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Wraz z odkryciem w 1937 r. prostej i skutecznej metody wytwarzania
poliploidéw za pomocg kolchicyny (Blakeslee i Avery oraz Nebel i Ruttle)
zaistnialy eksperymentalne mozliwo$ci zastosowania i wykorzystania po-
liploidalnoéci w praktycznej hodowli ro§lin. I rzeczywiscie dzieki kolchi-
cynie prawie Ze u wszystkich ro$lin uprawnych udato si¢ wytworzy¢ ra-
sy poliploidalne. Duze nadzieje, jakie poczatkowo pokladano w tych
sztucznych poliploidach, rozwialy sie jednak dos¢ szybko, gdyz formy te
nie daly od razu takich korzysci, jakich sie po nich spodziewano. Zagad-
nienie sztucznych poliploidéw nie dbyto wiec tak proste, jak to sie poczat-
kowo zdawalo. Dopiero pézniej zrozumiano, ze sama przemiana ro$liny di-
ploidalnej w poliploidalng niczego jeszcze nie daje, a stwarza jedynie szer-
szg podstawe do dalszej pracy selekcyjnej. .

Ten pierwszy okres badan nad poliploidyzacjg cechuje nagromadzanie
materiatu poréwnaweczego pomiedzy normalnymi ro§linami a eksperymen-
talnie wytworzonymi poliploidami. Na podstawie wynikéw tych <bad.an
nad poszczegdlnymi gatunkami sztucznych poliploidéw mozna bylo dopie-
ro wyciagnaé wnioski o réznej reakeji poszczegélnych gatunkow, a nawet
poszezegblnych genotypéw, na zwigkszenie liczby chromosomow. Ok,gzalo
sie, ze nie wszystkie rosliny w réwnym stopniu nadajg sie do hqdovyh po-
liploidalnej i ze poliploidalno§é nie przy kazdej roslinie jest mawrslgem
korzystnym. Istniejg ma pewno i takie genomy, ktorych uwielokrotmen}e
niekoniecznie prowadzi do ulepszenia selekcyjnie korzystnych ce.ch. Nie
zawsze réwniez w klimatach krancowych spotyka sie tylko poliploidy.
Przykladem moze byé tu jeczmien, najstarszy z naszych zboz uprawnych.

O ile wiec nie mozna liczy¢ na dodatni efekt poliploidyzacji u wszyst-
kich roglin, trzeba wiec zastanowié sig, ktére z nich moga glaé wyr}lkl W te:
go rodzaju hodowli i tylko takimi ro§linami si¢ zaja¢, a nie kolchicynowac¢
wszystkie gatunki uprawne, jak to poczatkowo robiono. Do takiego wnio-
sku doszed! miedzy innymi Levan (1948), ktory przeprowadzil obszerne
badania nad sztucznymi poliploidami.

Kiedy stalo sie jasne, ze kazdy nowy poliploid rézni si¢ od na.tul.‘a.l—
nych poliploidéw tym, ze nie moze by¢ od razu przydatny w uprawie 1 z€
trzeba nad nim jeszcze' pracowaé, wtedy blizej i doktadnie] zaintereso-
wano sie teoretyczng strong tego zjawiska. Levan tlumaczy je w nastepu-

- Jacy spos6b. Kazdy samorzutny gatunek rolinny, dziki czy uprawny, jest
~ rezultatem dtugoletniego procesu ewolucji, w ktorym to okresie dla zabez-

Pieczenia najwiekszej zywotnosci gatunku przed niekorzystnymi warun-
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kami Srodowiska genotyp jego ulegt zbalansowaniu. Zdwojenie liczby
chromosomo6w pocigga za sobg naruszenie kompleksu genetycznego. i dla-
tego nowe poliploidy jako formy genetycznie niezbalansowane wykazuja
szereg cech ujemnych, ktére ulepszy¢ mozna dop1er0 za pomoca dalsze]
selekcji.

Sztuczne poliploidy wykazujg np. przede wszystkim jedng wazng ce-
che uzytkows, a mianowicie wybitny rozwdj organéw wegetatywnych.
Jednak wlasciwos$é ta, sama w sobie korzystna, nie moze by¢ wykorzysta-
na tak diugo, dopoki nie uzyska sie genetycznego zbalansowania takich
form, zgodnego z nowa liczbg chromosomow.

Trzeba tu jeszcze podkreslié, ze wraz ze zwiekszeniem sie liczby chro-
mosomoéw, a wiec masy jadra, zwieksza sie takze ilo$¢ cytoplazmy, Jednak
ZWykle w nieco wiekszym stopniu i stad stosunek ipla.z,mo—Ja‘drowy zmie-
nia sie.

Jak wiemy w komoérkach kazdego gatunku istnieje tendencja do za-
chowania staloéci stosunku miedzy masg jadra i cytoplazmg. Zwigkszenie
masy cytoplazmy pociggaé musi za sobg 1 zwiekszenie poszczeg6lnych
skladnikéw komoérki. To zachwianie réwnowagi miedzy jadrem a cytoplaz-
ma moze byé rowniez jedng z przyczvn wystepowania fizjologicznych za-
burzehi w generacjach surowych poliploidéw. W cytoplazmie, jak to juz
dzi§ wszyscy przyznajg, wystepujg rowniez i samoodtwarzajace sig¢ sklad-
niki posiadajgce wiasciwosci dziedziczne.

Levan ustalit nastepnie szereg ogélny-ch prawidel, ktoére wskazuja, ja-
kiego materialu wyjsciowego nalezy uzyé¢, aby uzyska¢ wyniki dodatnie
w hodowli pole101da1ne] Do stosowania tej metody hodowlane] najbar-
dziej nadajg sie€;

1. Roéliny o miewielkiej liczbie chromosomow, gdyz te wszystkie roé-
liny, ktore posiadaja wieksze liczby chromosomo6w, sg juz czesto poliploi-
dami i dalsze uwielokrotnianie genomu moze doprowadzi¢ do przekrocze-
nia optimum genomowego, coc moze byé jednocze$nie zwigzane ze spad-
kiem wydajnosci wzglednie z objawami kartowatosci.

2. Rosliny obcopylne stanowig lepszy material do hodowli p011p101dal-
ne;| anizeli samopylne. Dzieki obcozapyleniu material wyjsciowy, a takze

i ,,sztuczne poliploidy‘ poczawszy od C, s3g stale 'w stanie heterozygotycz—i
nym, a wiec istniejg lepsze warunki dla selekeji.

3. Praktyczne wyniki powinny da¢ najszybciej te rosliny, u ktorych
Wykorzystu]emy w praktyce organa wegetatywne, a nie nasiona wzgled-
nie owoce. Autopohploldy s3 bowiem z reguly gorzej plodne anizeli ich
diploidalne rasy wyjéciowe. U roélin, ktére uprawiamy dla ich organéw
© wegetatywnych, znizka produkecji nasion nie odgrywa tak duzej roli, jak
u tych, z ktoérych zbieramy nasiona i owoce.

Ta trzecia teza Levan‘a oparta jest na faktach zmniejszonego zawia-
zywania nasion, ktére spotykamy u prawie wszystklch sztucznych poli-
ploidéow. Dla ro§lin uprawianych na nasiona jest to cecha wybltnle
ujemna.

Najbardziej przydatne do hodowli pohplmdalne] beda wiec te rosliny,
ktére odpowiadaja wszystkim trzem wymaganiom. I rzeczywiScie wysu-
niete przez Levan‘a tezy okazaly sie stuszne. Pierwsze nowe odmiany’ po-
liploidalne, ktore przewyzszaja dotychczasowe odm1any, daly wlasnie ros-
liny odpowiadajgce wszystkim trzem wymaganiom: Sg to buraki cukro~
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we i pastewne, rzepa, koksagiz, koniczyny oraz rajgras angielski. Jeszcze
w 1948 r. Levan zaliczal rzepe do tych ro§lin, ktére wtedy wykazywaly
tak niskie wlasciwosci uzytkowe, ze jej praktyczne mozliwosci wykorzy-
stania wydawaty sie by¢ watpliwe. W roku 1955 Josefsson podal wyniki
siedmioletnich do$wiadczen poréwnawczych przeprowadzonych z rzepg
w roznych punktach Szwecji. Tetraploidalna rzepa daje plony korzeni
 przewyzszajace niektére odmiany diploidalne o 37%, a daje ona rowniez
i wyzsze ogblne plony suchej masy. Poza tym tetraploidy te wykazuja
szybszy rozwdj niz_diploidy i utrzymuja swojg przewage nad diploidami
tak w sprzyjajacych, jak i nie sprzyjajacych warunkach. Szwedzka rzepa
tetraploidalna oznacza bez watpienia postep w hodowli roslin korzenio-
wych w Szwecji. |

Jednak i tetraploidy ro$lin odpowiadajacych tylko dwoém pierwszym
wymaganiom dalty juz réwniez dodatnie wyniki (gryka, zyto). Ostatnio
odmiany tetraploidalne hoduje sie takze wsréd roélin samopylnych,
ktéore pod wzgledem plonu zielonej masy przewyzszaja odmiany wyjscio-
we — seradela (T. Hulewicz, 19595). )

Te pierwsze niepowodzenia w hodowli poliploidalnej i pierwsze
praktyczne wyniki wéréd roslin obcopylnych, a wiec tam gdzie poczatko-
wo najmniej liczono na pomy$lne rezultaty, usituje G. Becker (1956) wy-
ttumaczyé z punktu widzenia genetyki ewolucyjnej.

Gléwng wine zdaniem tego badacza ponoszg teoretycy, ktorzy zjawi-
wisko poliploidalnosci ttumaczyli przez diugi czas w oparciu o teorig tzw.
czystych linii. Do tego przyczynit sie rdwniez jeszcze i dzis czesto wypo-
wiadany poglad, ze poliploidalnosé jest jakim$ specjalnym rodzajem mu-
tacji. Dzi§ juz jednak wiemy, ze poliploidalno$¢ to nie wynik sumujacego
dzialania genéw, a przede wszystkim problem genetyki ewolucyjnej. Po-
liploidalnosé jest tylko typem mutacji tzw. genomowej. ,

W pierwszym okresie do badan nad poliploidami brane byty pod
uwage przede wszystkim autopoliploidy i to gltownie czystych linii. Przez
poréwnanie tych genetycznie czystych roddéw diploidalnych z ich autopo-
liploidami usitowano wyjasnié wpltyw podwojenia chromosoméw na roz-
ne cechy morfologiczne i fizjologiczne. Badania te przeprowadzone na
réznych gatunkach nie wykazaly jednak zadnych ogdlnych prawidel, ja-
kie wystepowaé mialy przy przejéciu rosliny ze stanu diploidalnego do
poliploidalnego. Co dziwniejsze, wyniki analiz poszczegbdlnych wlasciwo-
Sci nie zgadzaly sie czesto ze sobg, a nawet rézni badacze otrzymywali
czesto zupelnie odmienne wyniki na tych samych obiektach.

Réwniez badania nad wydajnoscia przeprowadzone na tych pierw-
szych generaciach poliploidalnych wykazaly, ze autopoliploidalne ’rody
i pod tym wzgledem w najlepszych wypadkach doréwnuja jedynie $red-
niej wydajnosci diploidéw, a juz zupelnie nie wytrzymujg porownania
z naturalnymi poliploidami.

Dzieki badaniom nad tymi sztucznymi poliploidami lpoczyniono jed-
nak wazne spostrzezenie, ze wiecej nadziei rokuja autopoliploidy u obco-
pylnych roslin, a nie u samopylnych, gdzie wedlug wskazan teoril naleza-
lo sie spodziewaé najlepszych wynikow. . .

Samopylne ro$liny nie mogly dac dodatniego wyniku przy. APOPPIOI‘
dyzdcji, poniewaz sa to formy homozygotyczne, a pricz to i niezmienne.



78 A. Kuzdowicz

f

Natomiast u obcopylnych ro$lin dzieki ich heterozygotycznosci silnie wy-
stepowal efekt poliploidyzacji.

Aby wiec hodowla poliploidéw mogla daé dodatnie wyniki, konieczne
jest uzycie do poliploidyzacji form heterozygotycznych, a nie czystych li-.
nii. W nastepnych pokoleniach nowowytworzonych poliploidéw trzeba za$
prowadzi¢ wieloletnig intensywng selekcje. Ta wypowiedZz Becker‘a nie
jest nowa. Oparta jest ona rowniez na tezach Levan‘a, z ktérych wynika,
ze material wyjsciowy w hodowli poliploidalnej powinien byé¢ genetycz-
nie zroznicowany. Do poliploidyzacji oprécz silnie heterozygotycznych
i malo dotad hodowlanie opracowanych roslin nadajg sie roéwniez, zda-
niem Beckera, rosliny dzikie wzglednie formy prymitywne, a takze sztucz-
nie wytworzone formy heterozygotyczne, a wiec mieszance F-1 ras, ga-
tunkéw, a nawet rodzajow.

Przykiadem tego, co moze dokona¢ hodowla poliploidéw u roslin
malo opracowanych, jest cytowana juz wyzej rzepa, ktéra w plonach
przewyzsza najlepsze odmiany diploidalne. Tetraploidalne koniczyny sg
natomiast pieknym przykladem wykorzystania'w hodowli poliploidalnej
materiatu mieszancowego do tworzenia nowych form. Najlepszy tetraploi-
dalny réd koniczyny czerwonej w Svalof powstal przez zdwojenie liczby
chromosoméw mieszanca pierwszego pokolenia otrzymanego ze skrzyzo-
wania dwoch odmian Wambosa X Merkur. Réd ten daje o 10 — 15%
wyzsze plony niz odmiany wyjsSciowe, a w niektérych okregach nawet
plony te sg o 30% wyzsze. W hodowli koniczyny poliploidalnej poczynio-
no jeszcze jedng ciekawg obserwacje, a mianowicie jeden z rodéw hodo-
wanych w Ultunie, ktéry tam by! najlepszy, nie wypadl tak dobrze
w Svalof. Dlatego tez jednym z waznych zagadnien, jakie powstalo przed
szwedzkg hodowla poliploidéw, bylo wynalezienie dla poszczegblnych te-
ren6w uprawnych odpowiednich rodéw tetraploidalnych.

Szwedzka hodowla poliploidéw w odniesieniu do materialu wyjscio-
wego poczynila jeszcze jedno wazne spostrzezenie, a mianowicie, ze duza
role przy poliploidyzacji odgrywa nie tylko intensywna selekcja, ale row-
niez i selekcja w obrebie diploidalnych rodzicéw. O ile np. u zyta uzyjemy
do poliploidyzacji dobrze plodnych roslin, to wtedy i plodnosé tetraploi-
dow bedzie wigksza niz u nieselekcjonowanego materialu wyjsciowego.
Obserwowana w potomstwie amfidiploidalnych mieszahcéw pszeniczno-
zytnich depresja wsobna polega prawdopodobnie réwniez na wrazliwosci
genomu zytniego na chéw wsobny. O ile jednak uzyje sie do krzyzowki
pszenica X zyto rodéw zyta, odpornych na chéw wsobny i samoplodnych.
to wtedy efekt takiej krzyzowki bedzie lepszy (Kuckuck, 1951). Dalszym
przyktadem wykorzystania w hodowli poliploidéw metody krzyzowania
moze by¢ gryka. Wraz ze zdwojeniem liczby chromosoméw w komorce
powstaje nowy kompleks jadrowy, ktéry z kolei wywoluje powstanie no-
wych cech morfologicznych i biologicznych. Jeszcze wieksza, tak zwana
zmienno$¢ kombinacyjng (mieszancows) form wyjsciowych, wywolamy
krzyzujac ze sobg takie sztucznie wytworzone formy poliploidalne. Taka
wladnie metode zastosowat A. R. Zebrak (1955). Przez skrzyzowanie no-
wych eksperymentalnie wytworzonych autotetraploidéw réznych odmian
gryki otrzymatl on miedzyodmianowe amfidiploidy tej rodliny. Zmienno$¢
tych form pod wzgledem cech biologicznych i morfologicznych byla o wie-
le wieksza niz u autotetraploidéw, a juz wybitnie przewyzszaly oné pod
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tym wzgledem diploidalne odmiany wyjsciowe. Amfidiploidy te stanowia
nie tylko nowe formy gatunkowe, ale i cenny materiatl wyjSciowy dla
dalszej pracy hodowlanej. |

Roéwniez i w pracach naszego Zakladu mamy przyklady, ze dopiero
oparcie hodowli sztucznych poliploiddw na materiale silnie heterozygo-
tycznym, wzglednie na gatunkach hodowlanie malo opracowanych, moze
da¢ pomys$lne wyniki. Kiedy poczatkowo A. Filutowicz do poliploidyzacji
burakéw cukrowych uzyl czystych odmian handlowych wyniki nie zapo-.
wiadaty sie obiecujgco. Dopiero kolchicynowanie mieszancéw F-1 réznych
odmian doprowadzilo do wytworzenia nowej odmiany tetraploidalnej bu-
raka, o ktorej bedzie mowa w specjalnym referacie. Tetraploidalny raj-
gras angielski wyprowadzony w naszym Zakladzie pochodzi réwniez z po-
pulacji miejscowej rajgrasu, a wiec z materiatu silnie heterozygotycz-
nego.

W Zakladzie Cytologii i Genetyki IHAR prowadzimy takze od kilku lat
prace nad rolg materialu wyjéciowego w hodowli poliploidalnej roslin
samopylnych, przy czym obiektem badan sa pomidory. Materialem wyj-
sciowym byly odmiany handlowe gatunku Lycopersicum esculentum
Mill, Immum, Potentat, Earliest of All oraz gatunek dziki pomidora Ly-
copersicum pimpinellifolium Mill, a takze mieszaniec miedzygatuqkowy
Lycop. esculentum c. v. Immum X Lycop. pimpinellifollium oraz miesza-
niec miedzyodmianowy Potentat X Mory 33. Kolchicynowanie przepro-
wadziliémy na siewkach w stadium liScieniowym. W roku nastgpnym
 rozmnozyliSmy ten ,,surowy‘ materiat poliploidalny. W czasie kwitnienia

i owocowania juz w pierwszym pokoleniu (C,) stwierdziliémy bardzo '-do-
bre zawigzywanie owocéw u teraploidéow Lycop, pimpinellifolium
i u mieszafica miedzygatunkowego Lycop. pimp. X Lycop. escul. Nato-
miast tetraploidy odmian handlowych, a takze mieszaniec miedzyodmia-
nowy Potentat X Mory 33, zawigzaty mate iloéci owocow. Pod w’zgle'dt?'m
wielkoéei owocow tetraploidy Lycop. pimpinellifolium i mieszanca mig-
dzygatunkowego Lycop. pimp. X Lycop. esculentum wykazaly zwieksze-
nie wagi owocu. Natomiast tetraploidy mieszanca miedzyg.atunkowego
Potentat X Mory 33 i odmian handlowych z wyjatkiem odmlany Immun
wykazujg tylko nieznaczne zmniejszenie wielkoSci owocu w plerwszym
pokoleniu po kolchicynowaniu. Odmiana Immun zmniejszyla bardzo 51_1—
hie owoce (z 60 g na 10 — 15 g). Tak samo mniej wigce] zachowywaly sie
1 jedne i drugie tetraploidy i w pokoleniu Co..

Jak na materiat surowy, tak tetraploidy Lycop. pimp. jak i mieszanca
miedzygatunkowego Lycop. pimp. X Lycop, esculentum okazaly sig row-
niez stosunkowo dobrze ptodne. Pod wzgledem ilosci zaww,zanych. nasion
ustepowaty one tylko nieznacznie formom wyjSciowym. Tetraploidy od-
mian handlowych zawigzuja natomiast nasiona bardzo stabo.

Trzecie pokolenie tych tetraploidéw poddaliémy dokiadniejszym ba-
daniom. Przebadaliémy przebieg mejozy oraz dokonaliémy..por'marow ko-
morek szparkowych i ziarn pytku. Te dwie cechy ulegaja, jak wiemy,
zawsze zwiekszeniu przy sztucznej poliploidyzacji. Natomiast naturalne
Poliploidy nie zawsze wykazuja zwiekszenie rozmiaréow komoérek. Mejoza
U tetraploidéw Lycop. pimp., jak i u mieszafca mlgdzyga;tunkowego
Lycop. pimp. X escul., przebiega bez zaburzen. W diakinezie wystepuja
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z reguly 24 biwalenty. Nie obserwuje si¢ u nich na ogét tworzenia multi-
walentow.

Natomiast tetraploidy odmian uprawnych wykazuja w czasie mejozy
uklady kwadriwalentne z wiekszg lub mniejszg iloScig ukladéw nieparzy-
stych. Rozdzial chromosoméw w anafazie jest u nich nieréwny.

To rozne zachowanie sie¢ jednych i drugich tetraploidow w mejozie
jest prawdopodobnie jedng z przyczyn wiekszej lub mniejszej plodnosci
tych form. Plodnos¢, a wiec procent zawigzanych nasion, jest bardzo ma-
la u tetraplmdow odmian handlowych, natomiast tetraploidy gatunku dzi-
ki ego 1 mieszanca mle;dzygatunkowego tylko meznaczme ustepujg w ptod-
nosci formom wyjsciowym.

Tetraploidy Lycop. pimpinellifolium maja zwiekszone rozmiary owo-
cu. Jedna linia wykazuje owoce dwukrotnie wieksze, a inna nawet czte-
rokrotnie wigksze. Tetraploidy mieszanca miedzygatunkowego majg row-
niez powiekszone owoce. Tetraploidy odmian handlowych z wyjatkiem
odmiany Immun majg juz w trzecim pokoleniu tak duze owoce, jak od-
miany wyjs$ciowe. U tetraploidu mieszanca miedzyodmianowego nie ob-
serwujemy zmiany w wielkosci owocu.

Tak jak silnie obnizona jest plodno$¢ u tetraploidéw odmian handlo-
wych, tak rowniez i ilo§¢ zawigzanych owocéw ulega wybitnemu spadko-
wi. Natomiast u tetraploidéw odmiany dzikiej i mieszanca miedzygatun-
kowego nie obserwujemy gron przestrzelonych. Nie wykazujg one wpraw-
dzie gron o tak duzej ilosci owocdéw jak odmiana dzika, jednak dzieki cie-
zarowi owocOw przewyzszaja one w plonie ogélnym forme wyjsciows.

Wsrod nastepnych pokolen tetraploidow odmian handlowych obser-
wuje sie jeszcze zawsze takie ro$liny, ktére przez caty okres wegetacji nie
zawigzujg w ogole owocow, wzglednie dopiero pod koniec tego okresu za-
wigzg jeden lub dwa owoce z kilkoma nasionami. U tetraploidéw odmiany
dzikiej zjawiska tego mie zaobserwowaliSmy nigdy.

Tak jedna jak i druga kombinacja tetraploidow wykazuje powigk-
szenie rozmiaréw komoérek szparkowych i ziarn pylku. Réwniez wykazujg
one silniejszy rozwoj organéow wegetatywnych.

W przeciwienstwie do tetraploidow odmian uprawnych tetraploidy
Lycop. pimpinellifolium, mieszanca miedzygatunkowego Lycop. pimp.
X Lycop. escul. nie wykazujg opdznienia w rozwoju. Wykazujg one bar-
dzo wysokie wskazniki zywotnos$ci i stanowig jednoczeénie nowe ustalone
odmiany.

Wyniki, jakie daly tetraploidy dzikiego gatunku pomidora Lycop.
pimpinellifollium i mieszancéw miedzygatunkowych Lycop. pimp. X
Lycop. escul. wskazujg wyraznie, ze rOwniez u roslin samopylnych hodow-
la poliploidéw moze da¢ wyniki, jednak hodowle nalezy tu réwniez oprzet
na materiale heterozygotycznym, a wiec na mieszancach mledzygatunko-
wych, miedzyrodzajowych, a takze na gatunkach pierwotnych i pryfml"
tywnych I chociaz pewnych zjawisk wystepujacych w hodowli pohplor
doéw nie potrafimy jeszcze dzi§ teoretycznie wytlumaczyé, a tym bardzie]
nimi pokierowaé¢, to jednak wlasciwe zastosowanie podstawowych zalozen
tej metody daje juz dzi§ mozliwo$¢ wykorzystania poliploidalnosei w prak-
tycznej hodowli. Dotychczasowe wyniki uzyskane nad sztucznymi poli-
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ploidami poglebity jednak nasze wiadomosSci w tym zagadnieniu na ty-
le, Ze mozemy juz uwazac¢ hodowlg poliploidalng za jedng z pomy$lnie za-
powiadajgcych si¢ metod hodowlanych przysziosci.
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