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WPLYW MATECZNY NA KSZTALTOWANIE SIE CECH
POTOMSTWA U ROSLIN WYZSZYCH

Badania nad mechanizmem dziedziczenia sie cech uwarunkowanych
przez geny i majgcych swe siedlisko w cytologicznie latwych do zidentyfi-
kowania chromosomach pozwolilo na bardzo dokladne poznanie tych zja-
wisk. W wielu roslinach, zwlaszcza uprawnych, okreslono nie tylko liczbe
genow i sposob przekazywania sie przez nie szeregu cech, ale ustalono tzw.
mapy chromosomoéw, na ktérych poszczegdlne geny zostaly dokltadnie zlo-
kalizowane (np. u jeczmienia, kukurydzy, pszenicy, pomidoréw itp.). Roz-
wijajace sie coraz intensywniej badania biochemiczne umozliwily ponadto
rozszyfrowanie bezposredniej roli genow w powstawaniu szergu substancji
chemicznych wystepujgcych w roslinach, takich jak alkaloidy, barwniki,
niektéore zwigzki trujace (np. HCN) lub ich prekursory i enzymy. W przy-
padku uwarunkowania cech (gléwnie uzytkowych) przez wigkszg liczbe
gendéw (geny polimeryczne) opracowano pewne parametry statystyczne
umozliwiajgce ocene stopnia odziedziczalnosci, czyli przekazywania si¢ ja-
kiej$ cechy na potomstwo.

W przeciwienstwie do niezwykle szybko postepujgcego rozwoju badan
nad dziedziczeniem cech majgcych swe siedlisko w jadrze, mechanizm
przekazywania sie wlasciwosci organizmu poprzez czynniki cytoplazma-
tyczne nie zostal, jak dotychczas, tak dokladnie poznany. Klasyczne prace
Rennera (26), a nastepnie Michaelisa (21, 22) dotyczgce roslin wyzszych
zwrocily uwage na to wazne zjawisko, najlepiej jednak problem ten roz-
pracowano ma organizmach nizszych, gléwnie jednokomoérkowych i grzy-
bach.

W cytoplazmie znajduje sie szereg organelli, ktére wg niektérych
autoréw nie powstaja w komorce de movo, lecz przez podzial i w zwigzku
z tym maja one charakter ciagly, mogg wiec by¢ przekaznikami réznyeh
cech dziedzicznych. Nalezg do nich przede wszystkim mitochondria i pla-
stydy, zawierajgce podobmie jak i chromosomy kwasy dezoksyrybonuklei-
nowe (DNA) oraz rybonukleinowe (RNA), a ponadto lizosomy, episomy
(u bakterii) i centriole.

Badania Jinksa (13, 14) wskazujg jednak na mozliwo$§¢ odnawiania sie
struktur cytoplazmatycznych podczas rozmnazania piciowego, co stwier-
dzone zostalo na Aspergillus nidulans. Opisano tez proces rozpadu mito-
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chondriéw podczas dojrzewania komorki jajowej i powstawania ich nastep-
nie z pecherzykéw blony jadrowej. Zanikanie utworéw cytoplazmatycz-
nych w trakcie formowania sie komorki jajowej lub po jej zaplodnieniu
jest wiec swoistym procesem redukcji liczby tych utworéw, podobnie jak
to ma miejsce z redukcjg liczby chromosomow.

Obecno$é w mitochondriach i plastydach kwaséw nukleinowych wska-
zuje niewatpliwie na ich istotng role w przekazywaniu si¢ cech dziedzicz-
nych. Granick 10) stwierdzil, ze w chloroplastach ilos§¢ RNA wynosi 2—3%0
suchej masy. Kwasy nukleinowe zlokalizowane sg w pierwotnym granum
chloroplastu, natomiast w stromie nie udato si¢ ich wykaza¢. DNA w chlo-
roplastach odtwarza si¢ przez replikacje, podobnie jak w chromosomach,
ma on jednak odrebng budowe niz DNA-chromosomowy. Stwierdzono po-
nadto, ze w plastydach znajduja sie rybosomy, odgrywajace duzg role
w syntezie enzyméw, warunkujacych wytwarzanie skrobi i chlorotilu.
Kwasy nukleinowe stanowia wiec integralng czes¢ plastydow.

U ro$lin wyzszych znanych jest szereg mutacji chlorofilowych powo-
dujgcych zmiane zabarwienia liSci, od form zupekie pozbawionych barw-
nika (albinotycznych), poprzez rézne odcienie zotte i formy plamiste, az do
normalnego zabarwienia. Stwierdzono, ze poszczegblne mutanty s uwa-
runkowane nienormalnym rozwojem chloroplastow. I tak u mutantéw
albina rozwéj chloroplastéw zostaje zahamowany w najwczesniejszym sta-
dium, u mutantéw xantha blokada syntezy chlorofilu moze nastgepowac
w réznych etapach powstawania chloroplastéw na skutek zaburzen przy
laczeniu sie lamelli w grana, a u mutantéw lutescens chloroplasty rozpada-
jg sie w pdzniejszym etapie rozwoju (33). Wszystkie te zmiany mutacyjne
w chloroplastach uwarunkowane sg przez geny, a rozszczepienia zmuto-
wanych cech wykazujg $cisle mendlowskie stosunki, przy czym dziedzi-
czenie ma charakter monomeryczny.

Niezaleznie jednak od uwarunkowania rozwoju chloroplastow przez
geny, zjawisko niemendlowskiego dziedziczenia barwy lisci wystepuje przy
tzw. mozaikowato$ci roslin, tzn. u osobnikéw posiadajacych biale i zielone
sektory. Zostalo ono juz dawno zbadane na Mirabilis jalapa przez Corrensa
i Wettsteina (7) i wykazalo fakt przekazywania sie chloroplastow przez ro-
$line mateczng, a wiec fenotyp roslin potomnych podobny byl zawsze do
matki, niezaleznie od tego z jakiej rosliny pochodzil pytek uzyty do krzy-
z6wki. Bauer (2) uwazal zmiennoéé plastydéw za efekt mutacji, Correns
natomiast dopatrywat sie przyczyny powstawania pstrolistnosci w labil-
nosci cytoplazmy. W stanie normalnym rozwo6j plastydow przebiegalby
prawidlowo, natomiast stan anormalny powodowatby zahamowanie rozwo-
ju chloroplastow.

Barwa i rozw6j chloroplastéw sa uwarunkowane zar6wno poprzez czyn-
niki jadrowe, jak i plazmatyczne. Istnienie obok siebie w tej samej komor-
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ce chloroplastéow normalnych i bezbarwnych wskazuje natomiast na dodat-
kowe uwarunkowanie ich cech od zawartej w nich samych informacji
genetycznej.

Ostatnie badania Tilney-Bassett (30) sprecyzowaly dokladniej dotych-
czasowe poglady na przekazywanie sie cech mozaikowatosci lisci. Autor
stwierdzil, ze cecha ta uwarunkowana jest zaré6wno przez same plastydy,
jak i przez geny (Pr, i Pr,). Gléwna kontrola nad dziedziczeniem zabar-
wienia plastydéw spowodowana jest jednak przez forme mateczng. Nie-
oczekiwane odchylenia od rozszczepienia jednoczynnikowego mogg byc¢
spowodowane tym, ze gen Pr, jest letalny lub semiletalny w obecnosci
zmutowanych plastydow.

Analiza dziedziczenia cytoplazmatycznego polega na stosowaniu tzw.
krzyzéwek zwrotnych (AXB i B)A), gdyz cytoplazma przekazywana jest
przede wszystkim przez matke. Wprawdzie zdarzajg si¢ réwniez przy-
padki, ze obok komérki jajowej rowniez i gameta meska wnosi do zygoty
pewng ilo$é¢ cytoplazmy, a z nig np. protoplastéw, ale liczba ich jest bardzo
nieznaczna. Dziedziczenie cytoplazmatyczne jest wiec gléwnie dziedzi-
czeniem matecznym i stad krzyzéwki zwrotne daja w potomstwie inne
efekty niz przy dziedziczeniu cech uwarunkowanych jadrowo, gdzie geno-
typ potomstwa jest niezalezny od kierunku krzyzoéwki.

Roéznice w fenotypie potomstwa przy krzyzéwkach zwrotnych nie mogg
by¢ jednak wystarczajgcym dowodem na dziedziczenie warunkowane przez
plazmon. Na przykilad przy preferencyjnym podziale chromosoméw w
trakcie makrosporogenezy, przy wspomnianym juz przekazywaniu pew-
nych utworéw cytoplazmatycznych przez gamety meskie (np. plastydéow
u Pelargonium zonale), przy krzyzéwkach odleglych, w ktérych obcy ga-
tunkowo genom moze niejednakowo reagowac¢ na rézng cytoplazme formy
matecznej i wreszcie przy filozoficznym wplywie matki na potomstwo.
Jak widaé z tego, badanie zagadnien zwigzanych z dziedziczeniem cytopla-
zmatycznym nie jest latwe, gdyz musi uwzglednia¢ szereg réznorodnych
zjawisk.

Waznym dowodem pozajgdrowego przekazywania si¢ cech sg nieregu-
larne (niemendlowskie) rozszczepienia. Jako przykiad przytoczy¢ mozna
mutanta ,,petite” u drozdzy i typ ,,conidial” i ,,red” u Aspergillus. R6wniez
rozszczepienia w tkankach somatycznych u ro$lin czesto nie s3 uwarunko-
wane czynnikami jagdrowymi, a sg spowodowane losowym ,,rozsortowy-
waniem” sie plastydow.

Rozszczepienia o charakterze cytoplazmatycznym wykazujg tzw. he-
teroplazmony, czyli organizmy lub komérki o zréznicowanej dziedzicznie
cytoplazmie. Powstawanie nowych rekombinantéw moze mie¢ miejsce,
podobnie jak przy dziedziczeniu jadrowym. Zjawisko to uwarunkowane
jest rozchodzeniem sie¢ utworéw cytoplazmatycznych do komérek potom-
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nych. Oczywiscie, ze stosunek rozszczepien poszczeg6lnych fenotypow jest
woweczas zmienny i nie podlega prawom Mendla.

Podobnie jak i w substancji jadrowej, moga réwniez i plazmonie za-
chodzi¢ zmiany dziedziczne. Mutantem takim jest wspomniana forma
,,petite’’ drozdzy nieposiadajgca zdolnosci oddychania i rozwijajgca si¢ bar-
dzo wolno na pozywce. Mozna jg indukowa¢ sztucznie przy pomocy barwi-
kow akrydynowych, przy czym czestotliwosé tej kierunkowej mutacji mo-
ze wymnosi¢ przy odpowiednim stezeniu dlugo$ci okresu traktowania, az do
100°0 komérek. Przy mniej intensywnym dzialaniu cze$¢ komorek zmu-
towanych moze powréci¢ do stanu pierwotnego. Wynikalby stad wniosek,
ze plazmon jest mniej stabilny jak genom i latwiej ulega zmianom pod
wplywem Srodowiska. Powstale u niego zmiany sa rowniez mniej trwale.

Nie mniej system przekazywania sie cech dziedzicznych przez plazmon
jest bardzo precyzyjny. Podobnie jak proces mejozy redukuje liczbg chro-
mosoméw do potowy, przy polgczeniu sie gamet nastepuje wg Jinksa (13)
niszczenie plastydéw pochodzgcych z jednej z gamet. W ten sposob naste-
puje wyréwnanie liczby utworéw cytoplazmatycznych do normalnej, wias-
ciwej danemu organizmowi ilosci. Jinks rozwazajgc istote dziedziczenia
pozachromosomowego dochodzi do ciekawego wniosku, ze charakter i rola
pewnych utworéw cytoplazmatycznych zblizona jest wlasciwoSciami do
wiruséw. Czasteczki Kappa u Paramecium, czynniki SR, powodujgce letal-
no$é osobnikéw meskich u Drosophila willistoni, a nawet chloroplasty u
Euglena moga byé poréwnywane do symbiontéw. Nowsze badania nato-
miast przyréwnuja mitochondria do endobiotycznych bakterii, a chloro-
plasty do endosymbiotycznych glondéw. Gajewski (9) podkresla jednak, ze
,,bez wzgledu na ich ewolucyjne pochodzenie, mitochondria moga stanowic¢
odrebny, cytoplazmatyczny system genetyczny w obrebie komoérki, czescio-
wo niezalezny od genetycznego systemu jadrowego komorki”.

Badania nad mikroorganizamami dostarczyly wystarczajgcych dowo-
déw na to, ze jadro nie jest jedynym os$rodkiem i dysponentem informacji
genetycznej organizméw, ale cytoplazma i zawarte w niej utwory odgry-
wajg réwniez w tym przypadku duzg role. U roslin wyzszych dokladna
analiza tego zjawiska natrafia na znacznie wieksze trudnosci. Przeszczepia-
nie jader do obcej cytoplazmy (co udalo sie przeprowadzi¢ u zaby), wzgled-
nie badanie samej cytoplazmy pozbawionej jadra na procesy zyciowe i ce-
chy organizmu (jak np. u Acetabularia) nie jest proste do zrealizowania
u ro$lin wyzszych, tym bardziej, ze posiadaja one komoérki otoczone btong
jadrowa. Zniszczenie jej czesto roOwnaloby sie $mierci samej komorki.

Istniejg jednak posrednie sposoby pozwalajace na wykazanie wplywu
cytoplazmy na przekazywanie si¢ cech u ro$lin nasiennych. Jednymi
z pierwszych, ktorzy zwrécili uwage na to zjawisko byli Renner (26), Cor-
rens (7), a nastepnie Bauer (2). Renner na podstawie wynikéw krzyzéwek
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zwrotnych Oenothera hookeri i O. muricata stwierdzil, ze plastydy O.
hookeri nie funkcjonujg w obecnosci genoméw formy mieszancowej hooke-
ri-curvans, w przeciwienstwie do plastydow O. muricata. Pierwsze mie-
szance sg chlorotyczne i niezywotne, podczas gdy drugie zachowujg sie
normalnie. Posiadajg one jednak pewne sektory zoélte, co spowodowane
jest mieznaczng liczbg plastydow O. hookeri, wniesionych przez gamety
meskie.

Bardzo obszerne i znane powszechnie prace nad dziedziczeniem cyto-
plazmatycznym zostaly wykonane przez Michaelisa (22) nad réznymi ra-
sami Epilobium, na ktérych autor przeprowadzal krzyzowki zwrotne. Uzy-
wajgc jako matki rasy pochodzgcej z okolic Jeny uzyskal formy karlowate
i drobnolistne, gdy za$ jako matka w tej samej kombinacji postuzyla rasa
pochodzgca z okolic Monachium, rosliny byly bardzo bujne i o duzych lis-
ciach. Efekt cytoplazmatyczny byl w tym przypadku bardzo widoczny.
Jakie czynniki cytoplazmatyczne wplywaly na tak wybitne réznice u mie-
szancow zwrotnych nie zostalo dokladnie okreslone. Autor nazywa je plaz-
mogenami twierdzac, ze sg one niewgtpliwie bardzo liczne, czego wyni-
kiem jest duza zmiennos¢ form wywotanych réznicami w cytoplazmie. Roz-
dzielanie si¢ plazmogendéw nie jest jednak tak precyzyjne jak segregacja
genow jadrowych i dlatego komoérki somatyczne moga zawieraé réznorodng
cytoplazme. Ma to prawdopodobnie duze znaczenie przy réznicowaniu sie
komorek, a nastepnie tkanek, gdzie komoérki bazalne zawierajg inny plaz-
mon niz komorki apikalne. Rozwéj ontogenetyczny moze wiec by¢ wg
Michaelisa uwarunkowany réznicami w plazmonie.

Dowodem nier6wnomiernego, a czesto przypadkowego rozdzialu plaz-
monu na komoérki potomne jest plamistos¢ lisci. W tym przypadku, gdy
w komoérkach macierzystych znajdujg sie réznego rodzaju chloroplasty
(zielone i pozbawione chlorofilu) mogg one da¢ poczatek sektorom bialym,
w ktorych znajdujg sie tylko zmutowane plastydy.

Precyzyjna, lecz dlugotrwalg metoda badania wplywu cytoplazmy
i wspéldzialania tejze z obcym odmianowo lub gatunkowo genomem jest
przeprowadzanie tzw. krzyzéwek wypierajgcych. Polegajg one na wielo-
krotnym pokrzyzowaniu mieszanca AXB z jedng i tg samg formg rodzi-
cielskg, az do zupelnego zaniku czynnikéw jgdrowych przeciwmego partne-
ra. Woéwczas niezmieniona cytoplazma pochodzgca od pierwotnej matki
(mp. A) bedzie zawiera¢ po 6—7 krzyzéwkach wstecznych jadro formy B.
W takim przypadku istnieje mozliwos¢ oceny efektu plazmonu formy A po-
siadajgcej jadro partnera B. Przy badaniach jednak cytoplazmy nie nalezy
zapominaé¢, ze bardzo istotnym czynnikiem przy krzyzéwkach zwrotnych
jest fizjologiczny, niedziedziczny wplyw matki na potomstwo. Moze byé¢
on spowodowany réznorodnym nagromadzeniem substancji zapasowych
w masionach (bielmie i liScieniach), rézng wielkoScig nasion, zawartoscig
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réznorodnych substancji chemicznych, takich jak alkaloidy, barwniki
i substancje wzrostowe. Te ostatnie np. moga gromadzi¢ si¢ w zarodku
na skutek obfitego zapylenia i wrastania w stupek bardzo duzej ilosci ta-
giewek pytkowych zawierajacych stymulatory wzrostu. Niedziedziczne
wplywy mateczne hajsilniej uwidocznione sg w pierwszych fazach roz-
woju siewek i potem czesto zanikaja. Niemniej moga by¢ one widoczne,
az do konca wegetacji pierwszego pokolenia.

Na efekt mateczny sktada si¢ ponadto caly szereg czynnikéw Srodo-
wiskowych panujacych w trakcie formowania si¢ i dojrzewania nasion,
a ktére maja zasadnicze znaczenie dla rozwoju powstatych z nich roslin,
decyduja wiec o jakosci i warto$ci materiatu nasiennego (1 1).

Badania nad wieloma roslinami uprawnymi miedzy innymi nad rzod-
kiewka (17) dowiodly jednak, ze np. wielko$¢ nasion jest cechg o b. wyso-
kim wspoélczynniku odziedziczalnosci (0,922) a wiec nie jest jedynie wyni-
kiem niedziedzicznego efektu matecznego. Ma ona duzy wplyw na rozwoj
roélin i to zaréwno w momencie formowania si¢ zgrubien, jak i na cechy
struktury plonu nasion. Niemniej cecha ta jest rowniez uwarunkowana
wplywem matecznym, co miedzy innymi wynika chociazby ze zréznicowa-
nej wielko$ci nasion w zalezno$ci od ich polozenia na roslinie. Podobnie
u innych roslin, a wiec u pszenicy (16), soi (5), espercety, komonicy 1 lu-
cerny (6) oraz stoklosy bezostnej (31) i wielu innych roslin stwierdzono
istotny wpltyw wielko$ci nasion na sile kielkowania, sile¢ rostows, wspo61-
czynnnik asymilacji, bujnoéé roslin, zdrowotno$¢, a nawet i plon. Réwniez
i w wyzej cytowanych przypadkach wielko$¢ nasion miata charakter dzie-
dziczny i wykazywala duzy wspotczynnik odziedziczalnoSci.

Na przykladach tych wida¢ wyraZznie, ze precyzyjne oddzielenie mo-
dyfikacyjnego wplywu matki na wyksztalcenie nasion od warunkujgcych
je dodatkowo czynnnikéw dziedzicznych nie jest proste. Oczywiscie bada-
nie stopnia odziedziczalnosci, jak i wykonywanie krzyzéwek zwrotnych
moze pozwoli¢ na cze$ciowe wydzielenie efektu dziedzicznego i bezposred-
niego wptywu rosliny matecznej.

Poniewaz niedziedziczny wpltyw matki ulega z czasem zanikowi nalezy
badaé¢ go przez $ledzenie nie tylko pierwszego pokolenia mieszancowego
(F,), ale i nastepnego (F,). Rowniez i u ro$lin rozmnazanych wegetatywnie
efekt mateczny ulega stopniowemu zacieraniu si¢ i nie wystepuje juz,
wzglednie tylko b. stabo w dalszych rozmnozeniach klonéw. Jednym z cie-
kawych przykladéw ilustrujacych to zjawisko moze by¢ efekt heterozyjny
wystepujgcy u truskawki. W potomstwie mieszancowym siewek F, jest on
czesto b. duzy, a pojedyncze ro$liny daja plon owocOw siggajacy nieraz
prawie jednego kilograma. Przy dalszym rozmnazaniu wegetatywnym
tych wysokoplennych siewek plon czesto spada gwaltownie, a efekt hete-
rozji zanika. Zjawisko to by¢ moze polega na silnym efekie matecznym,
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wyniklym miedzy innymi z nagromadzenia w ,nasionach” duzej ilosci
substancji wzrostowych, ktore to substancje znikajg w miarg rozmnaza-
nia wegetatywmnego.

Jak twierdzi Michaelis (22) plazmon jest bardziej labilny niz genom
i moze on latwo ulegaé¢ trwalym modyfikacjom. Jako przyklad przytoczyc¢
mozna modyfikacje ksztaltu liSci u fasoli wywotane wodzianem chloralu.
Zmienny ksztalt lisci utrzymuje si¢ w tym przypadku tylko przez kilka
pokolen a nastepnie zanika, co wskazuje, Ze zmianie ulegly czynniki cyto-
plazmatyczne, a nie genomowe. Z drugiej strony Michaelis podkresla pew-
na stabilnos¢ cytoplazmy ujawniajaca si¢ w duzych mozliwosciach przy-
stosowawczych do réznorodnego srodowiska, jak i jej heterogenicznos¢, na
co wskazujg badania serologiczne. Dziedziczne zmiany w cytoplazmie pro-
wadzg na ogét do bardzo silnych zaburzen i najczeSciej majg letalny lub
semiletalny charakter, w przeciwienstwie do mutacji genowych, ktore mo-
ga rowniez powodowaé¢ korzystne zmiany dziedziczne (zwlaszcza mikro-
mutacje). Sg to wg Michaelisa dostateczne dowody na to, ze plazmon
odgrywa wazng role jako nosiciel cech dziedzicznych warunkujacych
podstawowe procesy zyciowe.

Dotychczas udalo sie juz ustali¢ szereg cech uwarunkowanych przez
plazmon, wzglednie przez wspéldzialanie czynnikéw cytoplazmatycznych
i jadrowych. Rézne rasy Epilobium sg wynikiem zréznicowania plazmonu,
tak jak ich zywotno$é i intensywno$¢ wzrostu (Michealis). Efekt heterozji
u Petunia (20), réznice w owlosieniu lici, ich ksztalcie i unerwieniu (22),
zdolno$é¢ do regeneracji tkanek (24) dlugo$¢ okresu spoczynku nasion (18,
22), wielko$¢ kwiatéow (27), zmienno$¢ w budowie kwiatow (28), barwie
kwiatéw, zywotnos¢ gamet i meska sterylnos$¢ sg to niektére tylko z cech,
ktére moga by¢ uwarunkowane przez plazmon.

Réwniez caly szereg wlasciwosci fizjologicznych, jak lepkos¢ cytoplaz-
my, jej przepuszczalno$é, odporno$¢ na substancje trujace i niekorzystne
czynniki zewnetrzne, réznice w procesach przemiany materii, procesach
enzymatycznych i zawartoSci wody oraz ciSnienie osmotyczne mogg by¢
réwniez regulowane przez czynniki cytoplazmatyczne.

Z tego krotkiego przegladu wida¢ jak wazng role odgrywa w ksztalto-
waniu sie cech cytoplazma. OczywiScie nie mozna oddzieli¢ jej efektu od
dzialania czynnikéw jadrowych. Cytoplazma wplywa bezposrednio przez
zawarte w niej substraty na system regulujacy genow, a czynniki jagdrowe
odgrywajg decydujaca role we wszystkich procesach metabolicznych za-
chodzacych w cytoplazmie. Wspoéldzialanie to ujawnia sie bezposrednio
w wielu cechach u ro$lin, z ktoérych by¢ moze najlepiej poznana jest meska
sterylnosé. Moze byé¢ ona uwarunkowana tylko cytoplazmatycznie (cyto-
plazme taka oznacza si¢ S) i wéwczas niezaleznie od partnera ojcowskiego,
cate potomstwo jest mesko nieplodne, gdy steruja nig wylacznie geny, ros-
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liny meskonieplodne majg budowe genetyczng ms ms, czyli s3 homozygo-
tami recesywnymi i wreszcie meska nieplodnos¢ moze by¢ uwarunkowana
przez wspoéldzialanie genéw i cytoplazmy, a wiec rosliny odznaczajgce sie
brakiem meskiej ptodnosci bedg mialy wzér S ms ms. Tego rodzaju geno-
typy sa najkorzystniejsze z punktu widzenia hodowlanego, gdyz przez zna-
lezienie odpowiednich partneréw (tzw. linii Owena) daja sie one rozmna-
zac¢ generatywnie, a rownoczesnie mozna u nich tatwo przywréci¢ ptodnos¢.
Cecha meskiej sterylnosci, zwlaszcza tego typu ma ogromne znaczenie przy
hodowli heterozyjnej, gdyz pozwala na produkcje nasion mieszancowych
bez uciekania sie do pracochtonnego mechanicznego lub chemicznego ka-
strowania ro$lin matecznych. Znaleziono juz w obrebie najréznorodniej-
szych gatunkéw bardzo wiele roslin uprawnych odznaczajgcych sie meskag
sterylnoscig, ktoére pozwalajg realizowa¢ na szerszg skale program hodowli
heterozyjnej. Sg to przede wszystkim kukurydza, pszenica, cebula, pomi-
dory, buraki cukrowe, marchew, lucerna i szereg innych.

W ostatnich latach zainteresowanie dziedziczeniem cytoplazmatycznym
oraz interakcjg czynnikéw cytoplazmatycznych i jgdrowych powaznie
wzrosto. Okazalo sie bowiem, ze zjawisko to ma pierwszorzedne znaczenie
w hodowli heterozyjnej przy ustalaniu nie tylko partneréw rodzicielskich,
ale i kierunku krzyzéwki. Do niedawna to ostatnie zagadnienie nie bylo
w ogéle brane pod uwage w hodowli mieszancowej kukurydzy, u ktérej
wykonywano w celu zbadania zdolno$ci kombinacyjnej posiadanych linii
jedynie krzyzéwki jednokierunkowe. Ostatnio jednak przekonano sig, ze
efekt krzyzowek zwrotnych moze by¢ u tego gatunku bardzo duzy. I tak
Baynes i Brown (3) stwierdzili w potomstwie krzyzoéwek diallelowych,
u linii wsobnych kukurydzy, istotny wplyw cytoplazmatyczny na takie ce-
chy, jak liczbe dni do momentu kwitnienia, wysoko$§¢ roslin i zawartos¢
wody w rosSlinach w trakcie zbioru. Kalsy i Sharma (15) przeprowa-
dzili badania nad odmianami kukurydzy bardzo réznorodnego pochodzenia
(odmiany meksykanskie, karaibskie i indianskie), z ktérych wyprowadzo-
no linie wsobne, a nastepnie krzyzowano we wszystkich mozliwych kie-
runkach. Zaobserwowano w potomstwie, ze takie cechy jak plon, data wy-
suwania sie znamion, wysokos$¢ roslin, dtugos$¢ kolby, wysoko$s¢ umieszcze-
nia pierwszej kolby, $rednica kolby i ciezar 100 zéarn wykazywaly
wyrazne rdznice przy krzyzowaniu zwrotnym. Podobnie Mishra i Dro-
lIson (23), stwierdzili u Bromus inermis, ze kierunek krzyzowki odgrywa
wazng role w wyksztalceniu cech potomstwa. W 67 przypadkach na 100
roznice te byly bardzo znaczne i dotyczyly wielkoSci i ksztaltu wiechy,
liczby kwiatkéw w klosku, oScistosci, omszenia roslin i ogélnego pokroju.

Badania wlasne z Hortynskim i Machi (12) nad truskawkami pozwolity
stwierdzi¢, ze wplyw mateczny byl wysoce istotny u prawie wszystkich ba-
danych cech siewek, poczagwszy od kielkowania nasion (ktéra to cecha byta



Wplyw mateczny ng ksztaltowanie sie potomstwa 33

prawie wylgcznie uzalezniona od odmiany matecznej), poprzez Srednice
rozety, dlugo§é Srodkowego listka i liczbe lisci. Bujnosé siewek byla wiec
uwarunkowana odmiang mateczng. Wplyw ten ujawnil sie takze w poéz-
niejszym rozwoju roslin, a mianowicie w cigzarze pojedynczych owocow,
liczbie kwiatostandéw, liczbie wasow, w wielkosci lisci i wysokosci roslin.
Wykrycie tak duzego wplywu odmiany matecznej na prawie wszystkie ba-
dane cechy u potomstwa daje sie jedynie wytlumaczy¢ wspétdziataniem
czynnikéw cytoplazmatycznych z czynnikami jagdrowymi mieszancowego
zarodka. Niezaleznie od tego nie mozna przy tym wykluczy¢ bezposrednie-
go, fizjologicznego wplywu matki na rozwoéj potomstwa, przede wszystkim
w pierwszych fazach kielkowania i wzrostu siewek.

Nie tylko jednak cechy plonu i jego struktury wykazujg wyrazny efekt
mateczny, rowniez, a moze przede wszystkim cechy dotyczgce zawartosci
roznych skladnikéw chemicznych, a wiec jakoSciowe stojg pod silnym
wplywem matki. Thomas i Kondra (29) wykazali np., ze u rzepaku istnieje
w potomstwie mieszancowym silny efekt mateczny na zawartos¢ kwasu
linolowego i olejowego. U soi Laxman i Hadley (19) stwierdzili, ze zawar-
tos¢ biatka w nasionach soi uwarunkowana jest przez cytoplazme matki,
a nie przez czynniki jadrowe, w zwigzku z czym wszystkie nasiona pocho-
dzgce od tej samej matki wykazujg podobng zawartos¢ biatka. W tym przy-
padku zjawisko to moze polega¢ na tzw. predeterminacji.

Badania Browna i Aryeeteyego (4) nad dziedziczeniem zawartosci ttusz-
czu w ziarniakach owsa (analizy potomstw powstalych z samozapylenia
mieszancéw F,) wykazaly, ze cecha ta stoi pod wplywem matecznym, ale
nie jest uwarunkowana przez plazmon.

Inne prace Petersona i wsp. (25) pozwolily stwierdzi¢, ze u kukurydzy
meskosterylna cytoplazma pochodzaca z Teksasu wykazuje nizszg aktyw-
nosé alfa-amylazy niz cytoplazma normalna. Roznice te wskazuja, ze obec-
nosé alfamylazy jest rowniez uwarunkowana efektem cytoplazmatycznym,
a ilosé jej jest negatywnie skolerowana z cecha meskiej sterylnosci.

Cytoplazma w wigkszym stopniu niz czynniki jgdrowe stoi pod wpty-
wem otaczajacego ja Srodowiska, dlatego drastyczne zmiany w otoczeniu
moga jak sie okazuje wywolywa¢ pewne trwale modyfikacje w cytoplaz-
mie. Osobniki wykazujgce takie zréznicowanie cytoplazmatyczne wywo-
lane czynnikami zewnetrznymi nazwano genotrofami. Badania dotyczace
tego zagadnienia prowadzone byly przez Durranta i Tymisa (8) nad Inem.
Autorzy wyréznili odmiany plastyczne, ktére zmienialy swe wlasciwosci
dziedziczne na skutek czynnikéw zewnetrznych oraz nieplastyczne, ktore
byly bardziej ustabilizowane i nie wykazywaty tych zmian. U odmian
plastycznych mozna zwiekszy¢ ciezar roslin, a nawet jak twierdza autorzy,
zawarto$é DNA w jadrze. Nieplastyczne odmiany, na skutek innej budowy
genetycznej lub diugotrwalego dzialania czynnikow stabilizujgcych w po-
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przednich pokoleniach, nie ulegajg tym zmianom. Miedzy oboma grupami
odmian zachodzi réznica w zawarto$ci DNA, wynoszaca 2,8%. Tyson (32)
chcge wywotaé zmiany genotrofowe wplywal na dwie odmiany Inu zrgz-
nicowanym nawozeniem (NPK i NK). Stwierdzono zmiany nie tylko na
bezposrednio traktowanych roslinach, ale réwniez w potomstwie krzyzo-
wek zwrotnych, wykazujgcych wyrazny efekt cytoplazmatyczny, ktory
byl réwniez czeSciowo przekazywany przez pylek. Autor stwierdzit ponad-
to, ze czynniki zewnetrzne mogg wywolywac¢ zmiany w samym jadrze.

Prace te jako pierwsze dotyczace tego rodzaju badan wymagajg jeszcze
dokladniejszego sprawdzenia wynikéw i rozszerzenia analiz na inne ga-
tunki.

Z szeregu zacytowanych prac, ktéorych wyniki zostaly statystycznie
udowodnione wynika niezbicie, ze wiele cech ilosciowych o decydujacym
znaczeniu uzytkowym uwarunkowanych jest zaréwno przez czynniki ja-
‘drowe jak i cytoplazmatyczne, a ich wzajemne wspdldzialanie wplywa
decydujgco na fenotyp rosliny.

Wedlug Michaelisa geny jadra komérkowego i rézne organelle cyto-
plazmy przenoszace informacje genetyczng sg polgczone w jeden zharmo-
nizowany system genetyczny, ktory decyduje o bardzo istotnych procesach
zyciowych organizmu. Ten system genetyczny jest nie tylko sumg poszcze-
golnych czynnikéw, ale tworzy skomplikowany uktad wzajemnych reakcji
(wspoldzialan), ktéry warunkuje przebieg kolejnych proceséw onto-
genezy.

Aczkolwiek teoria Michaelisa nie uwzglednia najnowszych osiggniec
z genetyki molekularnej, to jednak podkreslenie wzajemnej Scistej wsp6i-
zaleznosci genomu i plazmonu jest na tle nowszych badan w pelni uzasad-
nione.

Prowadzenie coraz to szerszych prac nad dziedziczeniem cytoplazma-
tycznym, wspéldzialaniem cytoplazmy i jadra oraz fizjologicznym efektem
matki pozwoli na blizsze poznanie uwarunkowania dziedzicznego waznych
cech uzytkowych i ustalenia wlasciwego programu hodowli heterozyjnej,
w obrebie ktorej zagadnienia te nie byly dotychczas dostatecznie uwzgled-
niane. Sam efekt heterozyjny uzalezniony jest bowiem nie tylko od wspét-
dzialania alleli i genéw polimerycznych, ale réwniez i od ich reakcji na
otaczajgce je Srodowisko cytoplazmatyczne.

LITERATURA

1. Baroncelli S, Maggiotto A, Soldatini G., Buiatti M.: Genetic
analysis of a tomato diallel cross. Z. Pflanzenziichtung 68. 149—154, 1972.

2. Bauer L.: Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte und Physiologie der
Plastiden von Laubmosen. Flora 36. 30—84, 1942,



Woplyw mateczny na ksztaltowanie sie potomstwa 35

10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.
17.

18.

19.
20.
21.
22,
23.
24.

25.

26.

Baynes R. A, Brawn R. L: Influence of cytoplasmic effects on some agro-
nomic characters in corn. Can. J. Plant. Sci. 53, 101—104, 1973.

Brown C. M, Aryeetey S.: Maternal control of oil content in oats (Avena
sativa) Crop. Sci. 13. 120—121, 1973.

Burris J. S, Wahab A. H, Edje O. T.: Effects of seed size on seedling
performance in soybeans. I. Seedling growth and respiration in dark. Crop Sci.
11, 492—496, 1971. ~

Carleton A. E, Cooper C. S.: Seed size effects upon seedling vigor
of three forage legumes. Crop Sci. 12, 183—186, 1972.

Correns C., v. Wettstein F. Nichtmendelte Vererbung. Handbuch der
Vererbungswissenschaft II. Borntreager, Berlin 1937.

Durrant A, Tymis J. N.: Genetic control of environmentally induced
changes in Linum. Heredity 30, 369—379, 1973.

Gajewski W. Genetyka ogélna i molekularna PWN, Warszawa 1972.
Granick G.: Plastid structure, development and inheritance. Encyclopedia
of Plant Physiology I. 507—521, 1955. ‘

Grzesiuk S. Fizjologia nasion, PWN. Warszawa. 1967.

Hortynski J., Machi I, Hulewicz T.: Einfluss der Mutter und Va-
tersorte auf die Fruchtentwicklung und die Eigenschaften der Samlinge bei der
Gartenbeere (Fragaria ananassa Duch) Z. Pflanzenziichtung 68, 28—50, 1972.
Jinks J. L.: Cytoplasmic inheritance in Fungi. Methodology in Basic Genetics.
W. J. Burdette ed. San Francisco Holden-Day Inc, 1963.

Jinks J. L.: Dziedziczenie pozachromosomowe. PWRL Warszawa, 1970.
Kalsy H. S, Sharma D.: Study of cytoplasmic effects in reciprocal crosses
of divergent varieties of maize (Zea mays L.). Euphytica 21 527—533, 1972.
Knott D. R, Talukdar B.: Increasing seed weight in wheat and its effect’
on yield, yield components and quality. Crop Sci. 11. 280—282, 1971.

Kubka T, Hortynski J, Hulewicz T.: Influence of seed size on some
characters of radish (Raphanus sativus L.) correlations and heritability. Z. Pflan-
zenziichtung Z. Pflanzenziichtung 71, 208—221, 1974.

Langner W.: Reziprok unterschiedliches Verhalten von Lirchenbastarden
gegen eine Nadelkrankung. Z. Fortsgenet. und Fortpflanzenziichtung 1. 78—8l,
1952.

Laxman S, Hadley H. H.: Maternal and cytoplasmic effects on seed protein
content in soybeans Glycine max. L. Merril. Crop Sci. 12, 583—588, 1972.
Malinowski E.: The problem of heterosis. Extr. Bull. Acad. Pol. 143—149,
1949.

Michaelis P.: Cytoplasmic inheritance in Epilobium and its theoretical signi-
ficance. Adv. in Genet. 6, 287—401, 1954.

Michaelis P.: Plasma — Vererbung. Handbuch der Pflanzenziichtung. 2 Aufl.
Bd. 1. Paul Parey, Berlin, 1958. ,

Mishra S. N, Drolson P. N, Performance of diallel cross progenies for
certain morphological traits in Bromus inermis Leyss. Crop Sci. 12, 497, 1972.
Oehlkers F.: Genetisch-physiologische Untersuchungen zum Vitalitdtspro-
blem. Z. Bot. 35, 271—297, 1940.

Peterson P. A, Reddy M. N, Topton C. L. Differences in alfa-amylase
activity between cytoplasms and among inbreds in maize Zea mays L. Can. J.
Genet. Cytol. 15, 185—196, 1973.

Renner O.: Zur Kentniss nichtmendelten Buniheit der Laubblitter. Flora 30,

218—290, 1936.



36

" T. Hulewicz"

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Rudloff K.F. Zur Kentniss der Oenothera purpurata Kleb. und der Oenothera
rubricaulis Kleb. Z. Verebungslehre 52. 191—225, 1929.

Skalinska M. Sur les causes d'une disjunction non typique du genre Aquile-
gia. Acta Soc. Bot. Pol. 5, 141—173, 1928.

Thomas P. M, Kondra Z. P. Maternal effects on the oleic, linoleic and
linolenic acid content of rapseed oil. Canad. J. Plant Sci. 53, 221—225, 1973.
Tilney-Bassett R. A. F. The control of plastids inheritance in Pelargonium
II. Heredity 30, 1—13, 1973.

Trupp C. R, Carlson I. T. Improvement of seedling vigor of smooth bro-
megrass (Bromus inermis Leyss). by recurrent selection for high seed weight.
Crop Sci. 11, 225—228, 1971.

Tyson H. Cytoplasmic effects on plant weight in crosses between flax genoty-
pes and genotrophes. Heredity 30, 327—340, 1973.

Wettstein v. D. Nuclear and cytoplasmic factors in development of chloro-
plasts structure and function. Can J. Botany 39, 1537—55, 1961.



