym materiale stwierdzono obecnos$¢ trzech osobnikéw monosomicznych w stosunku
do chromosomu 6R, dwéch do 2A, 6B, 7B, ponadto po jednym osobniku monosomicznym
w stosunku do chromosomoéw: 1A, 3A, 6A, 7A, 4B, 5B, 2R, 3R, 7R. Ws$réd badanych
aneuploidéw wystapito 8 osobnikéw o liczbie chromosoméw 2n=40. Byty one zréznicowa-
ne na 5 osobnikéw podwdéjnie monosomicznych oraz trzy nullisomiczne. Osobniki podwéj-
nie monosomiczne ré6znity sie pomiedzy sobg sktadem chromosomalnym; ujednego mono-
somia dotyczyta chromosoméw 6B i 6R, u drugiego 2A i 4A, u trzeciego natomiast mono-
somig objete byty chromosomy 6A i IB, u czwartego 3B i IR, u pigtego 6A i 2B. Wsréd
osobnikéw nullisomicznych w jednym przypadku nullisomia dotyczyta pary chromosoméw
4A, za$ w drugim - pary IR, natomiast w trzecim - pary 2R.

Osobniki o somatycznej liczbie chromosoméw 2n=39 spotkano w siedmiu przypad-
kach. Ich sktad chromosomalny przedstawiat sie nastepujaco: 6 z nich bylo potréjnymi
monosomikami, a tylko 1 byt nullisomikiem w stosunku do pary 4R i monosomikiem
w stosunku do 2R. W pozostatych szesciu przypadkach stwierdzono absencje chromosoméw
w nastepujacych typach: w jednym przypadku monosomia dotyczyta chromosoméw 5B, 6R,
7R, w drugim IB, 5R, 7R, w trzecim 1A, 5A, 6R, w czwartym 7B, 3R, 5R, w piatym 7B, 4R,
5R i w sz6stym 3R, 4R, 7R. Liczbe chromosoméw 2n=37 spotkano w jednym przypadku;
osobnik ten byt monosomiczny w stosunku do chromosoméw 6A, 3B, 5B, IR, 3R.

Osobniki o liczbie chromosoméw 2n=36 spotkano w czterech przypadkach. Kazdy
z nich miat inny skfad chromosomalny. Pierwszy byt monosomiczny w stosunku do chro-
mosoméw 1A, IB, 3B, 3R oraz nullisomiczny do pary 2A. Drugi byt monosomiczny
w stosunku do chromosomoéw 7B, 3R, 6R, 7R oraz nullisomiczny w odniesieniu do pary
chromosomoéw 5B. Trzeci cechowat sie tym, ze byt podwdjnie monosomiczny w stosunku
do chromosoméw 5B i 6R oraz podwdjnie nullisomiczny w stosunku do chromosoméw 1A
i 3A. Czwarty byt monosomiczny w stosunku do sze$ciu chromosoméw, a mianowicie: 7A,
IB, 4B, 3R, 4R, 5R. Liczba chromosoméw 2n=35 reprezentowana byta ujednego osobnika
potréjnie monosomicznego (4B, 5R, 7R) i podwdjnie nullisomicznego (7A, 1B). U dwdch
osobnikéw spotkano liczby chromosoméw 2n=34. Pierwszy z nich byt monosomiczny
w stosunku do szesciu chromosomoéw (3A, 5A, 4B, 6B, 7B, 3R) oraz nullisomiczny w sto-
sunku do 5R, drugi natomiast byt monosomiczny w stosunku do chromosoméw 2A, 3A, 2B,
IR, 5R, 6R i nullisomiczny w stosunku do 7B. Liczbe chromosoméw 2n=33 spotkano
u dwoéch osobnikéw. Pierwszy byt monosomiczny w stosunku do siedmiu chromosomoéw
(1A, 2A, 4A, 5A, 5B, 7B, 5R) i nullisomiczny w stosunku do pary 7A. Drugi byt monoso-
miczny w stosunku do 1A, 2A, 6A, 7A, 6B, IR, 3R, 5R, 6R, 7R oraz nullisomiczny w sto-
sunku do IR i 2R. Liczba chromosoméw 2n=32 byia reprezentowana przez jednego osob-
nika, byt to osobnik poczwdérnie monosomiczny (4A, 7A, 5B, 7B) i potréjnie nullisomiczny
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(1A, 2A, 5A). Podobnie liczbe chromosoméw 2n=31 odnotowano tylko w jednym przypad-
ku, byt to osobnik osobnik monosomiczny w stosunku do 4A, 6A, 2B, 5B, 3R i nulliso-
miczny w stosunku do 4B, 2R, 6R.

Rézny skiad chromosomalny reprezentowaly tez dwa spotkane osobniki o liczbach
chromosoméw 2n=30. Jeden z nich byt monosomiczny w stosunku do czterech chromoso-
moéw (1B, 2B, IR, 3R) oraz nullisomiczny w stosunku do czterech par chromosoméw (3B,
5B, 2R, 6R). Drugi osobnik natomiast by} monosomiczny w stosunku do o$miu chromoso-
méw (3A, 4A, 1B, 3B, 5B, IR, 2R, 3R) oraz nullisomiczny w stosunku do dwéch chromo-
somoéw 6A i 2B). Osobnik o 29 chromosomach okazat sie monosomiczny w stosunku do
siedmiu chromosoméw (4A, 5A, 6A, IB, 3B, 4R, 7R) i nullisomiczny w odniesieniu
do chromosoméw 5B, 2R i 6R. Spotkany jeden raz w badanym materiale osobnik o 28
chromosomach nie byt typowym tetraploidem lecz cechowat sie monosomig w stosunku do
dziesieciu chromosomoéw (1A, 4A, 2B, 3B, 4B, 7B, 2R, 3R, 4R, 7R) oraz nullisomig doty-
czaca chromosomoéw 3A i 6R. W badanym materiale odnotowano réwniez jednego osobni-
ka o liczbie chromosoméw 2n=27, byt on monosomiczny w stosunku do chromosoméw 1A,
2A, 3A, 3B, 4B, 6B, 7B oraz nullisomiczny w stosunku do 4A, IR, 2R i 6R. Podobnie dwa
spotkane osobniki o liczbie chromosoméw 2n=14 nie byty typowymi diploidami. Jeden
z nich byt monosomiczny w stosunku do dziesieciu chromosoméw (3A, 1B, 3B, 4B, 6B,
IR, 2R, 5R, 6R, 7R) i nullisomiczny w odniesieniu do chromosoméw 1A, 2A, 4A, 6A, 7A,
2B, 5B, 3R, 4R); drugi za$ byt monosomiczny w odniesieniu do szesciu chromosomoéw (3A,
3B, IR, 2R, 3R, 7R) oraz nullisomiczny w stosunku do jedenastu chromosomoéw (1A, 5A,
1B, 2B, 4B, 5B, 6B, 7B, 4R, 5R, 6R). Jak wspomniano na poczatku tego rozdziatu, zaledwie
w jednym przypadku spotkano sie z osobnikiem hiperaneuploidalnym o liczbie chromosoméw
2n=43. Osobnik ten cechowat sie trisomig w odniesieniu do chromosomoéw 4R (tabela 3).

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze u badanych organizméw hypoaneuploidalnych
deficyt chromosoméw poszczegélnych genoméw obejmowat wszystkie genomy (A, B, R).
Jednak najczesciej eliminowane byly chromosomy genomu R (zytnie). W odniesieniu do
genomu A najczesciej spotykano deficyt chromosoméw 3A i 4A; jezeli chodzi o genom B
to najczesciej stwierdzono brak chromosoméw 5B, natomiast w obrebie genomu R - nie-
obecnos$¢ chromosoméw 2R i 6R. Z przedstawionej analizy wynika, ze az w dwudziestu
jeden przypadkach organizméw hypoaneuploidalnych spotkano sie ze zjawiskiem nulliso-
micznosci w odniesieniu do jednej lub wiekszej liczby par chromosoméw homologicznych.
Fakt ten dowodzi stusznosci przedstawionego we wstepnej czes$ci pracy pogladu co do
mozliwosci wnoszenia do zygoty, niescisle zredukowanej do potowy liczby chromosomoéw
za posrednictwem gamet meskich. Przyktady analizowanych ptytek metafazowych roslin
euploidalnych i aneuploidalnych przedstawiajg fig. 1-2.
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Fg. 1. Kariogram rosliny euploidalnej 2n=42
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OZNACZENIE
Numer linii Liczba chromosoméw
IA 2A 3A 4A 5A 6A 7A 1B

41

2 -1

a1 -1

41

41

41

LT 166/77 a 1
a

37
36
34
27 -1 -1 -1 -2
28 -1 -2 -1
14 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -1
4
36
4 -1
36 2 2
LT 173/73 34 -1 -1
33 -1 1 1 1 2
32 2 2 -1 2 -1
4
a1 -1
39
30 -1
30 1 1 2 1
29 -1 -1 -1 -1
4 -1
40
LT 444177 40 -2
40
39 -1
39 -1 -1
39
39
3L -1 -1
a1
a1
a1
a4
a1 -1
4 -1
4
4
40 -1 -1
40 -1 -1
40
39
33 -1
20 -1 -1 -2 -2 -1 -1 -2
43
40
40 -1
LT 402/77 39
36 1 -1
35 -2 )
u -2 -1 -2 -2
Razem 10 12 8 9 12 8 15
69

LT 350/74

LT 523/77

LT 13517

LT 259/72

LT 99/77

LT 41/77

(-1 ) brak jednego chromosomu. (-2) brak pary chromosoméw homologicznych. (+1) nadliczbowy chromosom

Tabela 3. Sktad chromosomoéw w aneuploidalnych liniach Triticale (w tabeli uwzgledniono jedynie cze$¢
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CHROMOSONOW

2B 3B 4B 5B 6B 7B IR 2R 3R 4R 5R 6R
-1
-1
-1
-1
-1 -1 -1 -1
1 1
-1 -1 -1 -1 -2
-1 -1 -1 -1 -2 -2 -2
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2
-2 -1 -1 -2 -1 -1 -1 -2 -2 -1 -1
-1
-2 -1 -1 -1
-1 -1
-1 2 -1 1 -1
-1 -1 -1
-1 -1
-1
-1 -1
-1 -2 -2 1 2 -1 -2
-2 -1 1 -1 -1 -1
-1 -2 -2 -1 -2
-2
-1 -1
-1
1
-1 -1 -1
-1 -2
-1 -2 -1 -2 -1 -2
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1 -1
1 -1 -U
-1 -2 -2 -1 -1
-2 -2 -1 -1 -2 -1 -1 -1
+
-2
-1
-1 -1
-1 -1 -1 -1
-1 -1
-2 -1 -2 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -2 -2 -2
6 1n 6 18 7 13 10 14 12 6 15 15
76 82

analizowanych ptytek metafazowych, pozwalajacych na identyfikacje poszczegolnych typéw chromosomowych)

7R
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Fg. 2A-F. Aneuploidalne phytki metafazowe analizowanych linii Triticale barwione metodg,
Feulgena: A 2n=41; B. 2n=36; C 2n=30; D. 2n=28; E 2n=26; F. 2n=14



C. Morfologia chromosomoéw

Szczeg6towo przeanalizowano morfologie chromosoméw LT 166/77, LT 523/77,
LT 444/77, LT 135/77, LT 41/77, LT 402/77 i poréwnano z morfologia chromosomoéw
wzorcowych genoméw A, B i R (Stefanowska 1977) (tabela 4-6). W linii LT 166/77 zaob-
serwowano duzg zmiennos$¢ dtugosci prawie wszystkich chromosoméw z genomu R. Jedy-
nie chromosom 3R wykazywat niewielkie odchylenia od wzorca. Parametry chromosoméw
z genoméw A i B w tej linii byly poréwnywalne z wzorcem, oprécz chromosomu IB.
W linii T 523/77 podobnie jak w poprzedniej duze odchylenia od parametréw wzorcowych
stwierdzono dla chromosoméw genomu R. Tylko morfologia chromosomu 7R wykazywata
wzgledng stabilno$é. Chromosomy genoméw A i B w wiekszosci byty poréwnywalne
z wzorcem, réznice dotyczyty jedynie chromosoméw 4A i 4B. Przeanalizowane chromoso-
my z linii LT 444/77 charakteryzowaty sie najmniejszymi zmianami w morfologii. Niewiel-
kie odchylenia odnotowano jedynie w odniesieniu do niektérych chromosoméw genomu R.
Morfologia chromosoméw w linii LT 135/77 charakteryzowata sie réwniez duza zbiezno-
$cig z odpowiednimi parametrami przedstawionymi w literaturze. Odchylenia stwierdzono
w odniesieniu do typéw chromosomowych: 7A, IR, 3R, 5R i 7R. W linii LT 41/77 chromo-
somy genomoéw A i B wykazywaly niewielkie odchylenia od wzorca. Natomiast zdecydo-
wanie wieksze zmiany w morfologii chromosoméw stwierdzono w chromosomach 1R, 4R,
5R, 6R. W ostatniej analizowanej linii LT 402/77 zwraca uwage duzy zakres zmiennosci
chromosomoéw genomu A. Natomiast analogicznie do poprzednich linii chromosomy geno-
mu R wykazujg duzg zmienno$¢ analizowanych parametréw.

Zastosowanie metody C-prazkéw ujawnia wystepowanie heterochromatyny centrome-
rycznej, telomerycznej i interkalarnej. Telomeryczne prazki widoczne sg na wszystkich
chromosomach genomu R, zawsze wystepujg one na krétszych ramionach chromosomow,
natomiast dtuzsze ramiona chromosoméw 5R i 6R sg ich pozbawione. Prazki interkalarne
zlokalizowane sag przede wszystkim na diuzszych ramionach chromosoméw, widoczne sg
one jako mate punkty badZ waskie pasma. Wzdér prazkowy chromosoméw zytnich w plyt-
kach metafazowych w Triticale i w chromosomach Secale cereale rézni sie iloscia i lokali-
zacja heterochromatyny. W chromosomach zytnich pochodzacych z Triticale zaobserwo-
wano redukcje heterochromatyny. W celu unikniecia nieporozumien, zwigzanych z identy-
fikacja poszczeg6lnych typéw chromosomowych, w zestawieniu (fig. 3) zastosowano
podwdjne oznaczenie.

Studia nad kariologia dziesieciu linii Triticale przeprowadzone w toku niniejszej pracy
ujawnity, ze zadna z badanych grup roslin nie wykazywata petnej stabilizacji kariologicz-
nej, bowiem w obrebie kazdej z grup wystepowaty osobniki aneuploidalne (tabela 1).
Wystepowanie w potomstwie Triticale zaréwno heksaploidalnych (2n=42) jak i oktoplo-
idalnych (2n=56) osobnikéw nie jest zjawiskiem nowym. Juz w pionierskich pracach
Miintzinga (1939) nad pszenzytem oraz w dalszych pracach tegoz autora (Miintzing 1957;
Miintzing, Hrishi, Tarkowski 1963) jak réwniez innych (Nakajima 1952, 1956; Riley 1960;
Kroléw 1962; Rozmus 1970; Ruebenbauer i Gacek 1971; Tarkowski 1974; Stefanowska
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e LT 166/77 LT 523/77

chromo-
somowy
| 1 11 v | 1 iii \Y
Diug Ind Diug Ind Diug Ind Diug Ind | Dtug Ind Dhug Ind Dtug Ind Dtug Ind
catk ram catk. ram catk ram Catk ram  lcatk ram Catk ram catk ram catk ram
1A 60,0 100 40,0 83,3 100 16,7
2A *5,7 100 14,3 33,3 100 66,7
3A 66,6 100 33,4 66,7 66,7 33,3 33.3
4A 100 100 33,3 100 66,7
5A 90,0 80,0 10,0 20,0 33,3 100 50,0 16,7
6A 61.5 100 37,5 83,3 100 16,7
7A 87,5 100 125 60,0 100 40,0
1B 4.1 77,7 44,4 11,1 22,2 lu 22,2 83,3 100 16,7
2B 71,4 57.1 28,6 42,8 83,3 33.3 66,7 16,7
3B 71,4 85,7 14,3 14,3 14,3 33,3 50,0 66,7 50,0
4B 100 71,4 28,6 33,3 66,7 50,0 16,7 33.3
5B 100 50,0 50,0 60,0 80,0 40,0 20,0
6B 88,9 55,5 111 44,4 83,3 66,7 16,7 33,3
7B 71,4 57,1 14,3 42.8 14,3 100 50,0
IR 100 57,1 42,9 100 33,3 66,7
2R 57,1 100 42,9 16,7 100 50,0 33,3
3R 42,9 42,9 57,1 57.1 33,3 66,7 16,7 33,3 33,3 16,7
4R 14,3 71.4 42,7 28.6 14,3 28,6 100 66,7 16,7 16,7
5R 66,7 7,7 22,2 22.2 11.1 33,3 33,3 100 33,3
6R 40,0 20,0 20,0 80,0 20,0 20,0 60,0 100 40,0
7R 42.8 85,7 28,6 14,3 28,6 20,0 60,0 80,0 40,0

Tabela 4. Procentowy udziat chromosomdw w wyznaczonych przedziatach zmiennosci (1-1V),
odbiegajacych dtugoscia catkowita i wartoscig indeksu ramion od przyjetego wzorca
w analizowanych liniach Triticale LT 166/77 i LT 523/77
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Typ

chromo- LT 444/77 LT 135/77
somowy
1 1 11 v | Il 11 \Y
Diug Ind Dtug Ind Dhug Ind Diug Ind Dtug Ind Dhug Ind Diug Ind Diug Ind
Catk ram catk ram catk ram Catk ram catk ram catk ram catk ram catk ram
1A 100 100 83,3 100 16,7
2A 100 100 66,7 100 33,3
3A 50,0 100 50,0 66,7 66,7 33,3 33,3
4A 100 75,0 25,0 40,0 100 60,0
5A 100 100 83,3 100 16,7
6A 100 100 100 100
A 66,7 100 33,3 33,3 100 16,7 16,7 33,3
B 66,7 100 33,3 33,3 66,7 33,3 33,3 33,3
2B 10 100 60,0 60,0 40,0 40,0
3B 83,3 100 16,7 100 83,3 16,7
4B 100 83,3 16,7 75,0 50,0 25,0 25,0 25,0
5B »3,3 83,3 16,7 16.7 60,0 20,0 40,0 40,0 40,0
6B 100 80,0 20,0 66,7 66,7 33,3 33,3
7B 66,7 100 33,3 66,7 66,7 33,3 33,3
IR 33,3 100 66,7 16,7 100 16,7 16,7 50,0
2R 100 50,0 50,0 33,3 100 33,3 33,3
3R 83,3 83,3 16,7 16,7 100 20,0 40,0 40,0
4R 16,7 33,3 50,0 66,7 33,3 25,0 100 75,0
5R 33,3 83,3 66,7 16,7 50,0 33,3 16,7 66,7 33,3
6R 40,0 60,0 40,0 60,0 25,0 50,0 75,0 50,0
7R 100 66,7 16,7 16,7 33,3 16,7 100 16,7 33,3

Tabela 5. Procentowy udziat chromosomdw w wyznaczonych przedziatach zmiennaosci (1-1V),
odbiegajacych dtugoscig catkowita i wartoscig indeksu ramion od przyjetego wzorca
w analizowanych liniach Triticale LT 444/77 i LT 135/77
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e LT 41/77 LT 402/77

chromo-
somowy
| 1l 11 I\ | 1l 1l \Y
Diug Ind Diug Ind. Diug Ind Dhug Ind Dhug Ind Diug Ind Diug Ind Diug Ind
catk ram catk ram. catk ram Catk ram catk ram catk ram catk ram catk ram
1A 71,4 85,7 28,6 14,3 75,0 100 25,0
2A 100 100 70,0 100 20,0 10,0
3A 100 100 667 889 41 tu 22,2
4A 60,0 (0] V] 40,0 50,0 100 40,0 10,0
SA 62,5 75.0 25,0 12,5 12,5 12,5 62,5 62,5 12,5 37,5 25,0
6A 28,6 85,7 57,1 14,3 14,3 44,4 77,7 22,2 22,2 33,3
TA 85,7 w o 14,3 80,0 100 20,0
1B 100 100 50,0 100 50,0
2B 87,5 100 12,5 57,1 100 42,8
3B 66,7 83,3 33,3 16,7 66,7 66,7 11 33,3 22,2
4B 100 80,0 20,0 75,0 50,0 25,0 50,0
5B 75,0 12,5 25,0 75,0 12,5 75,0 25,0 50,0 25,0 25,0
6B 100 100 87,5 62,5 12,5 37,5
7B 57,1 77TV 429 28,6 75,0 62,5 12,5 37,5 12,5
IR 200 100 40,0 40,0 111 100 333 55,5
2R 75,0 100 25,0 44,4 100 33,3 11 11,1
3R 71,4 57.1 14,3 42,9 14,3 37,5 50,0 50,0 50,0 12,5
4R 28,6 28,6 42,9 71,4 28,6 28,6 71.4 28,6 28,6 42,8
5R 14,3 42,9 57,1 143 42,9 28,6 12,5 25,0 25,0 75,0 62,5
6R 20,0 20,0 40,0 80,0 20,0 20,0 12,5 25,0 25,0 50,0 25,0 25,0 37,5
7R 33,3 100 50,0 16,7 50,0 87,5 25,0 12,5 25,0

Tabela 6. Procentowy udziat chromosomow w wyznaczonych przedziatach zmiennosci (1-1V),
odbiegajacych dtugoscig catkowity i wartoscig indeksu ramion od przyjetego wzorca
w analizowanych liniach Triticale LT 41/77 i LT 402/77
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1973; Rogalska 1974, 1977) opisywane byto zjawisko zréznicowania aneuploidalnego
potomstwa Triticale. Interesujacy jednak jest fakt, ze réwnoczesne badania wiekszej ilosci
zréznicowanych co do pochodzenia wyjéciowych materiatow Triticale pozwolity stwier-
dzi¢, ze stopien stabilizacji wyrazany procentem osobnikéw euploidalnych w danej grupie
byt rézny dla réznych grup (tabela 1); umozliwia to dokonanie selekcji materiatow wyj-
$ciowych juz we wczesnych etapach prac hodowlanych, a ponadto rzuca $wiatto na problem
doboru komponentéw rodzicielskich do krzyzowan pomiedzy pszenicg i zytem podnoszone
réwniez przez wielu badaczy Triticale (Sanches-Monge 1958; Szkutina i Chwostowa 1966;
Szutyndin i Naumowa 1966; MUntizing 1957; Ruebenbauer i Nalepa 1970). Analizujac
sktad chromosomalny osobnikéw euploidalnych (2n=42) stwierdzono we wszystkich przy-
padkach, iz liczba ta byta suma diploidalnych liczb chromosoméw gatunkéw wyjsciowych,
a wiec zawierata siedem par chromosoméw genomu A, siedem par chromosoméw genomu
B oraz siedem par chromosoméw genomu R. Zjawiska substytucji chromosomalnej nie
stwierdzono u badanych osobnikéw euploidalnych. Zjawisko takie znane jest jednak u in-
nych heksaploidalnych form Triticale. Substytucje chromosomalne prowadzgce do zasta-
pienia niektérych chromosoméw genomu R chromosomami genomu A lub B opisywata
Rogalska (1977), badajac identyfikacje chromosoméw genomu R w komérkach somatycz-
nych 41 linii heksaploidalnych Triticale, okreslanych jako rewertanty morfologiczne do
pszenicy. Jezeli chodzi o osobnikéw aneuploidalnych (tabela 3) w badanym materiale to za
wyjatkiem jednego osobnika byly to hypoaneuploidy wykazujgce deficyt réznej ilosci
chromosoméw przynaleznych do r6znych genoméw.

Badania nasze tylko w pewnym stopniu potwierdzity poglad innych badaczy (Lewitsky
i Beneckaja 1931; Riley i Kimber 1961) zaktadajacy, iz chromosomy genomu R w komér-
kach Triticale podlegaja czesciej eliminacji anizeli chromosomy A i B. Okazuje sie bo-
wiem, ze - sumarycznie rzecz biorgc - chromosomy genomu R podlegaty eliminacji z nieco
wiekszg czestotliwoscig anizeli pozostate, to jednakze chromosom 5B byt tym, ktéry naj-
czesciej podlegat eliminacji. Stwierdzenie tego faktu ma bardzo istotne znaczenie, gdyz
w chromosomach tej pary zlokalizowane sg geny determinujgce regularnag koniugacje chro-
mosoméw homologicznych (Riley, Kempana 1963; Riley, Chapman 1963). Z hodowlanego
punktu widzenia linie wykazujgce tendencje do eliminacji chromosoméw nie sg przydatne
jako materiaty wyjsciowe.

Wystgpienie wéréd badanych aneuploidéw osobnikéw nullisomicznych w stosunku do
niektérych chromosomow (tabela 3) stanowi dowdd, ze u Triticale nietypowe liczby chro-
mosomoéw przekazywane sg potomstwu zaréwno za posrednictwem gamet meskich jak
i zenskich. Wyniki badan Morrisona (1953), Searsa (1965), Rileya i Chapmana (1958) oraz
innych nad pszenicg sugerujg analogiczny mechanizm przekazywania potomstwu nieprawi-
dtowych liczb chromosoméw. Natomiast z badan Tsuchiya (1960) oraz Ramage (1955) nad
liniami trisomicznymi jeczmienia wynika, ze trisomia jest w przypadku tego gatunku prze-
kazywana potomstwu wylacznie za posrednictwem gamet zenskich. Podobnie u zyta
(Rozmus 1965) nieprawidtowe liczby chromosoméw wnoszone sg do zygoty najczesciej za
posrednictwem gamet zenskich.

Prowadzone w toku niniejszej pracy badania nad morfologiag chromosoméw wykazaty,
ze chromosomy genomoéw A i B pochodzacych od pszenic i chromosomy genomu R pocho-
dzace od zyta zachowaty swa indywidualno$¢ w komérkach mieszancéw miedzyrodzajo-
wych jakimi sa Triticale. zaobserwowano jednak zmiany w morfologii chromosoméw, kto-
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re dotyczyty w wiekszym stopniu chromosoméw genomu R. Zmiany te mogg by¢ skutkiem
translokacji i delecji (Lukaszewski 1997; Ren, Zhang 1997) badz tez moga wynikaé z réz-
nego czasu trwania replikacji chromosoméw zytnich i pszenicznych.
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