I. GOLUBINSKIJ

Zmienno$¢ kariotypu i koncepcja genetycznej
niejednorodnosci tkanek*

Pod nazwa ,kariotypu” wieckszoéé cytogenetykdéw pojmuje zwykle
zewnetrzna, morfologiczng charakterystyke garnituru chromozomowego
tego lub inego rodzaju, a przy tym charakterystyke w jednym okreslo-
nym stadium podziatu jadra — stadium metafazy, kiedy kazdy z chro-
mozoméw moze byé stosunkowo latwo poddany indywidualnemu bada-
niu. Podobne ujecie nie odpowiada jednak treéci terminu, odzwierciedla-
jac jedynie to wyjatkowe znaczenie, ktére nadaje genetyka formalna
kompleksowi chromozoméw jako wylacznemu nosicielowi czynnikow
dziedzicznych — gendw.

W niniejszym artykule, uzywajac terminu ,kariotyp” bedziemy mieli
na mysli szersze pojecie kariotypu — jako zewngtrznego ujawnienia si¢
wlasciwoéci jader organizmu.** Nalezy zastrzec si¢ przy tym, ze objgte
literaturg naukowg materialy dotyczace innych skladnikéw jadra, poza
garniturami chromozowymi, wskutek wyzej wskazanej przyczyny s3 na-
der skape.

W wigkszo$ci wypadkéw literatura cytologiczna podkreéla wyjatkowa
stalo$¢ rozmiardw 1 ksztaltdw chromozomdéw, jak réwniez stalosé ich

* Przeklad z czasopisma ,,Uspiechi sowremiennoj bitogii“ t. XXVII, zeszyt
II, 1949 1.

**) Analogiczny los przypad! w udziale innemu terminowi cytogenetycznemu
skariologia®“. W &cistym slowa tego znaczeniu ,kariologia“ (nauka o jadrze)
winna byé naukg o strukturach jadra i o jadrze w catosci, de facto jednak ka-
riologia ograniczala sie dotychczas do badan jedynie aparatu chromozomowego,
a przy tym przewaznie w metafazach podziatu, znacznie rzadziej — w stadium
diakinezy, a jeszcze rzadziej — amafazy.
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iloéci w jadrach komodrek tego lub innego rodzaju. Zjawiska te zostaty
ujete nawet w specjalne ,prawa’ — ,,prawo statosci liczby chromozo-
méw Bovery'ego oraz ,prawo specyficznej natury garnituru chromo-
zoméw Delone” (1928).

Liczne i z roku na rok coraz to liczniejsze obserwacje wyjatkow i od-
chyled od wspomnianych praw sa badZz w ogble ignorowane przez ogdlng
literature cytogenetyczna, badZ tez tendencyjnie interpretowane w celu
bardziej przekonywajacego potwierdzenia tych ,,praw’. Znajduje w tym
wyraz pewien updr szeregu cytogenetykéw kierunku formalnego, daza-
cych do ustalenia tych ,,praw” jako absolutnych i nie liczacych si¢ z ist-
nieniem licznych faktéw nie mieszczacych si¢ w ramach wspomnianych
zalozeh. Raczej przeciwnie: wraz ze zwickszeniem si¢ ilosci odchylen
niektérzy cytogenetycy jeszcze uporczywiej absolutyzuja te ,,prawa’.
O ile na przyklad Bellar (1934, str. 65) dopuszczal mozliwos¢ zmien-
noéci rozmiardw chromozoméw w rozmaitych komoérkach tego samego
organizmu, ostroznie przy tym zastrzegajac si¢ — ,,chociaz w stopniu nie-
znacznym”, to w pbzniej wydanym podreczniku Griszko i Delone
(1938 r.) twierdzenie to zostalo zupelnie pominigte, jakkolwiek w chwili
wydania wspomnianego podrecznika ilo§¢ zaobserwowanych faktow
zmiennoéci chromozoméw uleglta znacznemu zwigkszeniu (Awdulow —
1937; Ziwago — 1934; Krajewoj — 1934; Kuzmina — 1927; Luss —
1936 1 wielu innych). Ignorowanie rezultatdw tych badan i wyplywaja-
cych z nich wnioskéw $wiadczy o celowym przemilczaniu faktdw i obser-
wacji nie dajacych si¢ wyja$nié przez panujace koncepcje.

Szczegblnie interesujaco pod tym wzgledem wypadly badania Awdu-
lowa (1937 r.) nad zmiennoécia chromozoméw kukurydzy. Autor do-
wibdl, ze w wyniku wspblnego oddzialywania szeregu czynnikéw zew-
netrznych powstaje silna zmiennoé¢ kariotypu. Niejednokrotnie zmien-
noéé ta bywa tak znaczna, ze wybitnie zmienia tzw. idiogram. Przy ba-
daniach morfologii garnituru ,,nalezy to mie¢ na wzgledzie i zachowywac
nalezyta ostrozno$¢ w opartych na niej wnioskach” (Awdutow, 1937,
str. 24). Jednakowoz zalecenie Awdulowa ,,zachowania nalezytej ostroz-
noéci” nie jest przestrzegane w wywodach wigkszoéci cytogenetykow
i nadal nad nimi ciaza prawa ,staloéci” i ,specyficznosci” garnituréw
chromozomowych.

W szeregu swych przeméwien (1943 i nast.) akademik Lysenko wysu-
wal szczegblnie wazne zaréwno pod wzgledem teoretycznym jak i prak-
tycznym zagadnienie genetycznej niejednorodnoéci lub rbznej jakosci
tkanek foélinnych. Zjawiska zmiennosci zaréwno chromozoméw jak i in-
nych sktadnikéw jadra (polimorfizm kariotypu) w obrgbie jednego orga-
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nizmu nabierajg w $wietle tej koncepcji szczegblnego znaczenia praktycz-
nego i sa szczegdlnie interesujace. Po eksperymentalnym potwierdzeniu
genetycznej niejednorodnoéci tkanek (Bazawluk, 1946 a, 1946 b; Glusz-
czenko, 1946; Turbin, 1945) fakty rozszczepienia wegetatywnego, zja-
wiska chimer, tak zwanych ,mutacyj somatycznych”, itp. zjawiska
uzyskuja nowe oéwietlenie i wyjasnienie. Trudno oceni¢ znaczenie wy-
krycia faktu genetycznej niejednorodnosci tkanek takze i w hodowli
praktycznej przy wegetatywnym rozmnazaniu rolin itd.

Wypadki zmiennoici kariotypu w oiwietlenin literatury przedmiotu

W pierwszym okresie badaf kariologicznych ograniczano si¢ w zasa-
dzie do stwierdzenia faktéw wystepowania w jadrach komodrek odreb-
nych ciatek Ksztattu robaczkéw lub laseczek, nazywanych pézniej chro-
mozomami. Poczatkowo chromozomom nie przypisywano specjalnej
przewagi nad innymi organoidami komérki. W r. 1882 Strassburger zwrd-
cit uwage na fakt, ze w jadrach Funkia Sieboldiana chromozomy tego sa-
mego garnituru nie s3 jednakowe, lecz do§¢ znacznie zréznicowane pod
wzgledem wielkoéci i ksztattu. Od r. 1902, po wysunigciu przez Suttona
hipotezy o zwiazku miedzy zjawiskami rozszczepienia wedlug praw Men-
dla i zachowaniem sie chromozoméw podczas kariokinezy oraz meiozy,
zaczeto przywigzywaé znacznie wicksza wage do badania chromozomdw,
a w pierwszym rzedzie — ich morfologii. W r. 1912 Miiller wystepuje
z artykulem specjalnie poswieconym réznorodnosci chromozoméw do-
wodzac, ze rbznice w rozmiarach tych ostatnich polegajg nie na zwyklym
lub przypadkowym odchyleniu w tym lub innym kierunku, lecz uwarun-
kowuja ich typ bedac wskaznikiem indywidualnosci i statosci poszcze-
gblnych chromozomdw garnituru.

Po wystapieniu Suttona oraz na podstawie analizy nagromadzonego
podéwczas materialu dotyczacego rozmaitych gatunkéw roélin i zwierzat,
cytolodzy i genetycy zwrdcili szczegblng uwage na chromozomy, ich licz-
be, morfologie 1 zachowanie sie ich w czasie podzialu jader. Powstaia
cytologiczne lub chromozomowe teorie dziedzicznoéci, ktére logicznie

prowadza do koncepcji o monopolistycznej roli jadra, a w szczegolnosc1
chromozoméw w zjawiskach dziedzicznoéci. Przy ujmowaniu chromozo-

méw jako wyltacznych czynnikéw determinujacych i1 wylacznych nosi-
cieli dziedzicznos$ci zjawiska odchylen w ilosci i formie chromozomoéw,
o ile dotyczyly jedynie poszczegdlnych komoérek lub tkanek organizméw,
nie miescily si¢ w ramach chromozomowej teorii dziedzicznoéci i musialy
by¢ albo przemilczane, albo tez interpretowane w duchu odpowiadaja-
cym teorii. W rezultacie liczne powolywania si¢ na obserwowane zjawi-
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ska zmiennoéci chromozoméw, zwiaszcza w wypadkack, gdy pochodzity
one od miodych i tym samym mniej uprzedzonych badaczy, byly kwali-
fikowane jako ,,obserwacje watpliwe i wymagajace sprawdzenia”. Pre-
paraty garnituréw chromozomowych odrdzniajacych si¢ rozmiarami,
ksztaltem lub iloécia z reguly byly dyskwalifikowane jako ,,nieudane”
lub ,,nietypowe”, wskutek czego nie badano ich ani opisywano. Liczby
chromozoméw, nie pokrywajace sie z uznanymi za wlaéciwe dla tego lub
innego gatunku, byly uwazane za bledne itd.

W $wietle powyzszych faktéw zupelnie zrozumiale staje si¢ prze-
milczenie przez literature cytogenetyczna dziela Della Valle (1910 —
1911), ktéry na podstawie wlasnych obserwacji i literatury specjalnej
jeszcze w r. 1910 stanal na stanowisku catkowitej negacji indywidualnoéci
chromozomdéw i dopuszczal tworzenie sie chromozoméw de novo z nie-
uksztaltowane;j struktury jadra interkinetycznego. W jakim stopniu wy-
wody 1 wnioski powyzszego autora sg calkowicie stuszne — jest to inna
sprawa, lecz bezwarunkowo nie nalezy ignorowal wskazywanych prze-
zen faktow.

Podobny los spotkal dzielo Mevesa (1911 r.), ktory wystapit z dosc
ostra krytyka teorii indywidualnosci chromozoméw.

W szeregu obserwacji stwierdzajacych, ze liczba lub ksztalt poszcze-
golnych chromozoméw u osobnikéw meskich i zehskich tego lub innego
gatunku roélin lub zwierzat réznig sie, genetycy chetnie objaséniali to zja-
wisko obecnoscig tzw. chromozoméw plciowych lub heterochromozomdw
i dlatego tez nie przeczylo ono teorii ,,stalosci liczby™ oraz ,,specyficznosci
garnituru”. Objaéniono w ten sposéb takze i rasy kariologiczne w obre-
bie gatunku, po raz pierwszy opisane przez S. G. Nawaszyna na przykia-
dzie Galtonia candicans (1912), a nastepnie stwierdzone przez wielu ba-
daczy u szeregu roélin.

Nieco wiecej trudnosci miala chromozomowa teoria dziedzicznosci
w wypadkach tzw. chromozoméw ,nadliczbowych” wystepujacych
u wielu rolin. W wyniku licznych obserwacji nad wspomnianymi chro-
mozomami, w szczegdlnoéci u kukurydzy, cytogenetycy doszli do wnio-
sku, ze te dodatkowe chromozomy s3 genetycznie bierne i skazali je na
niechybna zaglade w procesie dalszego rozwoju i podzialu komoérek
(np. Randolph, 1928).

Jednakze literatura coraz czesciej powoluje si¢ na wypadki réznicowa-
nia chromozoméw w obrebie jednego gatunku w réznych tkankach tego
samego organizmu, a nawet w jednym przekroju mikrotomu. Wskazemy-
tu .jedynie na niektére' fakty tego rodzaju opisane’ w literaturze biolo-
gicznej. -
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Wypadki zmiennosci liczby chromozomdéw zostaly stwierdzone przez
wielu badaczy u szeregu roflin. Juz w r. 1899 Nemec stwierdzil w ko-
moérkach merystemu korzonkéw ziemniaka do 36 chromozoméw, a w ko-
morkach wczesnej koskowicy bulw nawet 70. Nikolajewa (1924) stwier-
dzila w tymze obiekcie 49 chromozoméw, inni za$ autorzy wymieniaja
liczby — 48, 49, 50, 55, 59 i 98 chromozomdéw. Analogicznych obserwa-
cyj dokonano u pomidoréw. Sipkow (1941) przy wysiewie nasion 16 czer-
wca 1940 r. stwierdzil u odmiany Erliana obecno$é¢ komérek o 14, 19, 18
i 20 chromozomach; u odmiany Ficarazzi 15 i 19; Black Odey — 18 i 20;
Czudo rynka 14, 16 i 19 chromozoméw. Przy drugim terminie siewu
(12.VIII) ,komérki” o anormalnej ilosci chromozomdéw spotykaly sie
znacznie czgsciej. Np. w gatunku Korol rannich stwierdzono obecno$é
komérek o 17 — 18, 21, a nawet 8 chromozomach. W odmianach Wiking,
Bizon, Czudo rynka oraz Sztambowyj o 13, 16, 17, 18, 19, 23 chromo-
zomach. W roslinach pochodzacych z pierwszego i drugiego wysiewu ko-
morki o odbiegajacej od normy liczbie chromozoméw niejednokrotnie
wystgpowaly” (str. 95). Réwniez Winkler (1916) i Lesley (1925) zaobser-
wowali u pomidoréw odmiany Kr6él Humbert komérki o wiekszej ilosct
chromozoméw. Kesseler (1932) wskazuje na silne wahanie w iloéci chro-
mozoméw u jednej rofliny malwy czarnej (Althea rosea). Podczas gdy
w macierzystych komérkach pylku tej rofliny stwierdzono 21 biwalen-
téw, to w meristemie korzonkéw liczba chromozomdédw wahala sie od 38
do 50. Levan (1936) stwierdzil u Allium nutans postacie o najrézniejszej
tlo$ci chromozoméw: od 2n = 16 do 2n = 108. Podobne zjawiska obser-
wowali Dianowa, Sosnowiec i Stieszina (1934) w haploidalnych tkankach
réznych odmian guale; obok normalnych preparatéw metafazowych
»spotykaja si¢ czgsto preparaty o liczbie chromozoméw przekraczajace;
36, a mianowicie 38 — 40, 42 lub mniejszej 32, 34, itd.”

Liczni badacze nasi i zagraniczni stwierdzili wypadki wahania w iloéci
chromozoméw u najrézniejszych roélin.

Niemniej chyba czeste wypadki wahania w iloéci chromozoméw
mozna stwierdzié w $wiecie zwierzgcym. SzczegOlnie duze odchylenia
w liczbie chromozoméw zaobserwowali badacze w réznych tkankach
czlowieka (Andres, 1933, 1934; Donkin, 1946; Ziwago, 1934; Belling,
1927; Branca, 1924; Galeotti, 1893, 1896; Grosser, 1921; Precentale,
1932; Rappeport, 1922; Schachow, 1926 — 1927; Wieman, 1913; Wini-
warter, 1922 i wielu innych). Jak zaznaczajg Andres i Ziw (1935) skala
wahat iloéci chromozonéw u cztowieka jest doéé szeroka — od 32 do 73
cialek, przy ¢Zym zmiafiy nie majg chatakteru poliploidalnoéct. W nowo-
tworach rakowych liczba chromozoméw moze byé jeszcze wicksza (Le-
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vine, 1931; Levy, 1921; Picon, 1930 i inni), az do garnituréw seksaploi-
dalnych wiacznie.

Znaczne wahania w ilosci chromozoméw u czlowieka posluzyly nie-
ktérym badaczom za argument do calkowitego negowania, a w kazdym
razie do daleko idacych zastrzezeh, gdy chodzi o teorie staloci liczby
chromozoméw (Caffier, 1932; Karplus, 1929 i inni). Zwlaszcza Caffier
podkrela, ze obserwowane przezed odchylenia nie dadza si¢ wyjasnié
chorowitoécig Iub anormalno$cig tkanek 1 Ze zazwyczaj zmienione gar-
nitury wystepuja obok mitoz zupelnie normalnych.

Analogiczne zjawiska obserwowala Sorokina (1941) w komdrkach
malpy (Rhesus macacus). W szczegdlnosci, w metafazach ze spermato-
gonium ,,liczba chromozoméw wynosita od 41 do 43; w trzech wypad-
kach podnosita si¢ ona powyzej 40 — 50 i tylko w wypadku jednej mi-
tozy wielobiegunowej (u zwierzecia poddanego dzialaniu promieni radu)
zblizyta si¢ do stu”.

‘Wahania w iloéci chromozoméw w granicach jednego osobnika, a na-
wet w jednym preparacie, zostaly stwierdzone réwniez u szeregu innych
obiektéw zoologicznych — u szczurdw, myszy, morskich $winek, kur,
golebi, salamander itd. Ziwago, Goldrin 1 Wolochow (1937) opisujg dos¢
szczegblowo réznorodne odchylenia w ilosci, wielkosci 1 ksztalcie chro-
mozomdéw u golebia. .

Zmienno$¢ liczby chromozoméw bynajmniej nie wyczerpuje istoty po-
limorfizmu kariotypu. Znacznie zmieniajg si¢ rdwniez rozmiary chromo-
zoméw. U wielu organizméw rozdzielnoplciowych rozmiary chromozo-
- mow osobnikdw meskich moga do$é znacznie réznié si¢ od chromozoméw

osobnikdéw zenskich. A wigc, wedlug obserwacji Belara, chromozomy

mgskich ro§lin Melandrium s3 wigksze anizeli Zeaskich. Wedlug obser-
wacji Evansa 1 Evini podobny stosunek wystepuje u szczura i czlowieka,
podczas gdy w Sphaerocarpus Donelli chromozomy i komérki u osobni-
kéw zenhskich sa 1,7 razy wigksze, anizeli u osobnikéw meskich (Kam-
szylow, 1934). Wedlug danych Nawaszyna (1934) chromozomy w ko-
rzonkach rozwinietych juz roélin Crepis sa diuzsze, anizeli w korzonkach
siewki. Badania Andresa i Ziva wykazaly, ze w tkankach czlowieka
chromozomy epitelium skéry sg ciefisze i ksztaltniejsze w poréwnaniu

z chromozomami komdrek tkanki lacznej. Wedlug obserwacji natomiast

Sienianinowej-Korczaginej (1932) nawet w tej samej tkance, cze¢sto za$
"w dwoch sasiednich tkankach (w szczegdlnoéci u Vicia narbonensis), diu-

goéé chromozoméw moze réznié si¢ w tak wielkim stopniu, Ze moze to

wywolaé watpliwoéé co do .przynaleznosc1 do jednego kariotypu.

Wypadki zmiennosci ksztaltu i zachowania sig chromozomdéw zaréwno
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podczas podzialu redukcyjnego jak i w kariokinezie, opisali u czlowicka

Karplus (1922), u maka — Kuzmina (1935), u buraka — Kuzmina (1927)
oraz Kachidze, u winoroli — Araratjan (1940), u koniczyny — Arutiu-
nowa (1940), u Melandrium album — Brestawiec (1929), u stonecznika —
Joffe (1941), u Penicillaria spicata Wild. — Awdutow.

W roku 1947 Ellenhorn stwierdzil dziewi¢é réznych typéw chromo-
zoméw u (Tripicum monococcum), a haploidalna ich iloéé wynosita sie-
dem. Fakt ten wskazuje na zrdznicowanie tzw. chromozoméw allelo-
morficznych. Analogiczne zjawisko stwierdzila Sizowa (1939) u psze-
nicy twardej (Triticum durum), Kuzmina (1935) u maka zwyklego,
Awdulow u kukurydzy (1937), Ellenhorn (1940) u cebuli, Arutiunowa
(1940) u koniczyny itd.

Szereg autordw poczynil liczne obserwacje dotyczace przypadkéw
zmienno$ci ksztaltu i charakteru polozenia satelitdéw. W szczegdlnoéci
Taylor (1926) stwierdzil rozmaite typy satelitdw u Firitillaria imperia-
lis, w jadrach ktdrej umieszczaja si¢ one badZ bezpoérednio przy chromo-
zomach, badZ tez sa od nich oddzielone krdétszymi lub diuzszymi niémi.
To samo obserwowala Miedwiediewa (1929) u Crepis dioscorodis. Bardzo
znaczne zmiany rozmiaréw satelitdw i charakteru ich powigzania z chro-
mozomami opisuje Fernandes (1935/36) w odniesieniu do réinych od-
mian narcyzéw (Narcissus reflexus oraz N. triandrus). U narcyzéw sa-
telity wyjatkowo silnie zmieniajg si¢ pod wzgledem rozmiaréw — po-
‘czawszy od bardzo wielkich az do catkowitego ich zaniku. Podobne zja-
wiska obserwowal S. G. Nawaszyn (1915) u Galtonia candicans.

Analogiczne fakty stwierdzil takze Geitler- (1929) w odniesieniu do
Crepis blattarioides oraz Svezy (1935) w odniesieniu do Crepis biennis
~ oraz innych gatunkéw rodzaju Crepis.

Na uwage zastuguja obserwacje Lichowitzera (1934) o wystepowaniu
u mieszancéw poziomki z truskawka duzej réznorodnoéci pod wezgledem
intensywnosci zabarwienia jaderek, ich iloéci i ksztaltu, obecnoéci lub
braku dokofa nich pé] przyjaderkowych itd. ,

Zagadnieniom genetycznej niejednorodnoéci tkanek specjalnie u ziem-
niaka i buraka po§wiecone s3 prace Gluszczenki (1946) oraz Bazawluka
(1946 2, 1946b). Analizujac przewaznie material wlasny, wspomniani
autorzy przytaczaja nader interesujace wahania w granicach jednej tkan-
ki pod wzgledem wielkosci i ksztaltu jader w komérkach, wielkoéci
i ksztaltu jaderek w jadrach, liczby jader w jednej komérce i jaderek
w jednym jadrze (rys. 1) oraz liczby chromozoméw w jadrach itd.

Pewne znaczenie w omawianym przez nas zagadnieniu posiada szcze-
golowy artykul Heitza (1931), ktdéry bada zaleznoé¢ miedzy satelitami
(a Scislej ich liczba) i iloScig jaderek w jadrach organizméw roflinnych.
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Nie wnikajac merytorycznie w istote wysuwanych przez autora hipo-
tez wyjasniajacych, jego zdaniem, wspomniang zalezno$é, wezmiemy
na razie tylko pod uwage liczne fakty zmiany ilosci, rozmiaréw i ksztal-
téw jaderck dostownie u wszystkich badanych przez autora roslin. Heitz

Rys. 1. Zmienno$¢ jaderek kartofla w granicach jednego przekroju
(wg Bazawluka, 1946 b)

ilustruje za pomocy rysunkow zréznicowanie jaderek szeregu roslin, na-
lezacych do najbardziej oddalonych botanicznie rodzin. Pozwolimy sobie
odtworzyé jeden tylko z licznych rysunkéw zawartych w artykule
(rys. 2), a wykazujacych znaczng zmienno$¢ jaderek w obrebie jedne;
tkanki u takiej ro$liny jak Aloee arborescens.

Rys. 2. Wycinek tkanki

z meristemu korzenia

Aloe arborescens. Zré6-

znicowanie liczb i wiel-

koéci jaderek (Heitz,
1931)

Po uwaznym zapoznaniu si¢ z cytowa-
nym artykulem nalezy dziwié si¢ brako-
wi inteligencji autora, ktéry dysponowal
taka obfitoscig faktdéw zmiennosci kario-
typu i nie tylko nie wyciggnal narzucaja-
cych sie wnioskéw, lecz starannie unikal
jedynej, mozliwej do przyjecia interpre-
tacji tych faktdw.

Réwniez Kriwienko (1938) poswigca
wiele uwagi zagadnieniom wahafn za-
réwno w chromozomie jak i innych ele-
mentach strukturalnych jadra czosnku
(Allium sativum). Przy cytologicznym
badaniu czosnku autor stwierdzit licznc
wypadki zmiennoéci rozmiaru i ksztaltu
chromozomdw, rozmiardw 1 ilosci jaderek
w jadrach komérek merystemu korzon-
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kéw (rys. 3) itd. Na podstawie wiasnych
badan oraz materialu zaczerpnigtego z li-
teratury Kriwienko uwaza za niezbgdne
podkreélenie zjawiska ,,zmiennoéci mody-
fikacyjne;  chromozomu w granicach
dwéch dowolnych preparatéw” jako zja-
wiska nie ulegajacego watpliwosci.
Jeszcze wigcej uwagi wypadkom zmien-
noSci chromozoméw oraz analizie tych
zmian poSwigca Awdulow (1937a). Szcze-
o gllnie interesujgco  przedstawiajg  sig

Rys. 3. Jadra o réznej ‘

Hozhia Taderel w kopaon- obserwowane przez Awdulowa fakty

zach czosnku (wedlug znacznego zrdznicowania ksztaltu chro-

Kriwenko, 1938) p 2 .

mozoméw w komodrkach jednego korzon-
ka kukurydzy. Réznicowanie to wyrazalo si¢ w zmianach absolutnych
i wzglednych rozmiarédw chromozomdw, w polozeniu przewezeh pierwot-
nych i wtérnych, obecnosci lub braku zgrubienia na krétkim ramieniu
chromozomu, w asymetrii chromozomoéw allelomorficznych itd. Wskazu-
jac na liczne wypadki zmiennosci chromozoméw w granicach jednej rosli-
ny kukurydzy, autor zwraca szczegdlng uwage na zjawiska tego rodzaju
1 usituje znalez¢ uzasadnienie przyczyn wywolujacych te wahania. Awdu-
low dochodzi do ostatecznego wniosku, ze chromozomy bynajmniej nie
posiadaja jakiej§ sztywnej lub trwalej formy, lecz, przeciwnie, ujawnia-
ja znaczng zmiennos¢.

Wielkie zainteresowanie wzbudza réwniez artykul Glotowa (1939) °
o polimorfizmie kariotypu u Chrysanthemum coronarium. Autor wska-
zuje, ze zdarzalo mu si¢ zaobserwowad wypadki zmiany kariotypu nie
tylko w tym samym korzonku, lecz nawet w komérkach jednego skraw-
ka mikrotomowego. W obserwacjach Glotowa szczegdlnie wyrdznialy sie
dwa kariotypy: normalny (typ 1) oraz typ o wybitnie skréconych i zgru-
biatych chromozomach (typ 2). Obecnosci tych dwéch typéw, jak za-
znacza autof, ,,..w zadnym wypadku nie da si¢ powigzaé ani z okreélong
tkanka korzonka, ani z jego wiekiem”. Réwnoczeénie autor spotykat
takze preparaty z chromozomami typu po$redniego. Dla ilustracji przy-
taczamy rysunki preparatdw chromozoméw omawianych w arty-
kule Glotowa — typu normalnego (typ 1) oraz preparaty
najsilniej zmienione (typ 2), ktére cechuje znaczne skrécenie i zgrubleme
chromozoméw (rys. 4). '

Wreszcie, niesposéb’ pomingé milczeniem nader waznych dla intere-
sujacego nas zagadnienia artykuléw P. I. Ziwago oraz jego wspdlpracow-
nikéw (Ziwago, Goldrin i Wolochow, 1937; Ziwago i Pieszkowska, 1936)
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o zmiennosci kariotypu golebia pocztowego. Na poczatku artykulu auto-

rzy do§é szczegblowo omawiajg metodyke i techniczne warunki badaf,

aby uchroni¢ si¢ przed zarzutami technicznych mankamentéw i watpli-

wosci  rezultatdéw  podkreslajac

przy tym subiektywne podejscie

nicktérych  krytykéw  usitujg- / /;

cych... ukryé sie przed waznym J L b, | ‘ /, {\{'
C g . . &

zjawiskiem biologicznym za sze- & ) / ‘\

regiem czynnikéw  technicznych”. 7 ( \ B\ 7 J

W wyniku swych badah cytolo- ( b \
o . . - ~{

gicznych Ziwago, Goldrin 1 Wo-

lochow stwierdzili obecno$¢ w so- o &

mie golebia pocztowego komérek  Rys. 4. Dwiec metafazy z jednego
o iloéci chromozomdéw od 15 —  korzonka Chrysanthemum corona-

rium, a — typu normalnego, b —

143. Uwazajac chromozomy spo- a
zmieniona (wg Glotowa, 1939)

tykajace sie tylko jednorazowo
za zjawisko przypadkowe, autorzy ograniczaja wahania ilosci chromo-
zomdéw u golebia pocztowego do 31 — 62; zmiany te przedstawione s3
przez nich w 37 figurach. '

Jeszcze wicksze znaczenie w cytowanej pracy posiada fakt, Ze poli-
morfinizm komdrek somy golebia bynajmniej nie ogranicza si¢ do zmien-
noéci w liczbie chromozoméw. W niemniejszym stopniu zmienno$¢ ta
dotyczyla réwniez ksztaltu, rozmiardw oraz proporcji w rozmiarach po-
szczegblnych chromozoméw. W obserwacjach autoréw nie wystgpowalo
mechaniczne zmniejszenie, skrécenie lub zgrubienie chromozoméw, jak
to obserwowali liczni autorzy (Glotow, 1939; Golubinski, 1947b 1 inni),
lecz silnie przejawiajaca si¢ indywidualno$¢ w réznicowaniu poszczegdl-
nych chromozoméw garnituru. Dla zilustrowania przytaczamy dwa ry-
sunki z cytowanej pracy (rys. 5).

Autorom cytowanej pracy w zadnym wypadku niesposdb zarzucic
tendencyjnoéci lub jednostronnoéci w krytyce teorii indywidualnosct
chromozoméw. Przeciwnie, stanowczo potwierdzajac realno$é obserwo-
wanych przez siebie faktéw, autorzy réwnoczeénie usituja nieco zlagodzic
wrazenie i niejednokrotnie podkreslaja swoja solidarno$¢ z teorig indy-
widualnoéci chromozomdw (str. 198, 219 i inne) przestrzegajac przed me-
chanicznym wyciaganiem wnioskdw wyplywajacych z ich pracy.

Jednakze ostatecznie dochodza oni do wniosku, ,,...ze w somie doroste-
go golebia bynajmniej nie wyst¢puje kariologiczna homogeniczno$¢ tka-
nek, poniewaz znaczne wahania w iloéci skladnikéw nie ulegajg tu wat-
pliwosci” (str. 214). '
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Na tym zakonczymy bynajmniej ni¢ catkowity przeglad literatury do-
tyczacej zmiennosci kariotypu u rolin i zwierzat. Przechodzimy do omé-
wienia wlasnych do$wiadczen.

s 5

'-
a Vs
Rys. 5. Zmienno§é wielko$ci i ksztattéw chromozoméw golebia, a —

preparat z 40 wybitnie skréconymi chromozomami, b — preparat chro-
mozomow z innej komorki tegoiz ptaka

Polimorfizm kariotypu u chmielu

Do kariologicznych badah nad chmielem przystapitem jeszcze w roku
1934. Juz wéwczas zwracalem uwage na do$¢ silne wahania w rozmiarach
1 1losci jaderek w jadrach komérek chmielu, a szczegblnie u odmiany Sie-
riebrianka. Po dokonaniu do$¢ znacznej ilosci rysunkdéw jader, po gleb-
szym zapoznaniu si¢ z literatura cytogenetyczng i jpo zasiggnieciu rad
u bardziej ,,dos§wiadczonych” cytologdw zamierzalem rozpoczaé inne ba-
dania cytologiczne nie przywiazujac szczegdlnego znaczenia do zmien-
nosci cech jaderek, a tym bardziej do specjalnych wypadkéw zmiennoéci
kariotypu. Cze$¢ moich dawniej-
szych rysunkéw odtwarzam w
tym artykule (rys. 6).

Jeszcze ciekawsze fakty wy-
padlo mi obserwowaé w roku
1939 w pbiniejszych doswiad-
czeniach z chmielem, w trakcie
badania morfologii chromozo-
méw i ukladania idiogramu tej
rofliny.  Utrwalajac  korzonki
chmielu w plynie Lewickiego
Rys, 6. Jadra o sbime] Hemie | 1oz (§tqiony roztwdr chromo-forma-
miarach jaderek u chmielu (oryg.) liny w stosunku 1:1) otrzymaltem
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dobre preparaty z wyraznie wystgpujaca morfologia chromozo-
méw (wyraZnie zarysowane przewezenia, niejednakowa dlugoé¢ ramion
u réznych chromozoméw itd). Sklonilo to mnie do po§wigcenia stosunko-
wo dlugiego czasu poréwnawczego badaniu kariologicznemu rozmaitych
form i odmian chmielu.

W ramach tych doéwiadczet przy kariologicznym badaniu Sieriebrianka

stwierdzono kilka preparatéw metafazy wybitnie réznigcych si¢ morfo-
logia i wielkoécia chromozoméw od normalnych preparatéw typowych
dla chmielu. Wypadki te zaobserwowano na do§¢ znacznej liczbie dobrze
‘utrwalonych i wyraZnie zabarwionych preparatéw.* Zaréwno preparaty
typowe, jak i wykazujace odchylenia chromozoméw chmielu wystepo-
waly w tym samym przekroju mikrotomu i przy tym kolejno po sobie
nastepowaly.

Garnitury nienormalne lub wykazujace odchylenia od typowych réz-
nia sic przede wszystkim znacznie mniejszymi rozmiarami chromozoméw
(rysunek 7), zardwno pod wzgl¢dem dlugosci jak i grubosci oraz wy-

)

Rys. 7T Dwie metafazy -z jednego korzonka chmielu,
a -— typ normalny, b — typ zmieniony (oryg.)

razniej wystepujacymi cechami morfologicznymi, w szczegdlnosci znacz-
nie wyraZniejszymi przewegzeniami, przy tych samych warunkach spo-
rzadzania i zabarwiania preparatéw. W ten sposéb réznice w morfologii
chromozoméw chmielu odbiegaly od réznic w morfologii chromozoméw
Chrysantheum obserwowanych przez Glotowa (1939). Liczba chromozo-
méw w preparatach nietypowych chmielu obserwowanych przeze mnie,
byta normalna (2n = 20).
' Przy pierwszym rzucie oka na preparat wykazujacy zmiany, ktdry
* W badaniach mych preparaty byty zabarwiane przewaznie hematoksyling,
sposobem Heidenheina,
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uwidoczniony zostal na rys. 7, moze powstaé wrazenie, ze by} on przeci¢-
ty nozem mikrotomu, co wladnie przypuszczalem poczatkowo. Jednakié
przy uwazniejszej obserwacji mozna bylo z fatwoscia przekonaé sie o pled-
nosci podobnego przypuszczenia, poniewaz wspomniane preparaty z obu
stron posiadaly nienaruszong cytoplazmeg, chromozomy za§ wykazywaly
wyraznie przewezenia, co nie mogloby zachodzi¢ po ich rozcieciu
nozem mikrotomu. Zresztag wskazana wyzej ilo§¢ chromozoméw czyn:
podobne przypuszczenie malo prawdopodobne, zwlaszcza ze w gre
wchodzi szereg preparatéw. Wreszcie gruboéé chromozomdédw zadng mia-
ra nie moze by¢ zalezna od interwencji noza mikrotomowego.

W merystemie korzonkdéw chmielu preparaty wykazujace zmiany roz-
mieszczaja sie bez przestrzegania jakiejkolwiek prawidlowosci. Mozna
je spotkaé od skrajnie polozonych komérek przekroju az do samego cen-
trum tegoz, a tym samym rozmieszczenia ich nie mozna uzaleznial ani
od wieku, ani od wlaciwoéci zawierajacych je tkanek.

Whnikliwe badanie wykazalo réwniez, ze odbiegajace od typu prepa-
raty nie sa czymé jednorodnym pod wzgledem wielkoéci lub ksztaltu
wchodzacych w nie chromozoméw, lecz doéé wyraZznie rdznig si¢ migdzy
soba. Pomigdzy preparatami typowymi dla kariotypu chmielu a prepa-
ratami najbardziej odbiegajacymi od typu (rys. 7) mozna zaobserwowac
szereg form przejéciowych.

Obecnosci stwierdzonych przeze mnie zmian w preparatach chromozo-
méw chmielu w Zadnym wypadku nie mozna uzasadnié réwniez i ubocz-
nym: skutkami (artefaktami) utrwalenia, poniewaz spotykamy je na
przekrojach z wyraZnie ulozonymi normalnymi garniturami, same za$
preparaty odbiegajace od normy wyraznie ujawniajg cechy morfologicz-
ne chromozoméw. Z tych samych powoddéw nie mozna powolywal sig
na zjawisko skurczenia si¢ chromozoméw wskutek zimna (Delone, 1931;
Sarana — 1930), tym bardziej, ze w wykazujacych zmiany preparatach,
réwnoczeénie ze skurczeniem chromozoméw, nastgpilo zmniejszenie ich
srednicy. Niesposéb réwniez powolywal si¢ na niejednakowy wiek tka-
nek dajacych normalne i zmienione preparaty (Nawaszyn — 1926, 1933).

Po ustaleniu niewatpliwego faktu wielopostaciowoéci odmiany Sierie-
brianka byly prowadzone specjalne poszukiwania analogicznych nienor-
malnych preparatéw u innych odmian chmielu, 2 nawet u innych ga-
tunkéw roélin 1 z reguly w kazdym prawie poddanym badaniu prepara-
cie poszukiwania te dawaly pozytywne wyniki, aczkolwiek nie zawsze
tak jaskrawo wyrazne jak w wymienionym wypadku. Wydaje si¢ nam,
ze powazne luki, jakie w przedmiocie tym stwierdzié mozemy w litera-
turze cytologicznej, w znacznym stopniu objasniaé nalezy niedocenianiem
tego zagadnienia i w przyszloéci nie zabraknie licznych potwierdzen kon-
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cepcji niejednorodnosci genetycznej tkanek ze strony cytologéw (nie tyl-
ko kariologéw, lecz cytologbw w szerokim pojeciu tego stowa).* Specjalne
poszukiwania i badania podobnych przypadkéw przekonajq kazdego bez-
stronnego cytologa o wzglednie szerokim rozpowszechnieniu faktéw poli-
morfizmu (podkreslam: ,,polimorfizmu” a nie ,dimorfizmu’) i zmuszg
do poszukiwania odpowiednich wyjasnien.

Dyskusja

Wirdd sprzecznoéci, wystgpujacych we wspélczesnej cytogenetyce for-
malnej, za najbardziej charakterystyczne i wywolujace uzasadnione uczu-
cie zdziwienia przez swg tendencyjnoéé i brak konsekwencji rialezy uznaé
sprawa’ ‘staloci liczbi specyficznoéci garnituru chromozoméw. W isto-
~ cie, nie wzbudza ‘w nikim watpliwoéci fakty istnienia indywidualne;
zmiennoSci w granicach najbardziej czystych linii, w granicach najbar-
dziej autentycznych i mlodych klonéw. Zmiennoéé ta, jak wiadomo, do-
‘tyczy najrozmaitszych cech: morfologicznych, biologicznych, gospodar-
czo-uzytecznych itd. Znacznym zmianom ulegaja najrozmaitsze narzady
- jednej rofliny, liscie oraz ich czesci, kwiaty i ich czeéci itd.

Nie bedziemy si¢ tu wdawali w rozwazania, czy jest to zmiennoéé
dziedziczna, czy tez niedziedziczna; fakt pozostaje faktem — i istnienie
podobnej. zmiennoéci nie jest przez nikogo kwestionowane. Mimowoli
nasuwa si¢ tu pytanie: dlaczego cliromozomy nie moga, ,,nie maja prawa”
ulegaé zmianom pod wzgledem ilosci, ksztaltu oraz rozmiardw? Od
czego zalezna jest taka wyjatkowa i jedynie chromozomom wladciwa
niezdolno$§¢ do zmiennoéci? Czyz nie przypomlna to ostawionej teorii
,»plazmy zarodkowej?
~ Odpowiedz jest jasna: genetycy — morganiéci uwazaja chromozomy
za pewnego rodzaju skarbce. czynnikéw dziedzicznoéci czyli gendw
1 uznanie zmiennosci- chromozoméw winno pociggnaé za soba uznanie
zmiennosci gendw, a to.wlasnie sprzeczne jest z panujagcymi w literaturze
genetycznej kierunku formalnego prawami dziedzicznoéci i zmiennoéci.
. Zmiany chromozomoéw,’a tym samym i genotypu, dopuszcza si¢ jedynie
w wyjatkowych wypadkach, a przy tym wtedy, gdy s3 one powodowane
przez szereg oddzialywan natury nadzwyczajnej jak np. promieni Roent-
gena, radu, traktowanie solami metali cigzkich itp. Jeszcze trudniej przy-
chodzi genetykom morganistom uznanie zmiennoéci chromozoméw, no-

* Jako pr;y_klad moéna sie tu powolaé¢ na badania Awdulowa. Po stwierdzeniu
przez niego wyraznych zmian chromozoméw kukurydzy, Awdutow przy dalszych
badaniach cytologicznych znagldowa'l juz |po»dolbcne iu mnych roélin (Awdultow,
1937 b), :
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sicieli niezmiennych czynnikéw dziedzicznodci, bez ‘nadzwyczajnych od-
dzialywaf zewnctrznych, o ile zmiany te zachodza w komérkach znaj-
“ dujacych si¢'w bezpoérednim sasiedztwie z komérkami -nie plegajacymi
zmianie lub zmieniajacymi si¢ w innym kieranku. Nawet obserwujac
zjawisko zmiennoci lub zréznicowanta iosci chromozoméw niektérzy
badacze usilujg nie dostrzegaé tego zjawiska. Totez w licznych pracach
cytogenetycznych spotykamy niejednokrotnie nastepujace zdania ,,co do-
tyczy poszczegdlnych wariantéw kariotypu, to odchyleniom wielkoéci
1 — 2 chromozoméw nie jesteSmy sklonni nadawaé zasadniczego zna-
czenia” (Sorokina, 1941).

Dlatego tez nie harmonizuja z panujacymi w genetyce formalnej po-
gladami zupelnie stuszne uwagi Awdutowa (1937a) w jego pracy poéwie-
conej zmiennosci chromozomdéw u kukurydzy: ,trudno wyobrazié sobie,
aby caly mechanizm ksztaltowania pracowal z absolutng dokladnodcia,
aby kazde przystgpujace do podzialu jadro miato zupelnie jednakowe
‘ilosci wszystkich zapasowych substancji, niezbednych do budowy chro-
mozomdw, aby substancje te rozdzielity si¢ za stala, skrupulatna pro-
porcjonalnoscia pomiedzy wszystkimi chromozomami garnituru, aby nie-
zmiennym byt kierunek i promiedi spiralizacji chromozoméw itd."

Szereg innych cytologéw radzieckich wypowiada analogiczne poglady
zblizajac si¢ bardzo do prawidlowego pojmowania znaczenia zmiennosci
chromozoméw i poSwigcajac wiele uwagi faktom tej zmiennoci u naj-
rézniejszych przedstawicieli $§wiata. roflinnego i zwierzecego. Mimo to
w dalszym ciagu, gdy chodzi o zagadnienie zmiennoéci chromozoméw
w jednym osobniku, to autorzy ci nie poczynili odpowiednich logicznych
konkluzji z obserwowanych przez siebie faktéw.

Trudng jest sprawg podanie w ramach artykulu, przegladu wszystkich
prac dotyczacych omawianego problemu, a jeszcze trudniej zgromadzié
z szeroko rozbudowanej literatury biologicznej wszystkie wiadomoéci
o zmiennosci chromozoméw oraz innych strukturalnych jednostek jadra.
Wystarczy tu zaznaczy¢, ze Luss (1935) w artykule nie majacym bez-
posredniego zwiazku z interesujacym nas zagadnieniem powoluje sic na
przeszlo trzydzieSci prac, stwierdzajacych obecnoéé jedynie komérex
tetraploidalnych w tkankach organizméw roflinnych. Zastanéwmy sie,
ile zmian innych struktur jadra przechodzily te roéliny? Jorgensen (1928)
powolujac si¢ na prace Prankerda (1915) oraz (Bera i Arbera 1919,
1920), ktérzy zbadali 177 odmian roélin, przedstawicieli szeéédziesieciu
rodzin i u wszystkich stwierdzili obecnoé¢ zmienionych (poliploidalnych)
komérek. Wszystkie te liczne “wypadki zmiennodci kariotypu zostaly
stwierdzone przy oboj¢tnym a nawet negatywnym stosunku do podobne-
go rodzaju badan. Jaka wigc ilo§¢ podobnych obserwacji daloby sig
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zgromadzi¢, gdyby zmiennoéé chromozoméw (polimorfizm kariotypu)
stanowila przedmiot specjalnych badan i gdyby udzielano jej odpowied-
niej uwagi! Totez nie stanowia zadnej niespodzianki poglady niektérych
. biologbw, ktérzy w ogble negujg kierownicza rolg jadra i chromozoméw
w zyciu komérki i twierdza, ze*formalne schematy genetykéw tylko za-
ciemniajg obraz widziany przez cytologdw i zmuszaja ich dostrzegac
w jadrze to, co w.rzeczywistoéci tam nie istnieje.

Jakie wiec sa przyczyny zmiennoéci kariotypu oraz praktyczne zna-
czenie tego zjawiska? Sprawie tej genetycy-morganisci poSwigcali jeszcze
mniej uwagi anizeli stwierdzeniu samych faktéw.

Przy prébach objasnienia zjawiska polimorfizmu kariotypu, genetycy
uwazaja za jeden z zasadniczych czynnikéw zmiennoéci chromozoméw
krzyzowanie, zwlaszcza oddalone, jako rezultat wzajemnego oddzialy-
wania obcych sobie plazm. (Nawaszyn, 1926, 1927, 1933). Jest to twier-
dzenie bézwarunkowo stuszne, na ktére niejednokrotnie powolywal sie
w swoich pracach (1939) Miczurin, lecz nie wyjaénia ono jeszcze zmien-
nosci kariotypu w obrebie osobnika organizmdw nie pochodzgqcych od
s'krzyz'oz.vania (homozygot), ktéra w danej chwili nas szczegélnie
interesuje.

Niektorzy autorzy uzalezniaja zmiennoéé chromozomdéw od wielkosci
komérek (Belar, 1934), lecz doswiadczenia bynajmniej nie zawsze po-
twierdzaja to przypuszczenie.

Nawaszyn (1933) podkresla, ze chromozomy w korzonkach starszych
ro§lin Crepis sg wieksze w porOéwnaniu do chromozoméw roflin mlod-
szych. Jednak obserwacja ta nie wyjaénia rdznicy, jaka zachodzi w roz-
miarach chromozoméw w jednej tkance jednego skrawka mikrotomowe-
go, jak to opisuje szereg autordw i jak to obserwowaliémy przy badaniu
kariotypu chmielu. Jorgensen (1928) tlumaczy powstawanie pedéw poli-
ploidalnych z tkanki kallusowej obecnoécia w tkankach komdrek dwu-
jadrowych, niemniej jednak drogi tworzenia si¢ tych komoérek dwu-
jadrowych pozostaja nadal nieznane.

Szereg badaczy wskazal na znaczny wplyw temperatury na normalny
przebieg mitozy u licznych rolin. A wiec, wedlug obserwacji Stowa
(1926) podzial redukcyjny ziemniaka przebiega normalnie jedynie w gra-
nicach temperatury od 15 do 20°% przy temperaturze wyzszej lub nizszej
daje si¢ stwierdzi¢ tendencja do zmiany liczby chromozoméw — przy
podnoszeniu temperatury do zwiekszenia, a przy obnizeniu — do zmniej-
szenia.

Tworzenie sie komérek poliploidalnych w temperaturze wyzszej obser-
wowali: Randolph (1932) u kukurydzy, Kozuchow (1927) u dyniowa-
tych. Na odchylenia iloéci chromozoméw pod wplywem czynnikéw kli-
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matycznych wskazuje szereg autoréw: Poddubnaja — Arnoldi, Stieszy-
na i Sosnowiec (1934), Belling (19252), Belling i Blakeslee (1922), Bla-
keslee i Belling (1924), Borgenstam (1924) i in. Istnieja tez wzmianki
o zmiennosci chromozomdw wystepujacej pod wplywem zaprawiania na-

sion, moczenia ich w roztworach soli itd. (Mxedwxedmwa 1947; Szwarc
1940; Szpilmann, 1935).

W. Glotow przypuszcza, ze zmiany ksztaltu chromozoméw zalezne sa
od lepkosci plazmy komérek, tj. przy zwickszeniu si¢ lepkoéci plazmy
chromozomy ulegajg zgrubieniu i skréceniu, a przy rozrzedzaniu jej, od--
wrotnie — staja si¢ ciensze i dluzsze. Jest rzecza mozliwa, Ze wy-
jasnienie Glotowa ma pewne podstawy.w odniesieniu do zmian dlugoéci
i wielkosci chromozoméw, jednak nie wyjaénia przyczyny zmian pro-
porcji ramion tychze chromozoméw, zmiany ich liczby, a takze iloéci
i ksztaltu jaderek itd. Ponadto pozostaje niezrozumiale, dlaczego .pcdob-
ne zmiany dotycza tylko poszczegblnych komérek znajdujacych si¢ po-
mi¢dzy normalnymi komdrkami diploidalnymi tworzac pewnego rodza-
ju chimere mozaikows (Araratjan, 1940, str. 861). Nie jest zrozumiala
roéwniez przyczyna zmiany lepkosci plazmy powodujaca zmiang morfo-
logii chromozomédw, o ile nie dopu$cimy w tym wypadku oddzialywania
zmiany organizmu rodzicielskiego pod wplywem warunkéw bytowania.

Niesposéb zgodzié si¢ takze z twierdzeniem, Ze zmienno$¢ ilosci chro-
mozomow, jak przypuszcza Andres (1934), jest jedng z oznak nienor-
malnie Spotegowanego rozmnozenia komdrek 1 zwigzanym z tym zja-

wiskiem masowej ich pozniejszej $mierci lub tez stanowi rezultat wzmo-
Zonej przemlany materii w komdrkach szybko rosnacych tkanek. Wnio-

ski te wyciaga Andres przewaznie na podstawie cytologicznego badania
procesdéw gojenia sie ran lub wytworzenia kallusa, gdzie rzeczywiscie
mozna stwierdzi¢ masowe wypadki obumierania calych czeéci tkanek.
Przede wszystkim nalezy stwierdzié, ze zmiany kariotypu WYStngjq, by-
najmniej nie tylko w komérkach ,,gingcych”.

Polimorfizm kariotypu dawal si¢ stwierdzaé na kazdym kroku w zu-
petnie zdrowych, normalnie rozwijajacych sie, tkankach a zmienione
komorki nie ujawnialy Zadnych oznak degeneracji. Zmienno$§¢ kariotypu
wystgpuje takze nie tylko w komérkach merystemu, gdzie daje si¢
stwierdzi¢ szczegdlnie energiczny podzial komérek, lecz i w starszych
. tkankach, co znowu nie mozna pogodzié ze zjawiskiem wzmozonej. prze-
miany materii. Nie mozemy uznaé za stuszng réwniez préby wyjaénienia,
skrécenia si¢ lub przedtuzenia chromozoméw ich budowa spiralng (Sie-
nianinowa — Korczagina, 1932). Nie znajduje tez uzasadnienia okolicz-
no$¢, dlaczego u jednego z chromozoméw spiralka skraca sie silniej,
a u drugiego, znajdujacego si¢ obok, slabiej. Nie jest przekonywajace
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rowniez ,,wyjaénienie” zwigkszenia si¢ iloéci chromozoméw przez ich
fragmentacje (Gotoh, 1924; Kuwada, 1919; Hance, 1918). O ile twier-
dzenie to jest nawet w poszczegblnych wypadkach stuszne, jednak przy-
czyna fragmentacji chromozomdéw (a tym samym i zmiennoéé kariotypu)
pozostaje nieznana.

Réwniez malo przekonywajace i mgliste sa préby wyjaénienia zmien-
noéci kariotypu podejmowane przez innych autoréw. Awdulow (1937a),
poswigcajac wiele uwagi zmiennoéci chromozoméw i szczegblowo anali-
zujac ,,kierunki zmiennoéci kariotypu kukurydzy”, konkluduje, ze ,,porzo-
staje zaliczyl je do typu zmian modyfikacyjnych” (Awdulow, 1937a,
str. 20, podkreslenie autora). Z tego rodzaju wnioskiem zadng miarg zgo-
dzi¢ si¢ nie mozemy. O ile badacz, bedac zwolennikiem genetyki formal-
nej, uwaza jadro a nawet tylko chromozomy za jedyne struktury, stano-
wigce czynniki dziedzicznoici, to przyjmujac wspomniang teze, przeczy
on samemu sobie.

Podzielajac w $lad za akademikiem Lysenko poglad, ze ,,cala komérka
wlasnie jest dziedzicznoécia”, nie mozemy takich zasadniczych zmian
w kariotypie, jak przytoczone w pracach Awdulowa, Glotowa i naszych,
uwazaé za nie zwigzane ze zmiang cech dziedzicznych przeksztalconych
komérek. Wszak nie wytrzymuje préby logicznej krytyki sytuacja tego
rodzaju, kiedy obserwujac tak wybitne zmiany chromozomdéw, tych no-
sicieli czynnikéw dziedzicznoéci (w pojmowaniu genetykdw formalnych)
lub czedei dziedzicznodci, tj. czgéci komérek (w pojmowaniu akademika
Lysenko i jego szkoty, bedziemy zaprzeczali zmiennoéci dziedzicznych cech
danej komorki, a tym samym i organizmu mogacego powstaé z tej komor-
ki. O ile natomiast uznamy charakter dziedziczny tego rodzaju zmian ka-
riotypu (a inaczej by¢ nie moze, jesli obiektywnie podchodzi sie do za-
gadnienia), wOwczas staniemy w obliczu potwierdzenia koncepcji akade-
mika Lysenki o genetycznej niejednorodnoéci tkanek ze wszystkimi wy-
plywajacymi stad konsekwencjami.

Sadzimy, Ze zmienno$¢ poszczegdlnych komoérek tkanki rodlinnej lub
. zwierzecej uwarunkowana jest w zasadzie tymi samymi przyczynami,
co 1 zmiennoé¢ cech organizmu jako caloéci, tj. wspdldzialaniem dzie-
dzicznych cech organizmu i czynnikéw Srodowiska zewnetrznego w sze-
rokim znaczeniu tego slowa. JesteSmy zdania, Ze zmienno$¢ organizmu
poprzedza zmienno$¢ poszczegdlnych komérek, w wyniku wspdldziata-
nia ktérych ujawniaja sie (na’ zewnatrz) takie lub inne zmiany cech
osobnika. Pod tym wzgledem koncepcja genetycznej niejednorodnosci
tkanek otwiera szerokie perspektywy przed badaniami do$wiadczalnymi
problemu dziedzicznoéci i zmiennosci.

Réwniez i zjawisko tzw. mutacji somatycznych lub mutacji paczko-
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wych w $wietle koncepcji akademika Lysenko uwarunkowane jest praw-
dopodobnie takze genetyczng niejednorodnoécia tkamek, w rezultacie
ktorej z przeksztalconych komoérek wyrastaja zmienione pedy. Z tego
punktu widzenia zrozumialy bedzie fakt czestego Wystqpowa‘nia mutacyj

paczkowych w przyrodzie. Nalezy nawet przy|puszczac, ze zjawisko mu-
tacji paczkowych winno wystepowad znacznie czgéciej, anizeli udaje sic
stwierdzi¢ obserwatorom.

Im wigcej dokonuje si¢ nad ta lub inng rofling operacji zwigzanych
z odci¢ciem i rozmnozeniem niewielkich wycinkéw somy, tym wiecej
mozna obserwowal u tych roflin mutacji somatycznych. Im liczniejsze
s3 chirurgiczne interwencje w zycie roéliny, tym wigcej szans przedosta-
nia $i¢ na zewnatrz regenerowania w postaci zmienionych pedéw’  posia-
daja zmienione komdrki umieszczone wewnatrz. I w istocie, ogromne
ilosci wszelkiego rodzaju zmian paczkowania stwierdzonc u ziemniaka,
u roslin cytrusowych, drzew sadowniczych itd.

Chmiel — roflina rozmnazana z sadzonek, daje bardzo wiele mutacji
somatycznych. Mimo, Ze sprawa ta nie byla specjalnic badana, to jednak
ilos¢ takich mutacji przypadkowo stwierdzonych na jednej tylko stacji
do$wiadczalnej wyrazala si¢ w dziesiatkach. Sa to odchylenia tego ro-
dzaju, jak Ztto- i pstroliéciastoéé, jalowoéé (niezdolnoéé roflin zehskich
do tworzenia organdw rozrodczych), niezdolnoéé do normalnego ksztai-
towania szyszek przez osobniki Zetskie itp. Najliczniejsze przypadki od-
chylen u chmielu nosza charakter chimer’sektorialnych, ukazujacych sie
dostownie prawie w kazdym chmielniku.

Wydaje si¢ nam, ze zmiany poszczegblnych k-omorek w tkankach roélin
nie moga powodowa¢ zbyt czgsto powstawania (w postaci mutacji soma-
tycznych) form, wybitnie rézniacych si¢ od wyjéciowych. Zmienione bo-
wiem wycinki tkanek s3 otaczane przez mndstwo komérek formy macie-
rzystej (normalnych), ktdre wchodzac w stosunki ze zmienionymi ko-
moérkami niejako ,,daza“ do przywrécenia tym komérkom ich typu zasad-
niczego. Dlatego tez przy tworzeniu si¢ bocznych galezi z przeksztalco-
nych komdrek nalezy raczej spodziewaé si¢ ukazywania nieznacznych,
nawet niedostrzegalnych zmian, co wyjaénia stopniowa zmiane (,,za-
chwaszczenie”) jednolitego dawniej rodu lub czystej linii postaciami wy-
kazujacymi odchylenia. W istocie, np. u jabloni odmiany Antonéwka
otrzymano szereg zmian paczkowych, ktére zachowuja przy rozmnaza-
niu wegetatywnym swoje wlasciwoéci, mimo to pozostaja pod wzgledem
typu zblizone do Antondwki prawdziwej. Sa to: Antonéwka kamienicz-
ka, Antondéwka mohylewska, Antondéwka péttorafuntowa (Miczurina)
itd. Analogiczne zjawiska wystgpujg réwniez u innych roélin rozmnaza-
nych droga wegetatywna (u ziemniaka, cytrusowych itd.).
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Jest rzecza watpliwa, czy w warunkach naturalnych mutacje soma-
tyczne moga wykazywaé wybitne odchylenia, a tym bardziej defekty,
- réwniez i dlatego, e nie wytrzymujac walki o byt, podobne. formy gina
jeszcze przed rozmnozeniem, o ile, oczywiscie, wskutek interwencji czlo-
wieka nie zostang zachowane droga sztucznego rozmnazania.* W zwia-
zku z tym praktyczne znaczenie mutacji somatycznych, rzadko przekra-
czajacych granice zywotnosci form, jest znacznie powazniejsze, anizeli
form, wyhodowanych przy pomocy silnie dzialajacych czynnikéw (np.
promienie Roentgena, oddzialywanie elektrycznobcia, radem itd.), daja-
cych znaczne zmiany, a tym samym niezdolne do zycia. Dlatego tez
szczegOlne zainteresowanie wzbudza eksperymentalne wytwarzanie mu-
tacji somatycznych przy pomocy czynnikéw nie obcych roélinie, co
ze stanowiska teorii genetycznej niejednorodnoéci tkanek jest zupelnic
mozliwe i zaczyna zdobywaé sobie pozycje w praktyce (Bazawluk,
1936a). _

W warunkach eksperymentalnych ,,chimery” otrzymujemy zazwyczaj
za pomocy szczepienia genetycznie niejednorodnych postaci. Przy ci-
naniu miejsc szczepienia, po zrodnieciu si¢ zraza z podkladka, na miej-
scach przecigcia, wérdd tworzacych si¢ pedéw regeneratywnych mozna
otrzymaé i pedy chimeryczne skladajace sie z tkanek obu skladnikéw
szczepienia (Winkler, 1916). W warunkach naturalnych taka mozliwoéé
otrzymania szczepéw jest wykluczona, jednakze jeste$my éwiadkami bat-
dzo czgstych wypadkéw ukazywania si¢ chimer bez wszelkiej interwenc)i
czlowieka. '

Za przyczyng spontanicznego powstawania chimer uwazamy znowuz
genetyczng niejednorodno$¢ tkanek roflin. Jeéli zmieniony ped pochodzi
z komébrek dziedzicznie jednorodnych, bedziemy przeto mieli mutacje so-
matyczng lub zmiang paczkowania — budowy, ze tak si¢ wyraze, ,,nor-
malnej”; o ile jednak w ksztaltowaniu pedu biora udzial komérki nie-
jednorodne (np. zmienione i nie zrhienione lub tez zmienione w dwéch
czy tez w trzech kierunkach), bedziemy mieli wtedy typowa chimere.
"W zwigzku z tym, ze w tkankach zmiennoéé komérek moze byé rézno-
kierunkowa, wskutek réznic w warunkach ich zywienia itp., to bardziej
prawdopodobne bedzie wytworzenie sie pedéw komérek z dziedzicznie
niejednorodnych. Dlatego tez w warunkach naturalnych wypadki wy-

stgpowania chimer winny by¢ znacznie liczniejsze, anizeli zdotala to za-
rejestrowaé literatura naukowa. Nalezy jeszcze przy tym wzigé pod

uwage, ze zazwyczaj zewngtrznie ujawniajq sig jedynie chimery komdrek

* W przyrodzie, wér6éd dzikich roslin spotykamy czesto dziwaczne gatlezie,
a nawet cate rosliny: zdéttoliciaste, albinosy, z kwiatami lub owocami dziwacz-
nych ksztattéw itd. Los jednak wszystkich tych roélin jest z reguly jednakowy.
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Iub tkanek réinigcych sie morfologicznie, chimery natomiast majgce za
swe skladniki tkanki rézinigqce si¢ jedynie wewnetrznymi cechami biolo-
gicznymi sq trudne do wujawnienia.

W $wietle koncepcji genetycznej niejednorodnosci tkanek wymagaja
rewizji 1 nowej interpretacji wyniki prac oraz wywody Assiejewej o chi-
merach 1 mutacjach somatycznych u ziemniaka (Assiejewa, 1927, 1929
11931).

Droga wycinania oczek z bulw ziemniaka Assiejewa zmuszata go do re-
generowania peddéw z wewnetrznych tkanek bulwy. Przy operacjach ta-
kich Assicjewa otrzymywala w duzej ilosci pedy przeksztatcone, ktére
nastepnie dawaly zupelnie nowe formy ziemniaka (mutacje wegetatyw-
ne). Zjawisko to Assiejewa wyjasniala w ten sposob, ze uzyte w doswiad-
czeniach bulwy ziemniakéw byly chimerami peryklinalnymi i przy opisy-
wanych do$wiadczeniach pedy regeneratywne wytwarzaly sie z we-
wnetrznego skiadnika organizmu chimerycznego, ktéry w normalnych
warunkach prawie nie wytwarza pedéw form zmienionych.

W wyniku swych badan Assiejewa dochodzi do wniosku, ze wickszoé¢
odmian ziemniakéw stanowi chimery peryklinalne, dowodem czego sg ja-
koby do$wiadczenia jej, w ktdérych otrzymywala zmienione formy z we-
wngtrznych komérek bulw. Pod tym wzgledem poszlibySmy jeszcze da-
lej i nazwali chimerami wszystkie odmiany ziemniakdéw, a zresztg nie
tylko ziemniakdéw, lecz kazdej rofliny zdolnej do rozmnazania wege-
tatywnego i regenerowania pedéw wtérnych. Pragniemy przeto powie-
dzie¢, ze w do$wiadczeniach Assiejewej chodzilo, jak przypuszczamy,
nie o przypadkowe chimery w ogdle, lecz o genetyczng niejednorodnoéé
tkanek wlasciwg dla wszystkich odmian i gatunkéw roélin. Ta niejedno-
rodno$¢ genetyczna jest u ziemniakow szczegOlnie silnie wyrazona, jak
to wynika z literatury naukowej (Bazawluk, 1947b; Gluszczenko, 1946).

Ponadto, w ramach teorii o peryklinarno—chimeryczncj budowie mu-

tacji wegetatywnych nie miesci si¢ szereg faktdw® zardwno obserwowa-
nych przez samg Assiejewa, jak i op1sanych przez Salamana (1925, 1931).

W jednej z prac Assicjewej (1931) poéwigcony zostal nawet specjalny -
(piaty) rozdzial pt. ,,Zmiany wegetatywne o niewyjasnionej przyczynie .
Rozdzial ten obejmuje opis doswiadczed z odmianami o tak zwanym
,wielkoplamistym"”, ,,drobnoplamistym™ oraz ,ukrytoplamistym” za-
barwieniu bulw. Wypadki te nie mogg by¢ wyjasnione przez teorig chi-
meryczno-peryklinalnej natury budowy kle¢bédw. Salaman (1925, 1931)
otrzymal szereg mutacji wegetatywnych, ktérych zachowanie, wedlug
zdania samej Assiejewej (1931), nie moze by¢ wyjasnione przez jej teorie.

Wydaje sie¢ nam, ze Salaman jest blizszy prawidlowego ujmowania na-
tury mutacji wegetatywnych wysuwdjgc swoja teori¢ ,,mieszanej mozai-
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kowo-peryklinalnej” budowy bulw ziemniakéw. Krytyke tej teorii, pod-
jgta przez Assiejewaq, nie uwazamy za dostatecznie przekonywajaca, po-
niewaz 1 wedlug teorii Salamana pigmentacja bulw nie jest zjawiskiem
nieuniknionym, jak to twierdzi Assiejewa. Zreszta i sama Assiejewa do-
puszcza, ,,ze teoria budowy mozaikowej w pewnej swej czefci moze byl
zastosowana do wyjasnienia swoistego zachowania si¢ poszczegdlnych
mutantéw, odbiegajacych od normalnego typu” (Assiejewa, 1931, str.
168). Z taka samg slusznosciag Salaman méglby twierdzié, Ze teoria
budowy peryklinalno-chimerycznej (Assiejewej) ,,w pewnej swej czebci”
moze by¢ stuszna w odniesieniu do poszczegdlnych odmian o rzeczywiscie
chimerycznej strukturze bulw.

Fakt otrzymania wegetatywnych mutacji ziemniakéw w doéwiadcze-
niach Assiejewej objasniamy regeneracja peddw nie z wewnetrznych
skladnikéw chimery peryklinalnej, lecz po prostu z genetycznie niejedno-
rodnych 1 przeksztalconych komérek tkanki bulw, ukazanie sie ktérych
mozliwe jest u kazdej roéliny niezaleznie od ,,chimerycznej” czy tez ,,nie-
chimerycznej” jej natury.

Wychodzac z powyzszego, jesteSmy zdania, Ze przy regeneracji moga
u tegoz ziemniaka powstawal formy niejednorodne, czesto wybitnie
rbznigce sie jedna od drugiej w granicach tej samej bulwy, co nie po-
winnoby zachodzi¢ wéwczas, gdy poddawana operacji roslina jest zwy-
kia chimera peryklinalng o genetycznie jednorodnych, wchodzacych w or-
'ganizm chimery, skladnikach.

Wszak w warunkach istnienia chimer peryklinalnych u ziemniaka,
a zwlaszcza w tej ilosci, jakg przypuszcza Assiejewa, wewngtrzna war-
stwa bulwy, aczkolwiek rézni sie od zewngtrznej, lecz sama przez sig
winna byé jednorodna czyli charakterystyczna dla tej postaci, z ktore;
powstala wewnetrzna cze¢éé chimery. Z punktu widzenia naszej koncepcji
niejednorodnoéci tkanek bulw ziemniaka, komérki wewngtrznej czesci
bulwy moga réznié si¢ swymi genetycznymi wlasciwosciami w kazdym
sektorze, a stad wynika, ze moga regenerowaé formy odmienne. Uwaza-
my, ze do$wiadczenia w tym kierunku posiadaja powazne teoretyczne
znaczenie 1 wykryja szereg waznych momentéw zmierzajacych do gleb-
sZego ujmowania natury organizmu.

Nalezy przypuszczal, ze przeksztalcone (genetycznie niejednorodne)
komérki moga powstawal w kazde;j tkance lub czgéci roélin, a w tej licz-
bie i w tkance archesporu. Zmiany paczkowe sa mniej znaczne prawdo-
podobnie dlatego, Ze s3 mniej narazone na trudno$ci zyciowe, podczas
gdy komérki archesporu bywaja z latwoscia niszczone przez sasiednie,
zwlaszcza w wypadku zaplodnienia z wyboru.
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Literatura biologiczna podaje czgste przyklady tak zwanego ,,rozszeze-
pienia wegetatywnego”, na ktdre w swoim czasie zwracal uwage jeszcze
Darwin. Pod rozszczepieniem wegetatywnym rozumiemy tworzenie sie
na wegetatywnych czesciach rofliny galezi lub owocéw charakterystycz-
nych dla typu ojcowskiego lub przejéciowego, to jest galezi o odchyle-
niach wystgpujacych zazwyczaj przy rozszczepieniu potomstwa roéliny-
mieszanca. Nader czgsto wystepuja one u ziemniaka (Gotubinskij, 1947a).
Zwlaszcza wiele wypadkéw rozszczepienia wegetatywnego dostarczaja
krzyzéwki wegetatywne.

Stojac na stanowisku koncepcji genetycznej niejednorodnosci tkanek
mozna a priori dopuszczal zjawisko rozszczepienia wegetatywnego takze
1 u tak zwanych ,,homozygot” (postaci nie pochodzacych od krzyzdwek).
Dla takiego rodzaju ,rozszczepienia” uwazamy za celowe zaproponowaé
inny, specjalnie dostosowany do takich wypadkéw termin — ,,rozszcze-
pienie nie mieszancowe , aby tym samym podkre§lié zjawisko powstawa-
nia przcksztalconej formy bez uprzedniej krzyzéwki (plciowej lub we-
getatywne)). Oczywiscie, termin ,,rozszczepienie niemieszancowe wcho-
dzi jako cze§é sktadowa do pojecia ,,rozszczepienie wegetatywne”, z dru-
giej za$ strony, pojecie pierwsze jest szersze od ostatniego, bowiem obej-
muje wypadki nie zwigzane z krzyZzowaniem. W ten sposdb, wystepowa-
nie tak zwanych zmian paczkowania lub mutacji somatycznych u po-
staci niemieszahcowych bedzie stanowilo przyklad rozszczepienia nie-
mieszancowego, a same odmiany bedg stanowily rodzaj ,,wyszczepiencéw
niemieszancowych”. Dzi¢ki istnieniu rozszczepienia niemieszancowego

znajduje calkowite teoretyczne uzasadnienie dobdr w obrebie rodu, lub
tez dobdr w ramach czystych linii.

Wnioski

1. Liczne dane zaczerpnigte z literatury oraz niektdre nasze obserwa-
cje faktéw zmiennoéci kariotypu w granicach jednego osobnika, zaréwno
w $wiecie roélinnym jak i zwierzecym daja nam podstawe do przypusz-
czenia, ze zmienno$¢ kariotypu jest wlasciwa dla kazdego gatunku, for
my lub rasy.

2. Zmiennoé? kariotypu wystgpuje w formie najbardziej urozmaiconej,
w szczegllnodci: w dwu — 1 wielojadrowosci komérek, dwu 1 wielojader-
kowosci jader, w rédznym ksztalcie i rozmiarach jaderek, réznych roz-
miarach, iloéci i ksztalcie chromozoméw, w zmiennosci miejsca przewe-
zen w chromozomach, w zmiennosci rozmiardw satelitdw, ich ksztal-
téw itd. |

3. Zmiennoéé kariotypu moze wystepowaé wyjatkowo silnie zmienia-
jac calkowicie na przykiad morfologi¢ chromozoméw. |
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4. Genetyczna niejednorodno$é tkanek i zwiazana z nig zmiennoé¢
kariotypu nie s3 zalezne od pochodzenia mieszahicowego z rdéznych orga-
nizmow, lecz w réownym stopnin wtasciwe sq i roslinom-homozygotom.’

5. W literaturze genetycznej zmienno$¢ chromozomdéw jest czgsciej
rozpatrywana z punktu widzenia réznego rodzaju zjawisk przebudowy
(,transloacje, inwersje” itd.). Do zagadnienia tego nalezy stosowaé po-
dejécie szersze i nie tak mechanistyczne. Literatura przytacza wiele wy-
padkéw zmiennoéci kariotypu, nie zwigzanej z przebudowa chromo-
zoméw. '

6. Zmienno$é kariotypu stanowi jeden z przekonywajacych dowodow
stuszno$ci koncepcji akademika Eysenko o genetycznej niejednorodnosci
tkanek.

7. Zjawisko wystepowania, w wyniku genetycznej niejednorodnosci
tkanek, odchylajacych sie form u organizmow niemieszancowych propo-
nujemy nazywaé ,rozszczepieniem niemieszancowym'. Termin ten laczy
siec z szerszym pojeciem Darwina ,,TOZSZCzepienie wegetatywne ,
a z drugiej strony — przekracza ramy zakre$lone ostatnim terminem dla
wypadkdéw nie zwigzanych z uprzednim krzyZzowaniem.

8. Spontaniczne wystgpowanie ,,chimer” nalezy objasnia¢ genetyczng
niejednorodnoécia tkanek, a uzyskanie w ramach doswiadczen Assiejewe;j
mutacji wegetatywnych ziemniaka w naszej interpretacji jest po prostu
regenerowaniem p¢ddw z niejednorodnej tkanki bulwy, czyli przykladem
rozszczepienia wegetatywnego.
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