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Hodowla pszenicy opiera si¢ dotychczas glownie na metodzie krzy-
zé6wkowej. Z otrzymanych mieszancéw selekcjonuje si¢ najbardziej ko-
rzystne osobniki. Jednak kumulacja pozgdanych cech w mieszancach
jest przypadkowa, bowiem opiera ‘si€¢ na  rekombinacji chromosomow
i grup genéw. Zastosowanie w hodowli roslin linii aneuploidalnych umoz-
liwia kontrolowanie przenoszenia okreslonych genéw do wybranych od-
mian. J. L. Brewbaker (1970) okresla ten proces jako ,,zonglowanie ge-
nami”, chociaz wierniej istote problemu oddaje termin ,,sterowanie ge-
nami”, metoda ta opiera sie bowiem nie tyle na zrecznosci, co na do-
kladnej znajomosci roslin i wynikajacym stad dokladnym zaprogramowa-
niu hodowli.

Hodowla oparta na aneuploidalnosci moze mie¢ miejsce przede wszy-
stkim u roslin poliploidalnych, ktérych nullisomiki i monosomiki sg z re-
guly zywotne. W hodowli pszenicy metoda ta moze znalezé¢ zastosowanie
dzieki osiggnieciom Searsa, ktéry w efekcie 15-letniej pracy (1939—1954),
wyosobnil wszystkie mozliwe nullisomiki, monosomiki, trisomiki i tetraso-
miki w odmianie Chinese Spring Triticum aestivum. Roéwniez wielu in-
nych badaczy otrzymywalo i opisywalo aneuploidy pszenicy; zasluga
Searsa jest jednak to, ze wyprowadzil pelne serie aneuploidalne w jed-
nej odmianie (14).

Nastepnym, bardzo waznym krokiem, byla identyfikacja chromoso-
mow i opracowanie systemu ich numeracji, ktérego autorami sg Sears
1 Okamoto. Oni réwniez dokonali podzialu chromosoméw na trzy grupy
genomowe. Sears wydzielil chromosomy nalezace do genomu D poprzez ba-
danie mejozy mieszancéw otrzymanych z krzyzowania kolejnych mono-
somikow Ch. Spring z Triticum dicoccum (AABB). Okamoto rozdzielil
chromosomy nalezace do genoméw A i B poprzez badanie mejozy mieszan-
cOW otrzymanych przez zapylenie linii monotelocentrycznych Ch. Spring
Pylkiem syntetycznego amfidiploida AADD (Triticum aegilopoides x Aegi-
lops squarrosa).
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Sears podzielil chromosomy pszenicy heksaploidalnej na 7 grup home-
ologicznych. W tym celu badal kompensacyjny efekt chromosomow w po-
tomstwie otrzymanym ze skrzyzowania linii nullisomicznych i tetraso-
micznych Ch. Spring. Mieszance mialy pewne chromosomy w liczbie
poczwornej, podczas gdy innych w ogéle nie bylo. Jesli istniejgce w nad-
miarze chromosomy zastepowaly skutecznie brakujace, co uwidacznialo
sie¢ w podobienstwie fenotypowym do roslin disomicznych, oznaczalo to,
ze sg do nich genetycznie podobne (Sears 1954).

Poszczegélne grupy genomowe pszenicy zawierajag chromosomy po-
chodzgce od wspélnych przodkéow. Triticum aestivum jest alloheksaploi-
dem, ktéry powstal w przyrodzie w wyniku skrzyzowania sie trzech ga-
tunkow roslin. Ustalono, ze genom A pochodzi od pszenic diploidalnych
(T. monococcum lub T. thaoudar), genom B od Aegilops speltoides, a ge-
nom D od Aegilops squarrosa. Gatunki te charakteryzujg sie bliskim po-
krewienstwem, ktére wyraza sie wysokim stopniem koniugacji chromoso-
mow w mejozie ich mieszancéw. Je$li chromosomy ze sobg koniuguja —
sg pokrewne i musza zawiera¢ podobne informacje genetyczne. Takie
uzasadnienie ma podzial na grupy homeologiczne, czyli cze$ciowo homo-
logiczne (Hutchinson 1969), tabela 1.

Tabela 1

Podziat chromosoméw pszenicy (Triticum aestivum) na gru-
Yy genomowe i homeologiczne

Grupy genomowe
Grupy ,
homeolo- genom A genom B genom D
giczne (T;'cu"?";:”}gg"' (Aegilops (Aegilops
T. thaoudar) speltoides) squarrosa)
1 1A 1B 1D
2 2A 2B 2D
3 3A 3B 3D
4 4A 4B 4D
5 5A : 5B 5D
6 6A 6B 6D
7 TA 7B 7D

Zagadnieniem najwazniejszym w hodowli opartej na aneuploidalnosci
jest powigzanie cech fenotypowych z poszczegélnymi chromosomami, czyli
tzw. lokalizacja genow na chromosomach. Jest to problem bardzo trudny
do opracowania i tym bardziej skomplikowany, ze wiekszo$é najwazniej-
szych pod wzgledem uzytkowym cech pszenicy jest uwarunkowana sze-
regiem roznych gendéw o charakterze polimerycznym, modyfikujacym
i 0 roznych formach dzialania i wspéldzialania.
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Znane sa trzy sposoby lokalizacji genow: nullisomiczny, monosomiczny
(najszerzej wykorzystywany) i substytucyjny (Morris i Sears 1963—69).
Sposéb nullisomiczny pozwala na lokalizacje niektorych gendéw dominu-
jacych. Jesli przy braku chromosoméw pojawi si¢ cecha recesywna, moz-
na sadzié, ze brakujgce chromosomy homologiczne sg nosicielami alleli
dominujacych. W ten sposéb Sears (14) zlokalizowal szereg genéw domi-
nujacych w odmianie Ch. Spring (np. czerwona barwa ziarniakow — 3D,
inhibitory rozwoju o$ci — 4B i 6B, supresory zmniejszajgce diugos¢ osci
— 2A i 2D). Sposéb monosomiczny polega na obserwacji mieszancow
F, pomiedzy odmiana disomiczna, w ktérej chcemy dokonac lokalizacji
genéw a kazdym z 21 monosomikéw okreslonej odmiany standardowej
i na powigzaniu odchylen fenotypowych ze stanem monosomicznym.
W drugim i trzecim pokoleniu mieszanicow prowadzi sie obserwacje do-
tyczgce sposobu rozszczepiania si¢ cech.

Kuspira i Unrau (1959) sporzadzili tablice oczekiwanych w F, i F; roz-
szczepien mieszancow odpowiadajace réznym typom dzialan i wspdl-
dzialan genéw. Sposob substytucyjny polega na badaniu skutkéw dzia-
lania poszczegélnych chromosoméw danej odmiany w liniach substytucyj-
nych innej odmiany i poréwnywaniu ich z fenotypami odmian rodziciel-
skich. Przy stosowaniu metody monosomicznej i substytucyjnej jest ko-
nieczne, aby odmiany rodzicielskie mialy fenotypy kontrastowe pod wzgle-
dem badanych cech. Nalezy zaznaczy¢, ze sposob substytucyjny jest bar-
dziej precyzyjny dla okreslania genow ilosciowych, wiadomo jest bowiem,
ze niektére geny zachowuja sie inaczej w stanie monosomicznym a inacze]
w disomicznym.

Podane powyzej sposoby nie sa wystarczajace, jesli chodzi o okreslenie
genow sprzezonych, bowiem w przypadku zastosowania metody mono-
somicznej chromosomy nie majg partnera do koniugacji, a przy badaniu
metoda substytucyjng sa homozygotyczne. Jesli jednak zlokalizujemy gen
na okreslonym chromosomie, dalsze badania dotyczace mapowania genéw
mozna prowadzié w sposob nastepujacy: linie substytucyjne krzyzuje sie
z disomiczng odmiang — receptorem, a mieszance F; (heterozygotyczne
pod wzgledem jednego chromosomu) sg samozapylane albo krzyzowane
z nullisomikami lub monosomikami odmiany — receptora. W pierwszym
przypadku mozna, na podstawie rozszczepien w pokoleniach F, i Fy,
ustali¢ liczbe genoéw o charakterze addytywnym (jesli nie wystepuja po-
miedzy nimi zbyt bliskie sprzezenia), a takze -do pewnego stopnia sil¢
sprzezen pomiedzy nimi. W przypadku drugim, po skrzyzowaniu ‘mie-
szaticéw F, (heterozygotycznych pod wzgledem jednego chromosomu) z nul-
lisomem, otrzymamy typy roslin, ktérych monosomiczne chromosomy
powstaly z chromatyd uczestniczacych lub nie w crossing-over. Na tych
wlasnie roslinach mozna prowadzié obserwacje sprzezen genoéw, pouie-
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waz nie sa one maskowane przez cechy determinowane drugim chromoso-
mem homologicznym. RoSliny disomiczne otrzymane z krzyzowania po-
miedzy mieszaricami F; a monosomikami odmiany — receptora beda ho-
mozygotyczne pod wzgledem jednego z dwéch typéw chromosomoéw, kto-
re nie przeszly crosing-over lub pod wzgledem réznych typéw rekombina-
cji, ktérych liczba bedzie zalezala od tego z iloma genami mamy do czy-
nienia.

W rezultacie przebadania dostatecznej liczby takich linii mozna otrzy-
maé¢ obraz sprzezen genéw. W sytuacji, gdy dla zlokalizowania genow
stosujemy wyzej przedstawione sposoby, jednostka lokalizacji bedzie
chromosom. Jest to jednak sposéb malo dokladny, zwazywszy na duza
liczbe gendéw znajdujacych sie na poszczegélnych chromosomach. Bardzie]
dokladng lokalizacje genéw mozna osiggnaé w wyniku pracy z liniami za-
wierajacymi chromosomy telocentryczne. Sg to chromosomy majace tylko
jedno z dwéch ramion i centromer. Powstaja wskutek wadliwego prze-
biegu mejozy, a mianowicie w wyniku poprzecznego podzialu centromeru.
Jesli tylko jeden z pary chromosoméw homologicznych jest telocentrycz-
ny, to mamy do czynienia z linig monotelocentryczng, jesli obydwa —
z linia ditelocentryczna. Przy zastosowaniu tej metody, krzyzujemy linie
substytucyjng z linig ditelocentryczng odmiany — receptora i uzyskujemy
mieszance, ktére majg chromosom normalny, pochodzacy z linii substytu-
cyjnej i jednoramienny z odmiany, w ktdérej nastapila substytucja. Dalsze
badania mogg byé prowadzone jednym z wyzej podanych sposoboéw, z tym
ze rekombinacje dotyczyé bedg tylko jednego ramienia co umozliwi lokali-
zacje genéw na tym wlasnie ramieniu. Geny zwigzane z drugim ramie-
niem tego chromosomu moga by¢é zidentyfikowane na podstawie porow-
nania z efektami rekombinacji otrzymanymi z krzyzowania z liniami
o normalnych chromosomach. Dla wlasciwego przeprowadzenia takich ba-
dan jest konieczne, aby osobniki, u ktérych mialo miejsce crosing-over
roznily sie fenotypowo miedzy soba, a takze od roslin, u ktérych crossing-
over nie wystapilo. Znajomosé sprzezen genéw bedzie przydatna w przy-
padku, gdy zaistnieje koniecznos$¢ rozdzielenia genéw polozonych na tym
samym chromosomie. Jest réwniez konieczne okreslenie procenbowé.go

udzialu poszczegélnych chromosoméw i gendéw w Wywolywamu cech
o charakterze ilosciowym.

Do 1970 roku na 21 chromosomach pszenicy zlokalizowano ponad 400
genoéw (Mettin 1970), co $wiadczy o znacznym zaawansowaniu tych prac.
Przyczyng, ktora nie pozwala korzysta¢ z wynikow badan innych hodow-
cow jest fakt, ze czesto odmiany majg swoiscie rozlokowany material dzie-
dziczny. Sytuacja taka zmusza niestety do badania wlasnych odmian. Pra-
cg tg powinny by¢ objete wszystkie najlepsze odmiany mozliwe do upra-



Zastosowanie linii monosomicznych ' 7

wy w warunkach polskich oraz inne, ktére maja wyjatkowo korzystne

cechy.

Takie dokladne poznanie genetyki roslin pozwoli zaprogramowaé dal-
szg hodowle. Wiedzac bowiem jaki chromosom jest przyczyng wad odmia-
ny i znajac zrédla cech pozytywnych, mozna pozby¢ sie cechy nieko-
rzystnej zastepujac ja lepsza, poprzez substytucje chromosoméw lub ich
fragmentéw chromosomami innych odmian, gatunkéw, a nawet rodzajow.

Etapem wyjsciowym dla takiej hodowli jest wprowadzenie moncso-
micznoéci do odmian, ktére hodowca chce udoskonali¢ (rys. 1). Program
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ten polega na skrzyzowaniu linii monosomicznych lub nullisomicznych
standardowej odmiany, np. Chinese Spring, z hodowlang odmiang diso-
miczng, a nastepnie na wykonaniu 6—8 krzyzowan wypierajacych pomie-
dzy otrzymywanymi w potomstwie osobnikami monosomicznymi a od-
miang hodowlang. W ten sposéb mozna bedzie odtworzyé genotyp tejze
odmiany z jednoczesnym utrzymaniem monosomicznosci. W potomstwie
kolejnych mieszancéw otrzymuje sie takze osobniki disomiczne, ktére
identyfikuje sie za pomocg analiz cytologicznych i eliminuje.

Realizacja tego stosunkowo prostego programu jest jednak utrudniona
wskutek ,,zafalszowywania monosomicznosci”, ktére powstaja w wyniku
nieprawidlowoéci w mejozie wyrazajacych sie w ,przesunigciu uniwalen-
tu” (univalent shift). Zjawisko to powstaje najczeéciej wskutek desynaspis,
czyli czesciowego braku koniugacji (Person 1956, Robbelen 1968). Niekto-
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re pary chromosomoéw homologicznych zbyt wezesnie rozlaczajg sie, a wige
w stanie uniwalentnym wystepuje wiecej niz jeden chromosom. Zdarza
sie wtedy czesto, ze wskutek przypadkowego rozdzialu uniwalentéw na-
stepuje zamiana chromosomu i w potomstwie w stanie monosomicznym
wystapi zgota inny chromosom. Efektem desynapsis jest nie tylko zafal-
szowanie monosomicznosci. W tabeli 2 przedstawiono rézne mozliwosci

Tabela 2

Gamety rosliny monosomicznej powstate przy przypadkowym rozdziale trzech uni-
walentéw i kariotypy oczekiwane po zapyleniu disomicznym pylkiem (wg Persona

1956)
Potomstwo
Gamety , Liczba
(monosomiczne ro$liny wyjSciowe chromo-
1911 4 31a, b, b) kariotypy somow
19 : brakujeaib 1911 + @& + b : podwobjny monosomik 40
19 + a :brakuje b 19II 4 aa + b :zamiana uniwalentu 41
19 + b : brakuje a 191I + a 4+ bb : normalny monosomik 41
19 + a + b : normalne 19II 4+ aa + bb : disomik 42
19 + b + b : brakuje a, podwéjne b 191I 4+ a + bbb : uniwalent i triwa-
lent 42

19+ a + b + b:podwdjne b 191T + aa + bbb : trisomik 43

polaczen chromosomdéw w gamecie i w potomstwie po skrzyzowaniu z di-
somiczng odmiang hodowlang, przy przypadkowym rozdziale trzech uni-
walentow (tab. 2). Wszystkie przedstawione tu kombinacje sa mozliwe dc
zidentyfikowania na podstawie normalnej analizy mejozy, poniewaz beda
tworzyly charakterystyczne konfiguracje. Wyjatek stanowi jedynie odro6z-
nienie monosomu normalnego od zafalszowanego. W obydwu przypadkach
tworzy¢ sie bedzie jeden uniwalent, ktoéry przewaznie nie moze by¢ ziden-
tyfikowany na podstawie cech morfologicznych. Zjawisko desynapsis jest
najczesciej traktowane jako wyraz niestabilno$ci danej odmiany zalezg-
cej od genotypu, a nie, lub przewaznie nie, jako nastepstwo stanu mono-
somicznego. Zaburzenia mejotyczne wystepuja w mniejszym lub wiek-
szym stopniu u wiekszosci odmian (Riley i Kimber 1961). Najwiekszy
procent komoérek desynaptycznych stwierdzono u roslin F,. W przypadku
odmiany niemieckiej Wachtel, w linii 3A, desynapsis wystapilo u 60,2%
analizowanych komoérek. W nastepnych pokoleniach krzyzowania wypie-
rajgcego procent desynaptycznych komoérek zmniejszal sie, az w szdstej
generacji osiagnal 13,6% (Robbelen 1968). Wedlug Persona (1956), udzial
komoérek desynaptycznych analizowanych u mieszancéw F, kilku odmian
wynosit Srednio 35,8%, natomiast w Bg tylko 10,2%. Wzrost stabilno$ci
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cytogenetycznej w miare wypierania jednego z genotypéw na korzysé
drugiego, wskazuje na zalezno$¢ jej od stanu homozygotycznosci genowej
(Roébbelen 1968). Rowniez w naszym Instytucie, w trakcie wykonywania
analiz cytologicznych mieszancéw, natrafiono na zaklécenia w mejozie,
ktére mogs wskazywacé¢ na wystepowanie desynapsis.

W tej sytuacji konieczne jest testowanie wybranej do hodowli odmiany
(poprzez badanie mejozy mieszancow F; pomiedzy ta odmiang a monoso-
micznym Ch. Spring) i okreS$lenie rozmiaréw wystepowania desynapsis. Za
objaw stabilnosci danej odmiany mozna w pewnym stopniu uwazaé¢ wy-
soki udzial biwalentow pierscieniowych, ktére tworza sie w mejozie sa-
mozapylajacej sie rosliny.

Poniewaz, jak juz wspomniano, w kazdym przypadku nalezy liczyé
sie z mozliwoscig przesuniecia uniwalentu, konieczne jest testowanie po-
tomstwa. Jest ono mozliwe pod warunkiem skrzyzowania mieszancéw z li-
niami ditelocenirycznymi i przeprowadzenia analizy mejozy u tak pow-
stalych osobnikéw. Linie ditelocentryczne, jak juz wspomniano, charak-
teryzujg sie obecnos$cig chromosomoéw jednoramiennych, ktére ltatwo moz-
na odrézni¢ od innych za pomocg badan cytologicznych. Chromosomy
pszenicy sg stabo zréznicowane morfologicznie i ich identyfikacja w ko-
morkach macierzystych pytku jest w wiekszosci wypadkéw niemozliwa.
Chromosom jednoramienny (telocentryczny) moze pelni¢é w analizach role
markera. Jesli nie nastapila zamiana uniwalentu, to po skrzyzowaniu mo-
nosomika z odpowiadajgcg mu linig ditelocentryczng, chromosom telo-
centryczny utworzy w mejozie potomstwa monosomicznego uniwalent,
a osobniki disomiczne biwalent heteromorficzny:

P 20 + 1TA X 201 4 1 Atelo
F; 20 + 1IAtelo__monosom
201 4 1UA_Atelo__ disom

JeSli jednak nastgpila zamiana uniwalentu, chromosomy telocentryczne
bedg mialy partnera do koniugacji i w mejozie komérek macierzystych
pylku powstanie uniwalent z normalnego chromosomu i biwalent hetero-
morfologiczny u osobnikéw monosomicznych, a u disomicznych tylko bi-
walent heteromorficzny:

P 201 + 1IB X 20 + 1IIAtelo
F, 19T + 1IIA_Atelo + 1IB.__monosom
201 4 11IA_Atelo __ disom.

Tak wiec testowanie liniami ditelocentrycznymi pozwala na zoriento-
Wanie sie, jaki przebieg mlala mejoza w odniesieniu do chromosomu uni-
walentnego.
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Ze wzgledu na przedstawione problemy konieczne jest zmodyfikowa-
nie programu wprowadzania monosomicznosci i wzbogacenie go o row-
noczesne testowanie (rys. 2). Ma to jeszcze te zalete, ze réwnoczesnie
z wprowadzeniem do wybranej odmiany monosomicznosci, wprowadza

sie takze telocentryczno$é, ktéra moze byé¢ wykorzystana w dalszych pra-
cach hodowlanych.

208+ ¢(h.Spring  21o(dmiana hodowlana)
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Rys. 2. Wyprowadzenie linii monosomicznych w odmianie hodo-
wlanej przy zastosowaniu monosomikéw Ch. Spring z jed-
noczesnym testowaniem liniami telocentrycznymi Ch. Spring
(wg Law 1968) cyt. za Robbelen 1968)

IT — biwalent

I — uniwalent

11 telo — biwalent telocentryczny

1 telo — uniwalent telocentryczny
C — genotyp odmiany Ch. Spring
O — genotyp dowolnej odmiany

X — genotyp wyeliminowany w rezultacie krzyzowan wy-
pierajgcych

Po dokladnym poznaniu cech zlokalizowanych na szczegdlnych chro-
mosomach mozna bedzie ustali¢ program hodowli, polegajacy na elimino-
waniu gendéw warunkujacych cechy niekorzystne i zastepowaniu ich in-
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nymi, warunkujacymi wlasciwosci pozadane. Nastepuje to w wyniku za-
stepowania pewnych chromosomoéw przez inne. Substytucji pojedynczego
chromosomu mozna dokonaé¢ poprzez skrzyzowanie nullisomicznej lub mo-
nosomicznej pod wzgledem zamienianego chromosomu odmiany, z odmia-
ng zawierajacg ten chromosom, a nastepnie przez wyparcie genotypu od-
miany standardowej przez wykonanie szeregu krzyzowan wstecznych
(rys. 3 i 4). Program oparty na zastosowaniu nullisomikéw jest znacznie

P X 2 f
A ‘ 8 b
A A
A ~.B b
y f T~- Rys. 3. Substytucja pojedyn-
B X i I — czego chromosomu =z
A r\i‘ b odmiany B do odmia-
4 A T~ ny A przy zastosowa-
B, X - niu nullisomikéw (wg
A [T b Mettina 1970)
A A T — — — — haploidalny
B3 X — e blok 20 chromosoméw
A [ ‘”\"A\ b — okres$lony substytu-
A ~ owany chromosom
B, = y) X ) ; brak krétkich kresek
oznacza nullisom pod
wzgledem  okres$lonej
Bs/B; L pary chromosoméw
S 4 -Xx$
~100%A b
A A A__b
A A b A b
~3% ~73% ~2%%

Yatwiejszy i moze byé przeprowadzony w czasie o polowe krotszym. Nie
w kazdym jednak wypadku jest to mozliwe do zrealizowania. Linie nulli-
somiczne sg subletalne: majg zmniejszone rozmiary, przedluzony cykl zy-
ciowy, wykazujg rozmaite niedostatki fenotypowe i sg przewaznie mesko-
sterylne. Mettin (1970) podaje, ze u odmiany Ch. Spring, tylko linie 1A,
1B, 7A, "B i TD moga rozmnazaé sie przez samozapylenie dajac w 100%
nullisomiczne potomstwo. Majstrenko (14) wyraza poglad, ze chociaz 9 linii
nullisomicznych jest mesko- i zenskoplodna, to jednak tylko nullisomiki
7B dajg si¢ podtrzymywaé przez samozapylenie. Inne sg przewaznie za
slabe, aby wydaé nasiona. W tym wypadku nullisomiki mozna otrzymacé
brzez samozapylanie monosomikéw. Uwaza sie powszechnie, ze wszystkie
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linie nullisomiczne sg zenskoplodne, dlatego tez mozna je uzywaé do krzy-
zowan w charakterze partneréow zenskich. Nie wiadomo, czy dotyczy to
takze odmian uprawianych w Polsce. By¢ moze wystapia trudnosci przy
wykorzystaniu linii nullisomicznych. Praca z nullisomami ma jeszcze tg
wazng zalete, ze daja sie one bez trudu odréznia¢ fenotypowo, przede
wszystkim na podstawie cech klosa, co daje mozliwo§é wyeliminowania
ewentualnych pomylek. Roéliny monosomiczne mozna odréznia¢ na pod-
stawie fenotypu tylko w nielicznych wypadkach. Jest to zresztg zalezne
od odmiany. Riley i Kimber (1961) donosza, Ze linie monosomiczne odmia-
ny Goldfast sa dosy¢ latwe do identyfikacji, poniewaz sg podobne do od-
powiadajacych im nullisomikéw. U odmiany Ch. Spring natomiast, mozna
na podstawie fenotypu identyfikowaé mieliczne linie i to tylko wtedy, gdy
uprawiane s3 w niekorzystnych warunkach $rodowiska. W przypadku gdy
do substytucji uzywamy linie monosomiczne, nalezy stosowa¢ na przemian
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krzyzowanie wypierajace i samozapylanie otrzymanych w potomstwie mo-
nosomow. Jest to konieczne ze wzgledu na utrzymanie chromosomu pod-
stawianego. Rowniez linii monosomicznych nalezy uzywac przy krzyzowa-
niu w charakterze partneréw zenskich. Wigze sie to ze stosunkowo dobrym
przekazywaniem przez nie gamet 20-chromosomowych potomstwu. Przyj-
muje sie¢ zazwyczaj, ze przekazywanie monosomicznosci przez matke na-
stepuje $rednio w T75%, natomiast przez ojca zaledwie w 4% (Mettin
1970).

Do substytucji pojedynczego chromosomu mozna réwniez uzywac linii
monotelocentrycznych, ktérych jednoramienny chromosom bedzie pelnil
w badaniach cytologicznych funkcje markera. Nalezy bowiem przypusz-
cza¢, ze zjawisko desynapsis (jesli jest zwigzane ze stanem heterozygotycz-
nosci genowej) bedzie mialo réowniez miejsce po wykonaniu krzyzowan
miedzyodmianowych koniecznych dla tego programu (rys. ).

R 7 gy
A A T~ Tt Tt
J‘ eressepss as ) a» .——_o meSE—
by =m0 BeA b °
LY i
A
W0%A )
A A 4l
- m——— o () w
A A A b
3% 3% 2%

Rys. 5. Substytucja pojedynczego chromosomu z odmiany B do odmiany
A przy zastosowaniu monotelocentrykéw (wg Mettina 1970)
— — — — haploidalny blok 20 chromosomow
—0— normalny, substytuowany chromosom
—0 chromosom telocentryczny

Ze wzgledu na to, ze wiele cech jest warunkowanych przez wigcej niz
jeden chromosom, np. geny odpornoéci na rdze zdzblowa u odmiany Hope
sg zlokalizowane na chromosomie 5B i 7B (Tarkowski 1968), czesto dla
uzyskania wlasciwego efektu, konieczna bedzie podwodjna lub wielokrot-
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na substytucja. Dotyczy¢ to bedzie takze problemu zmiany wigcej niz jed-
nej cechy, przez podstawianie chromosomow z dwoch lub wigcej odmian.
Dla uzyskania podwodjnej substytucji konieczne jest istnienie podwojnych
monosomikéw (mozna je otrzymaé przez skrzyzowanie dwoch réznych
nullisomikow), ktore krzyzuje si¢ nastepnie w kombinacjach réwnole-
glych z odpowiednimi pojedynczymi liniami substytucyjnymi (rys. 6).

..... - —_l ..
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—_— X - X =

A 8
20"1' T —. ——— G v 20“"'
20" —:: 20’
20" 7 i — e "
L — X T 194

Rys. 6. Substytucja dwéch chromosoméw z odmian A i B do

odmiany C (wg Mettina 1970 zmodyfikowany)

— — — — — haploidalny blok 21 chromosomow

— — ——  haploidalny blok 20 chromosomoéw

—_——— haploidalny blok 19 chromosomoéw

brak chromosomu

—_— substytutowany chromosom z odmiany A
—_—.— substytuowany chromosom z odmiany B
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W wyniku tych krzyzowan powstang cztery typy roslin o liczbie chro-
mosomowe]j 42, 41 i 40. Osobniki o 40 chromosomach sg podwoéjnymi mo-
nosomami, a W mejozie tworza 19 biwalentéw i 2 uniwalenty. Takie rosli-
ny krzyzujemy ze sobg, a w ich potomstwie wybieramy osobniki o 40
chromosomach, tworzace roéwniez w mejozie 19 biwalentéw i 2 uniwalen-
ty. Po ich samozapyleniu otrzymamy m. in. rosliny o 42 chromosomach,
tworzgce 21 biwalentow w mejozie. Bedg to wlasnie ro§liny o podstawio-
nych dwoch parach chromosomoéw. W podobny sposob moga przehiegaé
kolejne substytucje Unrau ze wsp. (1956), cyt. za Majstrenko (14); w po-
dobny sposéb wprowadzi do odmiany Thatcher dwa chromosomy: 6B
z odmiany Timstejn, niosgcy 2 geny odpornosci przeciwko rdzy zdzblowej
i 2D z odmiany Mc Murachy, na ktorym zlokalizowany byl gen odpornosci
na rase 15B.

Oprodcz ulepszania pszenicy przez podstawianie genéw innych odmian,
mozna korzysta¢ rowniez z materialu genetycznego roznych gatunkow
i rodzajow. W tym celu nalezy wytworzyé linie addycyjne w okreslone]
odmianie pszenicy, tzn. linie z dodatkowymi chromosomami, a nastepnie
skrzyzowaé je z linig nullisomiczng tejze odmiany. Chromosom dodatkowy
wejdzie wowczas na miejsce brakujacego chromosomu pszennego. Jest to
mozliwe woweczas, jesli chromosomy tego gatunku lub rodzaju wykazujg
homeologie w stosunku do chromosomow pszenicy. Substytucja obcego
chromosomu zachodzi czasem spontanicznie. Zeller (1972) donosil, ze unie-
nieckich odmian Zorba i Salzmiinde, mialo miejsce podstawienie w trak-
cie hodowli chromosomu pszennego 1B przez zytni V. Odmiany te charak-
teryzowaly sie wysoka odpornos$cia na maczniak. Inni autorzy (The, Ba-
ker 1972) donosza, ze chromosomy Agropyron intermedium podstawialy
spontanicznie chromosomy 3A i 7D Triticum aestivum, odmiany Vilmorin
27, nadajac jej odpornosé na rdze. Oczywiscie nie zawsze jest celowe dla
hodowcy pozostawienie calego chromosomu obcego, bowiem oprdocz cech
pozadanych moze on takze wnie$é cechy ujemne. Pozostawianie jedynie
niektorych fragmentow chromosomu jest szczegélnie konieczne w przy-
padku podstawiania chromosoméw z gatunkéw i rodzajow dzikich. Po-
zadany fragment mozna przenie$¢é poprzez translokacje pomiedzy chro-
mosomem odmiany uprawnej a chromosomem, ktéry zawiera te korzys-
tng ceche. Sposobem, ktory powoduje zwigkszenie czestotliwo§ci wystepo-
wania translokacji jest napromieniowywanie nasion lub kloséw w stadium
Przedmejotycznym. W podobny sposéb przeprowadzil swoja klasyczna
Juz dzis prace Sears, ktory przenios! niewielki fragment chromosomu, po-
wodujacy odporno$é na rdze brunatng z Aegilops umbellulata do Triticum
aestivum (Brewbaker 1970). Dzi§ sa juz opracowane metody przenoszenia
niewielkich tylko cze$ci obeych chromosomoéw. Pozgdane jest, azeby wy-
stepowaly raczej translokacje interkalarne, ktére polegaja na wklinowa-
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niu sie fragmentu chromosomu dzikiego do chromosomu ro$liny upraw-
nej. W elekcie wymiany fragmentow chromatyny pomiedzy chromoso-
mami, co ma miejsce w przypadku translokacji terminalnych, moze dojs¢
do utraty cech uprawowych na korzysc¢ dzikich.

Sposobem, ktoéry pozwala na wprowadzenie czg$ci obcego chromoso-
mu jest zastosowanie do hodowli linii, w ktérych brakuje chromosomu 5B.
Jak wiadomo, chromosom 5B uniemozliwia koniugacje chromosomow ho-
meologicznych. W przypadku jego braku, w trakcie koniugacji chromoso-
moéw moze zachodzi¢ wymiana odcinkéw pomiedzy chromosomami o roéz-
nym pochodzeniu.

Jak wynika z powyzszego przegladu, wykorzystanie metod cytogene-
tycznych i linii aneuploidalnych otworzyio przed pracami genetycznymi
i hodowlanymi nowe perspektywy. Metody te pozwalaja na:

1) zbadanie udzialu genetycznego kazdego chromosomu w genotypie,

2) lokalizacje genow na chromosomach oraz sporzadzanie map chro-
mosomowych,

3) badanie efektow dawek genéw i ich wspoldzialan,

4) zwiekszenie efektywnosci prac z krzyzéwkami odleglymi,

5) substytucje i addycje chromosoméw z innych odmian, gatunkow
1 rodzajow.

Tradycyjne metody analizy genetycznej majg ograniczone mozliwosci
stosowania u Triticum aestivum, ze wzgledu na jej heksaploidalng natu-
re, ztozony sklad genomowy i duza liczbe grup sprzezen.

Obecnie w wielu krajach prowadzone sa zaawansowane prace nad
wprowadzaniem monosomiczno$ci do najlepszych odmian. Niektére kra-
je, jak np. USA juz w 1967 r. posiadaly serie monosomiczne w odmianach
Cheienne i Wichita, Kanada w ozimej odmianie Kharkow MK-22 i ja-
rych — Kadet, Red Bobs, Rescue, C-615, Redman, Thatcher i Lembhi.
W Wielkiej Brytani istnieja serie monosomiczne w odmianach: Bersee
i Capel-Desprez, a w NRF w odmianie Wachtel. Znaczny stopien zaawan-
sowania osiagnieto w Halle (NRD); wprowadza sie tam monosomiczno$¢
do odmian Poros, Pilot i Fanal. Wegrzy pracujg z odmianami Mironow-
skaja 808 i Rannaja 12, Bulgarzy z Bezostnaja 1, Rosjanie z odmiang Sa-
ratowskaja 29 i Diamant.

W Instytucie Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa Akademii Rolniczej w Lu-
blinie rozpoczeto prace zwigzane z wprowadzaniem monosomicznosci do
odmian Grana i Luna oraz z okresleniem gendéw na chromosomach tych
odmian.
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