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CYTOGENETYKA I PLODNOSC ZYTA DIPLOIDALNEGO
I TETRAPLOIDALNEGO

Pod wzgledem powierzchni uprawy zyto zajmuje w Polsce czolowe
miejsce wsrod roslin uprawnych. W miare intensyfikacji naszego rol-
nictwa powierzchnia zyta bedzie stopniowo coraz bardziej sie kurczyé.
Niemniej jednak pozostanie ono przez dluzszy jeszcze czas glowng ro-
sling zbozowg. Rozwigzanie deficytu zbozowego i ograniczenie wzgled-
nie catkowite zahamowanie importu zboz bedzie w duzym stopniu
zaleze¢ od podniesienia plonoéw zyta z jednostki powierzchni.

Dla osiggniecia wzglednie dobrych plonéw niezbedne jest podjecie
jednak prac zwigzanych z wyprowadzeniem nowych, intensywnych
odmian zyta oraz stworzenie im korzystnego ukladu czynnikéw siedli-
skowych.

Od kilku lat prowadzimy w naszej katedrze prace badawczo-hodo-
wlane, ktorych glownym celem jest otrzymanie nowej odmiany. W ni-
niejszym artykule chce przedstawi¢ wstepne wyniki badan materiatu
hodowlanego w zakresie cytogenetyki i plodnosci zyta diploidalnego
1 tetraploidalnego oraz skonfrontowaé je z dostepnym mi pismien-
nictwem z tego zakresu.

Dotychczasowe dosé liczne badania cytogenetyczne wykazaly, ze
zyto uprawne (Secale cereale L) ma w komorkach somatycznych 14 chro-
Mmosomow. Wiekszo$¢ badaczy uwaza, ze jest to gatunek diploidalny,
Zawierajagcy dwa genomy po 7 chromosomoéw w kazdym (10). Znajdo-
wano rowniez formy zyta z chromosomami dodatkowymi typu B.
Szczegolnie duza ich czestotliwosé jest u form mniej uszlachetnionych,
Prymitywnych, pochodzgcych z Korei (19).

Morfologia chromosoméw zostala opracowana przez wieiu badaczy.
Na szczegolng uwage zastugujg prace Lewitskiego (11), Lima-de-Faria
(12) i Heneena (7). Z badan tych wynika, ze chromosomy zyta roznia
S1¢ miedzy sobg dlugoscig, polozeniem centromeru oraz wystepowaniem
Satelitow. Rozpoznanie poszczegolnych chromosoméw, z wyjatkiem
Jednej pary posiadajacej trabanty, nie jest rzecza latwa i wymaga duzej
Wprawy,

Chromosomy typu B mozna stosunkowo latwo odroézni¢ od chromo-
S0méw zwyklych typu A. Na skutek silnej spiralizacji sa one zwykle
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krotsze, intensywnie wybarwione oraz koniugujg w mejozie miedzy
sobg nie igczgc sie z chromosomami zwyklymi. Jak wykazaly ostatnie
prace Miuntzinga (20) nad zytem diploidalnym i tetraploidalnym, juz
nawet pojedyncze chromosomy B nie sg obojetne dla organizmu i dzia-
laja ujemnie na zywotno$¢ i plodnos¢ roslin. Zwiekszenie ich liczby
wplywa wyraznie na pogorszenie zywotnosci i ptodnosci roslin.

Zyto diploidalne jest ro$ling silnie heterozygotyczng i stosunkowo
stabo ustabilizowang cytogenetycznie. W zwigzku z tym rozpoczeliSmy
w roku 1962 badania cytogenetyczne nad odmianami hodowlanymi
powszechnie uprawianymi w Polsce. Szczegbélng uwage zwrocono na
podzialy mejotyczne komoérek macierzystych pytku, plodnos¢ pytku
oraz osadzanie nasion w klosach. W obrebie odmiany badano mikro-
sporogeneze u kilkudziesieciu roslin. Natomiast u kazdej rosliny w po-
szczegOlnej fazie mejozy analizowano po 50 komoérek.

W pachytenie mejozy dos$¢ czesto obserwowano niejednorodne za-
barwienie poszczegélnych fragmentéw nici chromosomowych. Obser-
wowano odcinki stabiej i silniej wybarwione. Swiadczy to o wystepo-
waniu fragmentéw zbudowanych z euchromatyny i heterochromatyny.

W diplotenie widoczne sg liczne chiazmy, ktérych liczba przypada-
Jaca na jeden biwalent wahala sie najczeéciej od 2 do 4. W diakinezie
biwalenty przyjmuja najczesciej posta¢ pierécienia (fot. 1). Chromo-
somy homologiczne najczesciej polgczone sg w tych ukladach chiaz-
mami terminalnymi lub subterminalnymi. Biwalenty w formie otwar-
tego pierScienia, zwane inaczej pretem (z ang. rod) wystepujg
w diakinezie bardzo rzadko. Tylko u niektérych roslin mozna obser-
wowac pojedyncze biwalenty w ksztalcie preta.

W metafazie mejozy chromosomy ulozone sg w plytke rownikows.
Biwalenty przyjmujg postaé pierscienia lub preta. Stosunek tych ukla-
dow w poszczegélnych komérkach jest zréznicowany. Najczescie]
obserwowano komorki, w ktérych biwalenty przybieraly posta¢ pier-
Scieni, wzglednie jeden wystepowal w postaci preta. Srednio 72% ko-
moérek zawieralo wylgcznie biwalenty pierscieniowate. Wahania w za-
leznosci od rosliny byly dosé¢ duze i wynositly od 31 do 93%. Komoérek
z jednym biwalentem w ksztalcie preta i szeScioma pierscieniami bylo
przecietnie 22,07%. W zalezno$ci od ro$liny wahania wynosily od 6,22
do 35,61%. Komérek z dwoma pretami bylo juz tylko 4,10%, z trzema
pretami zas 1,08%. Jedynie u odmiany Wielkopolskie spotykano ko-
morki z piecioma pretami i dwoma pierscieniami.

U poszczegélnych odmian hodowlanych stosunek biwalentéw pier-
é'cieniowatych do biwalentow w ksztalcie pretow jest zréznicowany.
Srednia liczba obu rodzajéow biwalentéw dla odmian zyta diploidalnego
podana jest w tabeli 1.



Cytogenetyka i plodnoéé zyta diploidalnego i tetraploidalnego 5

Tabela 1

Srednia liczba biwa- Srednia liczba
lentéw pier§cioniowa- | biwalentéw w formie

Odmiana tych przypadajacych preta przypadajacych
na 1 komoérke na 1 komorke
Garczynskie 6,85 0,15
Dankowskie Selekcyjne ) 6,45 0,51
Zeelandzkie 6,73 0,27
Wielkopolskie 6,51 0,41
Kazimierskie 6,71 0,29
Mikulickie Wczesne 6,69 0,31
Wtloszanowskie 6,81 0,19
Uniwersalne 6,81 0,19
Srednio 6,69 0,31

7 tabeli tej wynika, ze najwieksza czestotliwosé biwalentéow w formie
preta maja odmiany Dankowskie Sel. i Wielkopolskie. Badania Min-
tzinga wykazaly (21), ze czestotliwose tych biwalentéow w 30-letnich
liniach wsobnych jest wyraznie wieksza. Przecietnie liczba ich przy-
padajgca na jedng komorke wynosita od 2 do 3. Dlugotrwaly wiec
chéw wsobny wplywa na powiekszenie liczby biwalentow w formie
preta, co moze pociggaé za sobg zwigkszenie czestotliwosci uniwalentow.

W biwalencie w formie preta wystepuje w zasadzie jedna chiazma
terminalna, w wypadku jej rozwigzania powstang dwa uniwalenty,
podczas gdy w biwalentach pierscieniowatych uniwalenty mogg powstac
po rozwigzaniu dopiero dwoéch chiazm terminalnych. Prawdopodobien-
stwo wiec rozpadu ukladow pierwszych jest wieksze niz drugich.

U odmian zyta diploidalnego obserwowano komorki macierzyste
pytku, u ktorych wystepowaly pojedyncze uniwalenty, chromosomy
opézniajgce sie w czasie anafazy I, a takze mostki chromosomowe,
powstale najczesciej na skutek paracentryczne] inwersji heterozygo-
tycznej. Zaklécenia w komoérkach macierzystych pytku linii wsobnych
s3 wyraznie wieksze niz u roslin kwitngcych swobodnie i wplywajg na
obnizenie zywotnoéci i plodnosci u tych roslin.

Jednak czestotliwos$é wystepowania roSlin z wyraznymi zaburzeniami
jest w zasadzie niewielka. Ich obecno$¢ wskazuje, szczegblnie jesli jest
ona bardziej widoczna, ze odmiana byla hodowana w chowie siostrza-
nym i stopien homozygotyzacji postapil zbyt daleko. Konieczny jest
zatem $wiezy doplyw krwi poprzez przekrzyzowanie jej z innymi od-
mianami czy formami zyta.

W latach 1962—64 przeprowadzono badania nad sposobem koniu-
gacji, zakléceniami i plodnoscig zyta tetraploidalnego wlasnej hodowli.
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Badane rody wyselekcjonowano z przekrzyzowania zyta tetraploidal-
nego pochodzgcego z Niemiec i Wegier. Prace nad zytem rozpoczeto
w roku 1958 i od samego poczatku zwrécono gléwng uwage na dobre
osadzenie nasion.

W roku 1961 sprowadzono zyto tetraploidalne ze Szwecji od pro-
fesora Muntzinga. Byly to -odmiany Steel rye, Kungs rye i Crossing
group. Odmiany te wlgczono do materialu wlasnego, tworzac bardzo
szerokg genetycznie populacje, ktéra postuzyla jako material wyjsciowy.
Metodyka badan cytogenetycznych zostala opisana w innej pracy
autora (30).

Zyto tetraploidalne ma w zasadzie 28 chromosoméw. Oprécz roslin
euploidalnych wystepuje zawsze pewien odsetek roslin aneuploidal-
nych. Najczesciej o 29 i 27 chromosomach. Sporadycznie spotyka sie
rosliny o 26, 30 i 31 chromosomach. Wedlug Mintzinga (17) procent
roslin aneuploidalnych byl bardzo wysoki i wynosil przecietnie 22,77%.
Wahania w zaleznosci od odmiany czy formy byly dos¢ duze i wyno-
sity od 14,52 do 38,10%, przy czym znacznie czeSciej wystepowaly
hyperploidy niz hypoploidy. Nasiona roslin aneuploidalnych majg czesto
stabo wyksztalcony endosperm i wykazuja duze pomarszczenie, przez
co stosunkowo latwo mozna je wyeliminowaé w pracach selekcyjnych.
Rosliny euploidalne réwniez tworzg pewien procent nasion aneuploidal-
nych, dlatego tez przy selekcji pojedynkéw trzeba przeprowadzi¢ do-
kltadny wyboér nasion dobrze wyksztatconych. Zle wyksztalcone i po-
marszczone nasiona nalezy eliminowaé, gdyz dajg one duzy odsetek
aneuploidow, ktére zanieczyszczaja material hodowlany. Jak wykazal
Ellerstrém (3) istnieje korelacja miedzy wielkoScig i pomarszczeniem
ziarniakow a czestotliwoscig aneuploidéw, a w szczegdlnosci hypotetra-
ploidow.

W hodowli zyta tetraploidalnego konieczna jest cytogenetyczna ana-
liza, w oparciu o ktérg nalezy prowecdzié selekcje w kierunku otrzy-
mania rodéw o duzej stabilnosci cytologicznej i niewielkich zakléce-
niach w podzialach mejotycznych, Istnieje bowiem $cisly zwigzek
migdzy zakléceniami w podzialach mejotycznych a czestotliwoscia
aneuploidow.

W profazie mejozy zyta tetraploidalnego proces koniugacji chromo-
soméw przebiega w réznoraki sposéb. Jesli polgczg sie ze sobg 4 chro-
mosomy homologiczne to woéwezas powstaje kwadriwalent. W meta-
fazie I moze on mie¢ ksztalt bgdz zamknietego pierscienia, badZ
przyjmuje posta¢ lancuszka, Jesli 3 chromosomy polgczg sie a jeden
pozostaje wolny, powstaje triwalent i uniwalent (fot. 2). Czesto chro-
mosomy homologiczne 1gczg sie parami tworzgc biwalenty. W diakinezie
zyta tetraploidalnego do$é¢ czesto obserwowano zaréwno biwalenty,
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jak i kwadriwalenty w postaci otwartego pierScienia przybierajgcego
wyglad preta lub lancuszka.

Kwadriwalenty w metafazie I sg w zasadzie dwojakiego rodzaju,
a wiec majg ksztalt pierscieni lub lancuszkéw, przy czym ich stosunek
jest zréznicowany w zaleznosci od rosliny. Czesto jest nieznaczna prze-
waga pierscieni nad lancuszkami. Biwalenty roéwniez ustawione sg
w plytke i majg ksztalt bgdz piersScienia, badz preta. Te ostatnie tak
jak u zyta diploidalnego majg wyglad przypominajacy litere E lub
posta¢ wydluzonego, lekko zawinietego na koncach preta. Czestotliwosé

-

Fot 1. Zyto diploidalne, diakineza, od- Fot. 2. Zyto tetraploidalne, metafaza,
miana Wloszanowskie, 7 biwalentow u dotu widoczny triwalent w ksztalcie
w postaci pierScieni litery V i uniwalent, u géry pyltki me-
tafazowej widoczny kwadriwalent w po-

staci splaszczonego pierScienia

Fot. 3. Zyto tetraploidalne, metafaza, Fot, 4. Zyto tetraploidalne, tetrada
U dotu widoczny uniwalent poza plytka z 2 mikrojadrami
metafazowg
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biwalentow o wygladzie preta jest u zyta tetraploidalnego w poréwna-
niu do diploidalnego, stosunkowo duza. Je$li przyjaé, ze liczba chiazm
terminalnych w kwadriwalencie pierscieniowatym wynosi 4, a w kwa-
driwalencie lancuszkowatym — 3. W biwalencie za$ pierscieniowatym 2,
a w precie 1, to zyto tetraploidalne na skutek duzej liczby ukladéw
o malej liczbie chiazm jest formg o znacznie mniejszej czestotliwosci
chiazm w poréwnaniu do zyta diploidalnego (na 1 chromoscm).

W analizowanym przez nas materiale znajdowano czesto komérki
w metafazie I z jednym, z dwoma, wzglednie z trzema kwadriwalen-
tami. Komorki z zwiekszg liczbg tych chromosomoéw spotykano rzadziej.
Wedlug Miintzinga (17) liczba kwadriwalentéw przypadajgca na 1 ko-
moérke wynosita w zaleznosci od rosliny od 3,8 do 4,05.

Na og6l przyjmuje sie, ze wystepowanie kwadriwalentéw jest jedng
z przyczyn zaklécen w podzialach mejotycznych. Jednak nie ma pro-
stej zaleznosci miedzy tymi czynnikami. Jak wykazali Roserweir i Rees
(25) istnieje nawet dodatnia korelacja miedzy liczbg kwadriwalentéw,
a osadzeniem nasion. Nie ulega watpliwosci, ze kwadriwalenty pier-
Scieniowate w czasie anafazy dzielg sie na bieguny roéwnomiernie.
Kwadriwalenty lancuszkowate w zaleznosci od ustawienia sie centro-
merow w stosunku do plytki metafazowej i biegunéw komérki moga
sie dzieli¢ badZ rownomiernie, badZ nieréwnomiernie. Jeéli na przyktad
trzy chromosomy tancuszka ustawig sie po jednej stronie ptytki meta-
fazowej, a jeden za$ po drugiej, to podzial bedzie nieréwnomierny.
Jedng z wad zyta tetraploidalnego jest to, iz tworzy ono w czasie po-
dzialow mejotycznych stosunkowo duzo kwadriwalentéw lancuszko-
watych.

W prometafazie mejozy kwadriwalenty i biwalenty zdgzaja do
rownika komoérki, a uniwalenty pozostajg najczeSciej poza ptytka meta-
fazowg (fot. 3). Analiza liczby uniwalentéw w metafazie jest stosun-
kowo prosta i stanowi dos¢ dobry wskaznik zaklécen w podzialach
mejotycznych. Uniwalenty powstaja na skutek braku komiugacji chro-
mosomow, wzglednie przedwczesnego rozwigzania sie chiazm terminal-
nych, co, jak sie wydaje, zachodzi dogé czesto. Srednia liczba uniwalen-
tow przypadajaca na jedng komérke wynosita 0,18 (dla 43 ro$lin i 50
i wiecej komoérek z kazdej rosliny). Wahania w zaleznoéci od roéliny
sg dos¢ duze i wynosily do 0,09 do 0,35. W rzeczywistoéci liczba ta
jest prawdopodobnie nieznacznie wyzsza, gdyz analizowano uniwalenty
wystepujace wylgeznie poza plytka metafazowg. Na skutek duzego
zageszczenia chromosoméw w plytce mozliwosé okreélenia uniwalentow
wewnatrz plytki jest do$¢ trudna. Procent komérek z uniwalentami
wynosil przecietnie 17,1 i wahatl sie w zaleznosci od rosliny od 9,09 do
31,85. Zréznicowanie to pozwala na wyselekcjonowanie ro$lin o sto-
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sunkowo matej liczbie uniwalentéw i niskim procencie komoérek z uni-
walentami.

Uniwalenty w anafazie I opodzniajg sie w czasie rozchodzenia sig
chromosoméw na bieguny. Dokladna ich analiza wykazala, ze na jedng
komorke przypadalto 0,20 a wiec tylko nieznacznie wigcej niz uniwalen-
tow w metafazie. Ta duza zbiezno$¢ wskazuje, ze uniwalenty w meta-
fazie i chromosomy opodzniajace sie w anafazie sg tego samego pocho-
dzeria.

Liczba chromosoméw opdzniajgcych sie podlega w zaleznosci od
rosliny bardzo duzym wahaniom, ktére wynoszg od 0,09 do 0,40. Pro-
cent kemorek z chromosomami opdzniajgcymi sie wynosil przecietnie
dla calego badanego materiatu 14,41 a wahania w zaleznosci od rosliny
wynosity od 2,40 do 30,00.

Analiza chromosoméw opézniajgcych sie w anafazie I jest bardzo
dobrym wskaznikiem zakléceh w podzialach mejotycznych. Rosliny
z duzg czestotliwo$cig tych chromosoméw powinno sie w pracach hodo-
wlanych eliminowaé na korzy$é ro$lin o malym procencie komorek
z zaburzeniami. Jak wykazali Bremer i Bremer - Reinders (1) istnieje
zalezno$¢ pomiedzy procentem komoérek z zakléceniami w anafazie
a procentowym wystepowaniem aneuploidéw. W ciggu szesciu lat ba-
daczom tym udalo sie zwiekszyé u ro$lin procent komérek o regular-
nym podziale z 66,9 do 87,0 i tym samym zmniejszy¢ procent aneuploi-
déw z 24,50 do 7,40%. Osadzanie nasion wzrosto w tym czasie od 60%
do 75 i wiecej procent. Prowadzenie wiec selekcji w oparciu o cyto-
genetyczne analizy dalo w tym wypadku zadowalajace efekty.

W czasie drugiego podzialu homotypowego mejozy réwniez obser-
wowano zaklécenia w podziatach komoérek macierzystych pytku. W dru-
giej anafazie obserwowano chromosomy opézniajace sie, ktore
w telofazie w czasie formowania sie jadra pozostaja poza jego zasie-
giem. Z chromosoméw opdzniajacych sie tworza sie poza jadrem tetrad
tzw. mikrojagdra (fot. 4). Analiza mikrojader w tetradach jest w zasa-
dzie bardzo latwa i stanowi bardzo dobry wskaznik zaklégen w po-
dzialach mejotycznych. Srednia liczba mikrojgder wyliczona na jedng
mikrospore tetrady wynosita 0,25 jest nieznacznie wyzsza niz liczba
uniwalentéw w metafazie I i chromosoméw opéznionych w anafazie I.
Wahania w zaleznosci od ro$liny wynosity od 0,07 do 0,66. Procent za$
tetrad zawierajgcy mikrojgdra wynosit $rednio 17,39, wahania za$
W zaleznosci od rosliny wystepujag w granicach od 5,02 do 41,45%.
Zroznicowanie wiec w zalezno$ci od rosliny jest bardzo duze. Sto-
pien zaklocen w poszczegblnych fazach mejozy jest nie zawsze jedna-
kowy. U niektérych roslin istnieje dos¢ $cista korelacja, u innych za$
znacznie mniejsza. Wspoélezynnik korelacji obliczony dla czestotliwosci
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chromosoméw opo6zniajgcych sie w anafazie I i czestotliwoSci mikro-
jader w tetradach wymosil 0,448.

Zaklécenia w podzialach mejotycznych niewagtpliwie majg wplyw
na ptodnos¢ pylku. Procent dobrze wyksztalconego pylku oznaczony me-
toda barwienia blekitem anilinowym jest dos¢ dobry. Przecietnie wynosit
on 89,99, w zaleznosci za$ od roSliny ksztaltowal si¢ w granicach od 82,9
do 96,1. Tylko sporadycznie spotykano rosliny z wyraznie zle wy-
ksztalconym pyltkiem. Srednio 5,84% ziarn pytku bylo stabo wyksztal-
conych i tylko cze$ciowo wypelnionych cytoplazmg. Pozostaly odsetek
to pylek calkowicie pusty. Nalezy przypuszczaé, ze ziarna puste i czes-
ciowo wypelnione tres$cig cytoplazmatyczng, ktérych Igcznie jest ok
10% powstajg w duzym stopniu z mikrospor tetrad zawierajgcych mi-
krojgdra. Poniewaz odsetek tetrad z mikrojgdrami jest wyzszy (17, 37%)
niz procent ziarn zle wyksztalconych, nalezy zalozyé¢, ze pewien procent
ziarn pylku dobrze wyksztalconego rowniez powstaje z mikrospor z mi-
krojadrami.

W czasie kielkowania ziarn pylku na znamieniu, jak réwniez w czasie
zaplodnienia na skutek selekcji gametycznej aneuploidalne ziarna pyliku,
ktore, jak sie wydaje, glownie powstajg z tetrad zawierajgcych mikro-
spory z mikrojadrami, s3 w pewnym stopniu eliminowane. Czes¢ tego
pylku bierze jednak udzial w zaplodnieniu i powstale w wyniku tego
procesu zygoty sg aneuploidalne.

Zaklécenia w podzialach mejotycznych u zyta tetraploidalnego od-
grywajg zdaje sie mniejszg role przy powstawaniu pyitku i wplywaja
tylko nieznacznie na obnizenie jego plodnosci, sg jednak gléwng przy-
czyng powstawania osobnikéw aneuploidalnych.

Zaklécenia w podzialach mejotycznych komérek macierzystych
pytku sg szkodliwe i wplywajg na powstawanie gamet aneuploidalnych
oraz wywolujg czesciowg sterylno$¢ haplontowsg. Masa pylkowa w ko-
morach pylnikowych jest jednak do$é¢ duza.

W wyniku podzialow mejotycznych powstajg przy makrosporoge-
nezie tetrady ulozone liniowo. Woreczek zalgzkowy powstaje najczes-
ciej z makrospory najbardziej oddalonej od mikropyle. Zaklocenia i nie-
rownomierny rozdzial chromosomoéow w czasie pierwszego podzialu w za-
sadzie decyduje o liczbie chromosoméw woreczka zalazkowego, a tym
samym 1 komorki jajowej. Sposréd czterech makrospor tetrady trzy
degenerujg, a tylko jedna jest funkcjonalna, co do$é skutecznie e_limi—
nuje zakloécenia w podzialach. W zasadzie drugi podzial homotypowy jest
zwykla mitozg i nie wprowadza juz nowego rozdzialu chromosomow
homologicznych, chyba ze uniwalenty zostang podzielone przedwczesnie
w anafazie I, co u zyta tetraploidalnego nierzadko ma miejsce. Roz-
dzial chromosomoéw przy powstawaniu komoérki jajowej w woreczku
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zalgzkowym jest prawdopodobnie prawidlowy, chociaz i tutaj mogg za-
chodzi¢ pewne zaklécenia.

Zaklocenia w podzialach w czasie makrosporogenezy sa bardzo zlo-
zone i chociaz organizm jest uzbrojony w caly aparat eliminujgcy te
zaklocenia, to jednak szkodliwo$¢ ich jest duza a to chociazby
dlatego, ze w zalgzni jest tylko jeden woreczek zalgzkowy, podczas
gdy w komorkach pylkowych trzech pylnikéw jednego kwiatka liczba
ziarn pylku jest bardzo duza i wynosi u zyta diploidalnego ok. 60 000
(9). Nalezy przypuszczaé, ze zyto tetraploidalne zawiera w komorach
pylkowych nieco mniejszg liczebnie mase pytkowsg, co moze mie¢ wpltyw
na gorsze opylenie kwiatkow.

W potomstwie zaréwno roslin euploidalnych, a w szczegélnosci ane-
uploidalnych, powstaje wiekszy lub mniejszy odsetek osobnikéw o zrédz-
nicowanej liczbie chromosoméw. NajczeSciej majg one 28, 29 lub 27,
osobniki o mniejszej wzglednie wiekszej liczbie wystepuja bardzo
rzadko.

Poniewaz najwiekszy udzial w populacji zyta majg rosliny o 28
chromosomach, powstajg one zatem z polgczenia gamet o 14 chromo-
somach. Zygoty o 29 chromosomach powstaja z polgczenia gamet
14 + 15, endosperm zawiera wowczas 43 chromosomy. Zygoty zas o 27
chromosomach powstaja z polgczenia gamet o 13 + 14 chromosomach.
Endosperm tych ziarniakow zawiera 41 chromosomow. Zmienia sig
wiec stosunek chromosoméw zarodka do chromosomoéw endospermu.
Jest to prawdopodobnie jedna z gléwnych przyczyn slabego rozwoju
endospermu i powstawania ziarniakéw zle wyksztalconych lub silnie
pomarszczonych. Bardzo czesto obserwuje si¢ mimo dobrego pyle-
nia i obecnodci ziarn pylku na znamionach zamieranie mtodych ziar-
niakoéw, spowodowane jak sie wydaje brakiem stabilizacji cytogene-
tycznej. Wprawdzie woreczek zalgzkowy powstaje u zyta tetraploidal-
nego w podobny sposéb jak u zyta diploidalnego i jest tylko nieznacznie
zmodyfikowany (6) niemniej jednak slabsze zawigzywanie nasion jest
gléwnie spowodowane sterylnoscig diplontows.

Zyto tetraploidalne, jak i diploidalne wykazuje duze zréznicowanie
W plodnosci w zaleznosci od rodu czy ro$liny. Przecietnie zyto tetra-
ploidalne wigze stabiej nasiona niz diploidalne. W roku 1963 procent
kwiatkéw plodnych u zyta tetraploidalnego wymosit przecietnie 70,0,
a u zyta diploidalnego — 81,1. W roku 1964 zaréwno zyto diploidalne
jak i tetraploidalne nieco slabiej osadzalo nasiona. Zyto diploidalne
mialo ok. 78,5% kwiatkow plodnych, a zyto tetraploidalne ok. 69,0%.
Na poletkach selekcyjnych przy rozstawie roslin 20 X 10 cm zyto tetra-
ploidalne osadzalo gorzej nasiona (62,0%).

Wyrazne obnizenie plodnosci roslin pochodzacych ze szkétek hodo-
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wlanych spowodowane jest gorszym osadzaniem nasion w pedach
stabiej rozwinietych. Jesli w pedach gléwnych plodnos¢ przyja¢ za
100, to juz w pedzie 5, 6 plodnos$¢ jest nizsza ok. 10% w 9, 10 o 20%,
w 15, 17 — o 50% i wiecej (tab. 2). Lepsze zawigzywanie nasion
w zdzbtach gléwnych dobrze wyrosnietych jest uwarunkowane zaréwno
korzystniejszym zapylaniem, gdyz kwitng one mniej wiecej rownoczesnie,
jak i dobrym doplywem asymilatéw do rozwijajacego sie ziarna. Pedy bo-
czne sg zwykle mniej wyrosniete, kwitng w réznej porze, warunki zapyla-
nia majg wyraznie gorsze. Ten sam materiat hodowlany wysiany w wa-
runkach normalnej rozstawy wigze nasiona znacznie lepiej, a to na
skutek stabszego krzewienia, mniejszej liczby pedéw stabo wyrosnie-
tych, jak rowniez znacznie krétszego okresu kwitnienia, przez co ko-
rzystniejsze sg warunki opylenia.

Gorsze osadzanie nasion w pedach drugiego, trzeciego i dalszego
porzadku wystepuje rowniez i u zyta diploidalnego. Jednak wlasciwos¢
ta jest stabiej wyrazona niz u zyta tetraploidalnego.

Przeprowadzono rowniez analize osadzania nasion na poszczegol-
nych pietrach kloséw. Najlepsze osadzanie jest w Srodku klosa, a naj-
gorsze na pierwszym i drugim pietrze u dolu klosa oraz na szczytowych
pietrach klosa. Je$li osadzanie nasion siédmego pietra klosa przyjac za
100, to zawigzywanie nasion w kloskach pierwszego pietra wynosito
44%, drugiego pietra 72%. Poczynajgc od czternastego pietra osadzanie
nasion wyraznie spadalo i juz w kloskach siedemnastego pietra wynosito
66, osiemnastego 61, dwudziestego 58 (tabela 3).

Plodnos¢ kwiatkéw poszezegélnych pieter jest zrdznicowana w zale-
znosci od rodu. Niektére rody wigzg dos$¢ dobrze nasiona w pietrach
dolnych i gérnych kloséw, podczas gdy inne wigzg wyraznie gorzej.
Wynika z tego, ze jest to cecha uwarunkowana w pewnym stopniu przez
czynniki genetyczne. Z drugiej za$ strony lepsze osadzanie nasion
w pietrach srodkowych spowodowane jest korzystniejszym opyleniem
kwiatkow, jak rowniez znacznie lepszg ich zywotnoscia.

Zyto tetraploidalne przecietnie zawiera mniej kloskow w klosie,
niz zyto diploidalne, przy czym cze$¢ kwiatkéow w dolnych pietrach
klosow opada. .

W okresie kilku lat prowadziliSmy selekcje na ptodno$é. Do siewu
przeznaczaliSmy te pojedynki, wzglednie rody, ktére wigzaly nasiona
powyzej przecietnej. W szkotkach hodowlanych analizowano osadzanie
nasion w pojedynkach danego rodu. Na ogél im pojedynek odznaczatl
sie lepszg plodnoscig, tym potomstwo lepiej wigzalo nasiona (tab. 5)-
Nie wszystkie jednak rody dziedziczyly ceche dobrej ptodnosci. Nie-
ktore z nich, mimo ze zostaly wyprowadzone z dobrych pojedynkow,
plodnos¢ ich potomstwa byla ponizej przecietnej. W kazdym rodzie za-
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rowno lepszym, jak i gorszym osadzanie nasion w poszczegdlnych ros-
linach jest bardzo zréznicowane, przy czym rozpieto$¢ w rodach lep-
szych jest czesto mniejsza, a w gorszych wieksza. Plodnos$é roslin za-
lezy rowniez w duzym stopniu od przebiegu pogody w okresie kwit-
nienia, co dotyczy réwniez i zyta diploidalnego.

Zyto tetraploidalne bez watpienia gorzej wigze nasiona niz diploi-
dalne. Przyczyny obnizorej plodnosci sg bardzo roznorakie i tkwia
one zarOwno w samym organizmie, jak i siedlisku. Zyto jako roslina
obcopylna i stosunkowo niezbyt dobrze ustabilizowana cytogenetycz-
nie jest w ogole rosling sklonng do slabego wigzania nasion szczegélnie
w niekorzystnych warunkach otoczenia.

U zyta tetraploidalnego niekorzystne cechy zwigzane z rozrodem
jeszcze bardziej poglebiajg sig, a to w wyniku zaklécen w podzialach
mejotycznych, skionnosci do tworzenia aneuploidéw, mniejszej liczby
kwiatkow w klosach oraz zaklocen w czasie rozwoju embrionu i endo-
spermu. Wobec tego zyto tetraploidalne jest rosling jeszcze bardzie]
wrazliwg na niekorzystne warunki kwitnienia niz zyto diploidalne,
przy czym duzg role oprocz czynnikéw genetycznych odgrywajg czyn-
niki fizjologiczne. Na ogot rosliny bujne, dobrze wyrosniete wigzg lepie]
nasiona niz ro$liny stabe. Zaréwno Miintzing (15) jak i Slabonski (28)
stwierdzili, ze mieszance lepiej osadzajg nasiona i wydajg wiekszy
plon niz odmiany populacyjne. Hilbert (8) stwierdzit, ze dobre rezul-
taty daje selekcja nie tylko na plodnos¢, lecz takze na bujnos¢ roslin.

Poglady badaczy co do przyczyny obnizonej plodnosci u tetraploidow
sa podzielone. Reubenbauer i Miiller (26) sa zdania, ze szczerbatosé
u zyta tetraploidalnego zalezy w ogromnej mierze od naslonecznienia
i opadéw w fazie kloszenia i kwitnienia. Korzystny przebieg pogody
w okresie kwitnienia ma rzeczywiscie duzy wplyw na dobre osadzanie
nasion zaréwno u zyta diploidalnego, jak w szczegélnosci tetraploidal-
nego. Zyto tetraploidalne ma tylko nieznacznie obnizony procent pytku
ptodnego w porownaniu do zyta diploidalnego. Procent pylku dobrze
wyksztalconego wynosi przecietnie dla zyta diploidalnego 91,89% a dla
tetraploidalnego 89,6. Mimo zaklécen w podzialach mejotycznych u zyta
tetraploidalnego powstawanie tetrad i ziarn plyku przebiega w zasadzie
normalnie. '

Laczynska-Hulewiczowa (3) wskazuje w oparciu o literature i ba-
dania wlasne, ze jedng z przyczyn gorszego owocowania roslin poliplo-
idalnych jest tendencja do bujniejszego wzrostu organow wegetatyw-
nych kosztem generatywnych. Wlasne badania nad kukurydza tetra-
ploidalng potwierdzaja te dane, szczegélnie w odniesieniu do wiech,
ktore byly wyraznie slabiej rozgalezione niz u roélin wyjsciowych
(29). Wedlug Schwanitza (27) jedng z glownych przyczyn obnizone]
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plodnosci u poliploidéw sg zbyt duze komérki i zwigzana z tym sitab-
sza przemiana materii.

Moore (22) stwierdzil, ze nie ma prostej zaleznosci miedzy przebie-
giem podzialu mejotycznych a osadzaniem nasion. Autor jest zdania,
ze glowng przyczyng zaklocen w mejozie sg uniwalenty, chociaz nie-
ktore czynniki natury fizjologicznej czynig rosliny bardziej sklonne
do wydawania nasion aneuploidalnych. Wedlug obserwacji wlasnych
rosliny aneuploidalne w poréwnaniu do euploidalnych odznaczajg sie
W wiekszym stopniu nieregularng mejozg mimo to osadzanie nasion
Jest niekiedy wzglednie dobre. Selekcja prowadzona wylgcznie w opar-
ciu o dobrg plodnosé roslin jest niewystarczajgca, gdyz nie eliminuje
biotypéw stabo zréwnowazonych cytogenetycznie.

Zdania badaczy co do przydatnosci selekcji na wzglednie prawi-
dlowa mejoze sg podzielone. Jedni uwazajg, ze selekcja prowadzona
W oparciu o regularng mejoze nie daje wyraznych i zadowalajgcych
rezultatow (23) podczas gdy inni otrzymali dobre wyniki (1, 24).
Moim zdaniem selekcja moze daé jedynie dobre kreacje hodowlane,
0 wysokiej plodnosci, jesli bedzie prowadzona w miare mozliwosci
wszechstronnie uwzgledniajgc caly kompleks czynnikéw warunkujgcych
dobre osadzanie nasion. Przy selekcji winno sie uwzgledniaé stopien
zaki6cen w podzialach mejotyczych, a w szczegélno$ci czestotliwosé
mikrojgder w tetradach, jako stosunkowo prosty a zarazem dobry
wskaznik zaklocen. Nalezy, jak sie wydaje, eliminowaé pojedynki
0 wiekszej czestotliwosci tetrad z mikrojgdrami. Dobrym kryterium
Oceny materiatu jest plodnos¢ pytku, ktéra uwarunkowana jest zaréwno
cytogenetycznie jak i przez czynniki natury fizjologicznej. Wreszcie
trzecim kryterium oceny materiatu winno by¢ dobre osadzanie nasion,
ktore zalezy od catego kompleksu czynnikow. Przy selekcji nalezy
Zwraca¢ uwage na dobre osadzenie nasion w pojedynczych klosach roslin.
Nie nalezy prowadzi¢ selekeji wytacznie w oparciu o ciezar nasion z ros-
lin, gdyz moze to prowadzié do preferowania pojedynkow o zbyt duzych
nasionach, wsrod ktérych jest zwykle wiekszy odsetek nasion aneu-
ploidalnych a w szczegélnosci hyperploidalnych.

Nalezy zwracaé uwage przy selekcji na te rody, ktére wykazujg
tendencje do wzglednego dziedziczenia dobrej plodnosci. Jedynie wigc
Polgczenie dobrej plodnosci ros$lin z innymi korzystnymi cechami
zyta tetraploidalnego moze daé¢ dobre efekty hodowlane.*

—_— —_ e

* Niniejszy artykut zostal opracowany i oddany do druku przed I Miedzynaro-
dowa Konferencja Zytniag, ktéra odbyla sie w Poznaniu w dniach 10—15.V. 1965 r.

2 — Postepy Nauk Roln. nr 4
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