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Sposéréd hodowanych roélin poliploidalnych wybralismy do oméwienia na
obecnej Sesji hodowle poliploidalng burakéw cukrowych ze wzgledu na waznosé
tego zagadnienia oraz na metodyke hodowli odrebng w poréwnaniu z metody-
kg stosowang u innych roslin poliploidalnych. Stosowana w hodowli burakéw
metodyka znalazla zastosowanie w hodowli wielu roslin obcopylnych, w ho-
dowli warzyw, a takze w-hodowli drzew owocowych i lednych. Charaktery-
stycznym rysem tej metodyki jest to, ze koncowym rezultatem jest wyhodowa-
nie triploidalnych nasion czy siewek. Aby dojé¢ do tego koricowego efektu trze-

~ba mie¢ naturalnie do dyspozycji rasy diploidalne i tetraploidalne, ktére krzy-
zowane ze soba dajg oryginalne nasiona triploidalne, jak ma to miejsce u bu-

_ rakéw cukrowych i niektérych innych roélin, lub triploidalne siewki, jak to ma

miejsce w hodowli drzew owocowych i lesnych, ktére moga byé¢ nastepnie roz-
mnazane wegetatywnie przez klonowanie (topole) lub szczepienie (jablonie).

Ten typ hodowli drzew, a szczegélnie jabloni, zapoczatkowal w Szwecji Nil-
Ison Ehle, ktéry na podstawie faktu, ze wiekszo§é odmian uprawnych jabloni
jest triploidami wyciagnat wniosek, ze stan triploidalny jest prawdopodobnie .
szczegolnie korzystny dla wytworzenia wysokowartosciowych wlaéciwosci drzew

- owocowych. ‘ - |

_ Nillson Ehle zbieral nasiona odmian triploidalnych swobodnie rosnacych
wyszukujagc w siewkach otrzymanych z nasion czyste tetraploidy. Jak wiemy
z poprzedniego réferatu w potomstwie triploidéw zdarza sie pewien procent
tetraploidalnych osobnikéw powstalych przez zlanie sie gamet o pelnych diploi-

- dalnych genomach. Na kilka tysiecy siewek Nillson Ehle otrzymywal kilkadzie-
sigt naturalnych tetraploidéw. Réwnoczesnie kolchicynujac odmiany diploidalne
drzew tworzyl on sztuczne autotetraploidy. '

.~ Tetraploidalne odmiany jabloni wyodrebnione z naturalnych populacji oraz
otrzymane sztucznie wykazuja wysoka samoplodno$é oraz odznaczaja sie duzym
owocem. Pod wzgledem smaku oraz odpornosci na mréz wykazujg duzg zmien-

© noéé. Krzyzujac odmiany tetraploidalne z diploidalnymi na wielksa skale produ-
kuje sie triploidy, z ktérych wybieraé sie bedzie kandydatéw na przyszie Hd-
miany. - :

Podobnag technike hiodowli zastosowano z powodzeniem u drzew lesnych.
U Alnus glutinosa otrzymane w podobny spos6b triploidy wykazuja przecietnie
50/, wyzszy wzrost w poréwnaniu z kontrolnymi siewkami diploidalnymi.

W hodowli burakéw cukrowych w pierwszym okresie sagdzono, ze odpowied-

~ Nie do hodowli beda formy tetraploidalne. Jednak do§é wezesnie spostrzezono,

Ze znacznie wyzsze efekty mozna osiagnaé¢ wytwarzajac odmiany triploidalne.
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W tym celu prowadzono réwnolegle hodowle odmiany diploidalnej i tetraploi-
dalnej, ktére skrzyzowane ze sobg tworzg nasiona oryginalne. Wprawdzie czy-
ste tetraploidy doréwnujg w niektérych wypadkach diploidom, a nawet je prze-
wyzszaja, jednak efekt jest tak maly, Ze nie oplacilby trudu wlozonego w ho-
dowle burakow tetraploidalnych.

Rodzaj Beta posiada podstawows liczbe chromosomoéw n = 9. Wiekszos¢
gatunkéw tego rodzaju jest diploidalna. Jeden tylko gatunek jest tetraploidalny
(Beta corolliflora) i jeden gatunek hexaploidalny (Beta trigyna).

Formy poliploidalne u burakéw cukrowych po raz pierwszy byly opisane
przez Chareczko-Sawickg. Z dwoch mutantéw aneuploidalnych o roznej liczbie
chromosomow po skrzyzowaniu miedzy sobg i z normalnymi burakami diploi-
dalnymi otrzymano mnéstwo tynoéw o roéznej liczbie chromosomoéw. Przewaza-
jaca liczba poliploidéw byly to typy aneuploidalne, a wiec z dodatkowymi chro-
mosomami. '

Formy triploidalne, tetraploidalne i pentaploidalne, choé¢ roéznity si¢ pew-
nymi cechami morfologicznymi (gigantycznos¢, ciemne zabarwienie lisci), to jed-
nak bardzo nie odbiegaly pokrojem od normalnych burakéw diploidalnych.

‘Natomiast wszystkie formy o niekompletnych genomach, aneuploidy, wy-
kazywaly duzag réznorodnosé typoéw tak pod wzgledem budowy korzenia, jak
i typu ulistnienia. Wiekszosé tych burakéw wyrédznila sig slabym karlowatym
rozwojem i slabag plodnoscia. -

Z chwilg opracowania metody kolchicynowania otrzymano w réznych pra-
cowniach naukowych i zakladach hodowlanych szereg ras poliploidalnych bura-
kéw cukrowych i pastewnych. Najobszerniejsze dotad badania sposrod wielu
autoréw przeprowadzili: Schlésser, Rasmusson, Levan, Matsumura, Mochizuki -
i Frandsen. Dotychczasowe wyniki wskazuja, ze buraki tetraploidalne, oprocz

szeregu dodatnich cech, majg takze cechy ujemne z punktu widzenia hodowla-
nego. “

Do cech dodatnich burakéw tetraploidalnych nalezy na ogdél wyzszy plon,
niekiedy przy wyzszej zawartosci cukru, do wad — sklonno$é powracania form
tetraploidalnych do form diploidalnych. Obszerng na ten temat prace wykonatl
H. Feltz, chcac wyjasni¢ od strony cytologicznej mechanizm samoregulacji licz-
by chromosoméw. (Herabregulierung, .,Breakdown“ — von Rosen). Na ogél
stwierdzono, ze przyczyng powrotu do normalnej liczby chromosoméw jest mie-
regularno$¢ tworzenia biwalentéw w podziale mejotycznym. Z reguly rasy te-
traploidalne — poza pewnym procentem biwalentéw chromosoméw — tworza
uniwalenty, triwalenty i kwadriwalenty. Ciekawe jest spostrzezenie, ze w dal-
szych generacjach formy tetraploidalne tworza coraz wiekszy procent biwalen-
tow. Wyciaga sie z tego wniosek, ze w drodze systematycznej selekcji uda sie
w dalszych pokoleniach otrzymaé formy o prawidlowym przebiegu podziatu re- -
dukcyjnego. Nalezy zaznaczy¢, ze nieregularno$é¢ w konjugacji chromosoméw
Jest rowniez jedng z gléwnych przyczyn slabszej plodnoséci form tetraploidal-
nych w poréwnaniu z diploidalnymi. Powstale ze skrzyzowania triploidalne bu-
ra’k‘i Fukrowe nie moga by¢ dalej rozmnazane ze wzgledu na ich bezplodnosé.
Réznice ras 2 x w poréwnaniu z 3 x i 4 x ilustruje ponizsze zestawienie (cyto- |
wane za H. Feltzem). ‘

2 x. 3 x 4 x
Plon kdrzeni 100 141,7 116,3

Plon cukru 100 1448 122,3
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Dla wykorzystania cennych wlasciwosci triploidalnych burakéw, nalezalo
opracowac specjalng technike produkeji odmian triploidalnych. Zagadnienie to
w stosunku do roslin korzeniowych bylo latwe do rozwigzania, ze wzgledu na
spos6b produkcji nasion handlowych. U roslin korzeniowych odmiana jest, jak
wiemy, co roku produkowana z elity i koniczy sie¢ nasieniem handlowym. Naj-
prostsza wiec metoda produkcji odmian triploidalnych burakéw cukrowych po-
lega na mieszaniu nasion diploidalnych i tetraploidalnych w elicie plantator-
skiej. Na plantacjach nasiennych nastepuje przekrzyzowanie obu komponentéw.
Teoretycznie w takiej odmianie powinno byé¢ 50% triploidalnych nasion i po 25 -
diploidalnych i tetraploidalnych. Dzieki zjawisku wybiérezosci pytkowej odmia-
ny tetraploidalnej — w stosunku do pytku diploidalnego — w praktyce ‘osigg -
my znacznie wyzszy procent nasion triploidalnych; do elity dajemy znacznie
mniej nasion diploidalnych niz tetraploidalnych.

Dalszym osiggnieciem w iechnice produkcji triploidalnych nasion burakéw
cukrowych bylo otrzymywanie diploidalnych rodéw zapylaczy o zywotnym pyl-
ku, lecz niezdolnych do wydawania nasion.

Produkcja odmian triploidalnych burakéw pozwala na utrzymanie stalosci
cech odmianowych i wysokiego poziomu plonowania ze wzgledu na mozliwosé
dobrania stalych komponentéw do zapylania 1 wybierania najodpowiedniejszych
rodéw tetraploidalnych dajacych po skrzyzowaniu maksimum heterozji.

Metoda ta pozwala na otrzymanie po-
dobnego efektu, jaki otrzymujemy w . Tabela 1
hodowli heterozyjnej u kukurydzy, co ... : , AN I
pozwala na otrzymanie mieszancéw w D'leﬁALNE BUDAK’CUKQO

bardzo duzym procencie. To co u kuku- 2n'=18 -

o

rydzy zostalo uzyskame dzieki rozdziel-
nopiciowosci kwiatow i w zwigzku z -
tym mozliwosci stosowania kastracji na -
wielkich obszarach, to u burakéw moze
byé zastosowane dzieki wlasciwosci od-
mian diploidalnych i tetraploidalnych.
Dotychczasowa hodowla kombinowana
u burakéw cukrowych, wykorzystujgca
efekt krzyzowania w elicie plantator-
skiej odpowiednio dobranych rodéw,
skazana byla na wykorzystanie tego e-
fektu tylko w 509, Nowa metoda pod
tym wzgledem ma wyrazng przewage.
Zalete przytoczonej metody upatrujemy o f L KUE
nie w tym, Ze otrzymuje sie triploidal- ¥ A T Lot N
ne buraki, lecz ze przy tej metodzie jest - - . 199"" “BIALE
mozliwe otrzymanie tak wysokiego pro- =~ .. . b SRR I ek )
centu skrzyzowania, a wiec mozliwos¢ . STOSUNEK ROZSZCZEPIEN
Pelnego wykorzystania efektu heterozji 4.0 0 - g ‘ Wiy
dobranych rodc’)zv. e TP FENOTYPDWB
Przy krzyzowaniu form burakéxliv te- 1121 GENOTYPOWO . . :
traploidalnych z diploidalnymi postugu- . | )
.'iemr; sig, Wzkainikizm barxnoéci kielkéw. Normalne odmiany buraiqwolf;kﬁi-
wych sktadaja sie z mieszaniny dwéch typéw pod wzgledem barwy 1p o
z ktérych jeden, bezbarwny, o wzorze genetyeznym gg rr, a drugi o rozowym
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hipokotylu kielku posiada wzor genetyczny gg Rr i gg¢ RR. W populacji najwig-
cej na ogol jest typéw heterozygotycznych. Schemat zachowania sie obu tych
typéw przedstawia tabela 1.

W drodze selekcji udalo sie otrzymacé Tabela 2
odmiany o bezbarwnym kietku o < BURAKI CUKROWE

wzorze gg rr i odmiany wylgcznie o ré- |

zowym Kkielku o wzorze gg RR. Skrzyzo- 'KRZYZOWANIE TETRAPLOIDU Z DIPLOIDEM
wane odmiany rézne pod wzgledem 2n=36 2n=18
barwy kielka dajg mieszance o rozowym RQODZICE:

kietku, ktore po skrzyzowaniu miedzy :
‘soba daja w F-2 charakterystyczny TETRAPLOID ggggrrrr DIPIOID ggRR

mendlowski stosunek rozszczepien 1:3 GAMETVY ggrr gR
fenotypowo 11 : 2 : 1-genotypowo. Po- )
dobnie jak u form diploidalnych otrzy- F, TRIPLOID 999rrR BLADORJZOWY
mano u tetraplcidow rody genetycznie
czyste pod wzgledem barwy lub bezbarwnosci kietka. Wzory genetyczne takich
odmian tetraploidalnych oraz stosunki rozszczepien przy skrzyzowaniu tych
dwéch typow przedstawia tabela 1.
W praktyce wygodniej jest hodowaé¢ odmiany tetraploidalne o bezbarwnym
hypokotylu, a odmiany diploidalne o barwnym hypokotylu, poniewaz w tym
wypadku triploidy s latwe do odréz-
Tabela 3 nienia.
. : Jest to bardzo wazny wskaznik, ktoéry
TE"RA”’LGWALNQ 'BURAKI CUK“Q&Q pozwala nam na kontrole czystosei ho-
2n=36" dowli na kazdym etapie rozmnozenia —
‘STUSUNKi ROZSZCZEPIEN BAQWY KIEU@W pojawienie sie kielkéw barwnych w te-
*:‘;, 7 [BURAK! TETRAPL. gggg ref l" traploidach jest sygnalem dokonanej
C 0 BiAEYCH WIEEK. krzyzéwki, a wiec i sygnalem pojawie-
QGDZ“" 8!312?(! TETRAPL. ggggQQQQ nia sie triploidéw — tak samo jak poja-

v 0 ROZOWYCH K. ®7 wienie sie bezbarwnych kielkéw w po-
F | ggggpnrr g ‘ pulagji diploidéw sSwiadezy o skrzyzo-
waniu.

‘E , - Poslugujge sie wskaznikiem barwno-

- gr ' - Sci bardzo latwo rozrézniamy triploidy

: 1ggQQ 4ggRr lggrr - — hypekotyl u nich bedzie bladorézo-

PO SKRZYZOWANIU - wy (tabela 2). Pozwala to na latwg kon-

F 6= 36 KOMBINACJ! ) trole procentu skrzyzowan, a nawet u-

1~ggggRRRRY suwanie przy przerywce roslin o bez-

( 8-ggag RRRr Qf)iOWE ' barwnych kieltkach, ktore jak wiemy

i w kTdaven 18- ~ggggRRrr | """ bedg tetraploidami, a wiec stabszymi od
) : >8~ggggﬂrrr ¥ - triploidéw.

1- -ggggrrrr BIALE E Dla hodowcy burakéw cukrowych do-

kladna znajomos¢ stosunkéw rozszcze-
T35 FENOTYQOWO o SR
STO&QOZSZCL 130 1 GF N OTYPOWU pien barwy hypokotylu nie jest jakg$

mendlowska spekulacjg, lecz warun-

kiem powodzenia tego typu hodowli.
Hodowca musi wiedzieé, ze tetraploidy krzyzujac sie z bezbarwnymi rodami wy-
kazg bardzo wysoki odsetek rézowych kietkéw, poniewaz wystarczy, aby w ge-
notypie byl jeden czynnik wywolujgcy barwnosc (tabela 3). Zamiast prostego
stosunku 1 : 3 spotykanego u diploidéw zachodzi stosunek rozszczepien 1 : 35.
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Rys. 1. Mejoza u diploidalnych i tetraploidalnych burakéw-cukrowych:
a — wczesna metafaza diploidu, b — #o samo u tetraploidu, ¢ — przyklady kwadri-
walentéw, d — wcezesna anafaza I diploidu, € — to samo u tetraploidu wg Rasmussona
i Levana

Rys. 2. Mejoza u triploidu: a — 1 diakineza triwalentéw m — u i v — dd. Uktad
w metafazie I. ee anafaza, wedlug A. Levana
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Moéwige o hodowli poliploidalnej burakéw cukrowych i produkeji triploi-
déw do przedyskutowania pczostaloby jeszeze jedno zagadnienie. Krzyzujac od~
miany tetraploidalne z diploidalnymi, triploidy, o ktére w tym wypadku nam
chodzi, powstajg przede wszystkim na egzemplarzach tetraploidalnych. Haploi~
dalny pylek pochodzacy z roslin diploidalnych nie dopuszcza do zaplodnienia
pylkiem diploidalnym (z roslin tetraploidalnych) mimo, ze jest on w wiekszosci,
poniewaz pylek haploidalny szybciej kielkuje niz pytek diploidalny. Na egzem-
plarzach diploidalnych powstaje takze pewien procent triploidéw nie siegajac
wyzej niz 10%. Wyniki takie otrzymaliémy w naszych doswiadczeniach. Zgadza-
Ja sie one z wynikami Rassmusona, Levana, Schléssera i innych autoré6w. W na-
sze] literaturze w ..Acta Soc. Botanicorum Poloniae* ukazala sie praca M. Pio-
trowicz, ktéra wykazala, ze i u burakéw cukrowych mozna natrafié¢ na typy,
u ktorych podobnie jak ma to miejsce u wielu gatunkéw na diploidach, nie po-
wstaja triploidy. Czy wyniki otrzymane przez te autorke sg przypadkowe, czy
tez powodowane malg liczebnos$cig, trudno mi na to daé odpowiedz.

Przebieg podzialu redukcyjnego u diploidéw, triploidéw i tetraploidéw
przedstawiajg rysunki 1 i 2. ‘

’

LITERATURA

1. Abbeg E. A. 1942 Evaluation of polyplcid strains derived from curly-top-
resistant and leaf spot-resistant sugar beet varieties. Proec. Amer. Soc. Su-
gar Beet. Techn., s. 309—320.

2. Abbegg F. A, Steward D.und Coomns G. H.: Further Studies on
Sugar Beet Aulotetraploids. Proceedfngs of fourth general meeting americ.
sugayr beet technologists, 1946, s. 223—229.

3. Artschwager E.: Development of Flowers and Seed in the Sugar Beet.
Journ. Agr. Research. 34, 1927, s. 1—15.

4. Blakeslee AF. and Avery A G.. Methodes of inducing doubling
of chromosomes in plants. J. Heredity 28, 1937, s. 392—411.

5. Bleier H.: Uber Chromosomen und Zuchtungsfragen der Zuckerriibe. Zucker-
rubenbau 18, 1936, s. 73—82. "

6. Dudok van Heel J P.. Onderzoekingen over de Ontwikkeling von de
Anthere, van den Zaadknop en van het Zaad bij Beta vulgaris L. Dissert and
Techn. Hochschule Delft, 1925.

7. Erdmann K.: Verfahren zur Erzietung von vollwertigen Samentrigern der
Beta-Riben im 1. Vegetationsjahr mit Hilfe der Kaltenbehandlung. Ziichter
20, 1950, s. 291—296.

8. Ernould L. 1946, L‘autopolyplaidie experimentale chez la betterave. Publi-
cation de linstitut Belge pour I‘amélioration de la betterave. Tirlemont 14,
s. 205—269. .

9. Feltz H.: Untersuchungen an diploiden und polyploiden Zucker riiben. Zeit-
schrift fiir Pflanzenziichtung 32, 1953, s. 275—300.

10. Frandsen K. J.: Colchicininduzierte Polyploidie bei Beta vulgaris L.
Zichter 11, 1939, s. 17—19.

11, Kloen D.: Enige opmerkingen over de zaadteelt von bieten. Maandblad von
de Landbouwvorlichtingsdienst 9, 1952, s. 183—192.

12 Kloen D. and Speckmann G. I.: The creation of tetraploid beets
Euphytica 2, 1953, s. 187—196.



- = Poliploidalne buraki cukrowe ‘ 111

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29,

30.

Kloen D. and Speckmann G. I.: 'The creation of tetraploid beets.
Euphytica 3, 1954, s. 35—42.

Levan A.. The effekt-of chromosomal variation in sugar beet. Hereditas 28,
1942, s. 345—399.

Levan A.: Jihférande undersokoning 6ver utveeklingen av diploid och tetra-
ploid Sockerbeta och foderbeta. (A comparative study of the seasonal deve-
lopment of diploid and tetraploid sugar beet and mangel). With an English
Summary. Sveriges Utsddesfér. Tidskr, 53, 1943, 215—238.

Martens P, L.Decoux e L Ernould: 1944, Obtention par la
colchicine de betteraves sucriéres triploides et tetraploides: Note préliminaire,
Publications de l‘institut Belge pour l‘amélioration de 1la betterave 12,
S. 251—256.

Matsumura und Yamaschita: Genetische und cytologische Unter-
suchungen bei Beta-Arten. I. Induz. Polyploidie bei Beta-Riiben durch Be-
handlung mit Colchicin. Japanisch mit deutscher Zusamenfassung. s. 31—41.
Erscheinigungsjahr unbekannt.

Matsumura, Mochizuki A. und Susuka O.: Genetische und
cytologische Untersuchungen bei Beta-Arten III Uber den Zuckergehalt bei
den Varietdtsbastarden und polyploiden Pflanzen Rep. Kihara Inst. Biol.
Res. (Seiken Ziho) nr 4, 1950, s. 1 — 11 (Mit deutscher Zusamenfasung 10—11).

Mathysen J. O.: Cytologische und anatomische Untersuchungen an Beta
vulgaris nebst einigen Bemerkungen {iber die Enzynie dieser Pflanzen. Z. d.
Vereins d. Deutschen Zuckerindustrie 62, 1911, s. 137—151.

Mochizuki A. und Matsumura S.: Genetics and cytological stu-
dies on the genus Beta IV. Triploid sugar beet and its yield. Rep. Kihara
Inst. Biol. Res. (Seiken Ziho) nr 4, 1950, s. 12—16 (With Englisch Summary
15—16).

Peto F.H und Bo y es J. W.: Comparison of diploid and triploid sugar

beets. Canad J. Res. Sect. C. Bot. Se. 18, 1940, 273 (Zitiert nach Ernould 1946).

Peto .F. H. and Hill K. W.: 1942 Colchicine treatment of sugar beets and
the yielding capacity of the resulting poliploids. Proc. Amer. Soc. Sugar Beet
Tech. s. 281—295.

Piotrowicz M.: Praca wstepna nad predukcejg triploidalnych burakéw cu-
krowych (Beta vulgaris L. var. Saccharifera). Preliminary experiments in
producing triploid sugar beets. Acta Soc. Bot. Pol. XXIV. 1, 1955, 5. 125—144.

Rasmusson J.: 1948, Poliploids in sugar beets-their production and practi~
cal usefulness.

Rasmusson J.: Autotetraploid sugar beets. Vitality changes in subsequent
generation. Hereditas 39, 1953, s. 257—269.

Rasmusson J and Levan A.: Tetraploid sugar beeps from colchicin
treatments. Hereditas 25, 1939, s. 97—102.

Rosen G.: Problems and Methods in the Produktion of Tetraploids within the
genus Beta. Socker Handlingen 5, 1949, s. 199—217.

Savitsky H.: Polyploid Sugar Beets — Cytological Study and Methods of
Production. Proc. Amer. Soc. Sugar Beet Techn. 1952, s. 470—476.

Schlbsser L. A.: Untersuchungen an autoploiden Zuckerriiben. I. Zeit-
schrift der Wirtschaftsgruppe Zuckerindustrie 90, 1940, s. 88—106.

Schlésser L. A: Kleinwanzlebener ,Poly“, eine neu zugelassene Zucker-
ribensorte der Rabbethge und Giesecke $Saatzucht G. m. b. H. Einbeck,
Zucker 18, 1937, s. 382—384.



112 ’ A, Filutowicz

3. StewardD. and Gaskill J. O.. Results of fields tests with triploid
Sugar Beets in 1951. Proc. Amer. Soc. Sugar Beet Tech. 1952, s. 452—453.

32. Voss J.: Experimentelle Auslosung des Schossens und Priifung der Schossnei-
gung der Riibensorten (Beta vulgaris L) Angewandte Botanik 18, 1936,
s. 370—407.

33. Voss J.: Zur Schosslosung und Priifung der Schossneigung von Riibensorten

(Beta vulgaris L. und Brassica napus L var. napobrassica L. Reichenb.) Ziichter
12, 1940, s. 33—44, 73—117.




