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POLIPLOIDALNOSC U ZWIERZAT
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U zwierzat pollplo1da1nosc jest zjawiskiem mniej znanym niz u roslin.
Wedtug Dobzhansky‘ego wielka ilo§¢ poliploidéw u roélin a wzgledna ich
rzadkosé u zwierzat jest najbardziej uderzajgcg réznicg miedzy procesami
ewoluchnyml w obu panstwach istot Zywych! Zdaniem Mullera za przy-
czyne tej réznicy mozna uwazaé¢ przewage form hermafrodycznych u wyz-
szych ro$lin, a rozdziat plci u zwierzat, zwlaszcza wyzszych. Wyttumacze- -

- nie tego zjawiska mozemy znalezé, biorac pod uwage determinacje ptci po-
taczong z mechanizmem heterochromosoméw, poliploidalnosé moze tu bo-
wiem powodowaé tworzenie sig typow nlenormalnych albo jalowych.

Badania Bridges‘a i in. wykazaly, Ze u muchy owocoéwki pte¢ determi-
nuje stosunek miedzy chromosomami X, ktére niosg w sobie zenskos¢,
.a autosomami, ktére maja tendencje meskosm Zygota o dwoch chromoso-
mach X i o parzystym garmturze autosomoéw rozwija sie na normalng sa-
mice. Jednak oprocz samic diploidalnych (2X i 2A) znane sg samice triploi-
dalne (3X i 3A) i prawdopodobnie takze hap101dalne (X i A). Stosunek X:A
we wszystkich tych przypadkach wyn031 1. Pte¢ meska natomiast okre-
§lona jest jednym chromosomem X i podwdjnym garniturem autosoméw
(X 1 2A); stosunek X:A wynosi tu zatem 0,5. Normalny diploidalny samiec
ma garnitur chromosoméw: X i 2A, tetraploidalny: 2X i 4A. Stosunki po-

] Srednie mledzy 1a0,5cha /rakteryzu]e wystqpowanie interseksow (2X i 3A
‘albo 3X i 4A), a zygoty o'budowie 3X i 2A oraz X i 3A to nadsamica lub
nadsamiec.

PoldWOJeme liczby chromosoméw u drozofili moze powodowac Wyste,-
powanie tetraploidalnych samic: 4X i 4A i tetraploidalnych samcéw 2X
i 4A. Podzial redukcyjny” u takich samcéw datby plemniki typu X i 2A.
W polgczeniu z jajami normalnej samicy — X i A — takie plemniki da-
lyby poczatek interseksom 2X i 3A, a po polaczeniu jaj samicy tetraploi-
dalnej (2X i 2A) z plemnikami normalnych samcéw (X i A) powstang tri-
ploidalne samice (3X i 3A) oraz interseksy (2X i 3A). Nawet gdyby jed-
noczeénie pojawily sie zaréwno samce, jak i samice tetraploidalne; rasa

,-t'eic{raploidalna nie ustali sie, gdyz w potomstwie wystepowalyby inter-
seksy. _

Z powyzszego wynika jasno, ze determinacja plci przez heterochro-
mosomy stanowi powazng przeszkode dla wystepowania poliploidalno$ci

' U zwierzat rozdzielnoptciowych. Mozna sig bylo zatem a priori spodziewac,
ze u zwierzat poliploidalno$é ograniczy sie do grup obojnaczych i parteno-
genetycznych. Poliploidalno$é grup partenogenetycznych wykazali u ryj-
kowcow Suomalainen, a z polskich autoréw Mikulska, u motyli — Astau-
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row i Seiler, u skorupiakéw Vandel. Bardzo ciekawe jest wystepowanie
gatunkow, u ktorych znane sg zaréwno formy diploidalne — biseksualne—
i formy poliploidalne — partenogenetyczne. Co do skorupiaka Trichoni-
scus elisabethae wiadomo, ze kraje $rédziemnomorskie zamieszkujg rasy,
u ktorych stosunek liczbowy plci wynosi 1:1 i rozwijaja sie tylko zaptod-
nione jaja. Natomiast w Europie p6inocnej wystepujg z reguly rasy parte-
nogenetyczne, skladajace sie¢ prawie wylgcznie z samic. W strefie posred-
niej znajdujg sie obie rasy. Rasa biseksualna jest diploidalna, o 2n — 16
chromosomach, a rasa partenogenetyczna jest triploidalna, o 3n — 24
chromosomach. Kojarzenie samic partenogenetycznych tylko rzadko do-
chodzi do skutku, a nawet gdy nastapi, jaja nie sg zaptodnione i rozwijaja
si¢ partenogenetycznie. Czasami rasa poliploidalna daje takze samce o 24
chromosomach, stosunek liczbowy plci wynosi tu 100 :1,6. Triploidalne
samce wytwarzajg wprawdzie sperme, ale zaplodnienie nie dochodzi do
skutku.

Stwierdzono (Mikulska, Seiler, Suomalainen), ze jezeli w tym samym
gatunku wystepuja rasy biseksualne i rasy partenogenetyczne, to maja
~ one rdzne rozmieszczenie geograficzne. Przyczyng tego jest, ze formy par-
tenogenetyczne sg poliploidalne, a wedlug Suomalainena uwielokrotnienie
liczby chromosomoéw zmienia norme reakcji i optimum zyciowe rasy, mia-
nowicie czyni }g bardziej odporng na niekorzystne warunki Srodowiska.
Ze wzgledu na rézny zasieg rasy partenogenetyczne zwie sie tez rasami
geograficznymi. To zjawisko znane jest takze ws$réd roslin (poliploidalne
trawy na Szpicbergen, poliploidalne roéliny w klimatycznie bardzo nie-
korzystnych okolicach Afryki zachodniej). )

Przewaza wprawdzie twierdzenie, ze formy diploidalne wystepuja
u organizméw rozdzielnopiciowych. o normalnym typie rozmnazania, a for-
my poliploidalne u obojnakdéw lub u organizméw o rozmnazaniu parteno-
genetycznym, okazalo sie jednak, ze nie jest to ogélnym prawem. Elzbieta
Goldschmidt znalazta wiele gatunk6éw poliploidalnyeh u rozdzielnoplcio-
wych skorupiakéw z Izraela, Fankhauser stwierdzil poliploidalne formy
u salamander i u traszek, Humphrey i Fankhauser otrzymali cztery poko-
lenia tetraploidalnych salamander przez krzyzowanie tetraploidalnych sa-
mic z diploidalnymi samcami. Determinacja pici nie stanowi tez przeszko-
dy dla powstawania poliploidalno$ci u ssakéw. Zwtilaszcza badania lat
ostatnich wniosty tu duzo ciekawych wiadomosci: Fischberg i Beatty zna-
lezli wér6éd embrionéw mysich zaréwno triploidy, jak tetraploidy. Stwier-
dzili przy tym, ze czeSciei wystepujg po skrzyzowaniu réznych linii wsob-
nych niz w obrebie poszczegélnych linii. Ci sami wywolali tez sztucznie
triploidalnosé wséréd embriondéw myszy za pomocag stosowania gwaltow-
nych zmian termicznych. |

Przeszkody w powstawaniu nowych ras poliploidalnych, zaréwno u ro-
. §lin jak u zwierzat, polegaja na trudnosciach w okresach mejozy. Tetra-
ploid, ktéry powstat z diploidu, ma 4 homologiczne garnitury chromoso-
moéw, ktore podczas mejozy tworzg grupy kwadriwalentéw. Te rozdzielaja
sie nieregularnie w czasie podzialu na przeciwlegle bieguny: trzy i jeden,
dwa i dwa, a po zaplodnieniu powstajg formy aneuploidalne, niezywotne.
Wyiatek stanowiag nieplodne diploidy powstale ze skrzyzowania, a wiec
mieszance o dwu réznych garniturach chromosoméw: AA‘, BB itd. W ra-
zie wystapienia poliploidalnosci u tych form, powstaje tetraploid, w kté-
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‘1ym jednakowe chromosomy lacza sie parami, a wigc powstanie AAAA’
i BBB‘B* itd. W ten sposob zostaje u takich mieszancéw przywrécona ptod-
no$é. Powstaje mieszaniec tetraploidalny, przekazujacy wiernie swe ce-
chy na potomstwo. Znane.sa nowe gatunki ro$lin powstale w ten sposob
(Raphanobrassiva, Galeopsis). U zwierzat analogiczne formy opisal Leon
‘Sachs w swych badaniach nad chomikami. U Cricetus. griseus, podobnie
jak u Cricefus cricetus, wystepuje 2n — 22 chromosomy. Natomiast u zto-
tego chomika — Mesocricetus auratus 2n — 44 chromosomy. Dwie pierw-
sze formy maja po 8 sutek, forma poliploidalna — 14 do 22. Nie ma przej-
$cia miedzy formami o 8 sutkach, a forma wielosutkowsa. Mesocricetus jest
formg pdzniejszg; $wiadczg o tym dane paleontologiczne: Cricetus wyste-
powal juz w pleistocenie, Mesocricetus pojawia sie dopiero w erze wspoi-
czesnej. Rozmieszezenie geograficzne obu form przedstawia si¢ w sposob
nastepujacy: Cricetus cricetus — Europa wschodnia, Cricetus griseus —
Chiny zachodnie, a Mesocricetus auratus — Kaukaz.

"W jaki sposéb mogly powstaé poliploidalne chomiki? Zastanawiajac
sie nad ta kwestig Darlington dochodzi do wniosku, ze moglo to nastapi¢,
podobnie jak to sie zwykle zdarza u roslin, przez czeste tworzenie si¢ nie-
plodnych mieszancéw, u ktérych zywotne komoérki rozrodcze mogty po-
wstaé tylko skutkiem niewystepowania pierwszego lub drugiego podziatu
mejozy. Wszystkie jaja miatyby w takim razie chromosomy XX, plemni-
ki — XX, XY lub YY. Te ostatnie dawalyby wprawdzie mniej zywotne
zygoty, ale zygoty o typie XXXX i XXXY bylyby dostatecznie zywotne
dla zapoczatkowania poliploidalnej rasy o réwnych liczbach samcow
i samic,. ;

Panuje przekonanie, e u zwierzat poliploidalnoé¢ jest zjawiskiem
bardzo rzadkim; tymczasem z przegladu literatury podanej przez Fank-
hausera juz w roku 1945 wynika, ze sztucznie udalo sie¢ wywola¢ uwielo-
krotnienie liczby chromosoméw u bardzo wielu zwierzat zaré6wno bezkre-
gowych, jak kregowych. Jako bodzcéw dla wywotania poliploidalnosci
u salamander i u traszek uzywal Fankhauser nadmiernie niskiej lub nad-
miernie wysokiej temperatury. W ostatnich latach udalo sie¢ sztucznie za
pomoca wstrzgsu temperatury lub za pomocg kolchicyny wywotaé¢ poli-
pl};)idalnoéé takze u zwierzat ssacych (Fischberg i Beatty oraz Haggqvist
i Bane). :

Rzecz cidkawa, ze poliploidalno$é niekoniecznie lgczy sie z powiek-
szeniem ciala zwierzecia. Fankhauser stwierdzil, ze u triploidalnych sala-
mander powiekszanie sie wielko$ci komérek kompensuje zmniejszanie sie
ich liczby. Zwlaszeza wyzsze liczby chromosoméw dzialajg niekorzystnie
na uksztaltowanie sie zwierzecia. ' |

Mozliwoéci praktyczngj hodowli zwigzane z sztucznym wytwarzaniem
poliploidalno$ei u zwierzat nasuwaja sie w zwiazku z badaniami Haggqv!-
sta i Bane‘a. W roku 1950 autorzy zastosowali kolchicyne do zaptodnionych
jaj kroélicy. Z miotu zlozonego z 7 sztuk wychowano tylko 3 sztuki — 2
samce i jedng samice. Stopien poliploidalno$ci badano, mierzgc wielko$¢
erytrocytéw, gdyz uwaza sie, ze te komorki nie ulegaja rytmicznym wa-
haniom wielkogci zaleznie od funkeji. Jeden samiec miat erytrocyty nor-
malnej wielkosci i na tej podstawie autorowie sgdza, ze byt diploidalny.
U drugiego samca i u samicy objetosé¢ erytrocytéw byla 1,5 razy wigksza
niz u normalnych okazéw. Oba osobniki wykazywaly bardzo szybki wzrost.

-



22 . L. Kaufman

Haggqvist i Bane uwazajg je za triploidalne. Samica przekroczyla cigzar
matki (2600 g) w wieku 3,5 miesigca, a cigzar ojca (4100 g) w wieku 5 mie-
siecy. Samiec dojrzal piciowo w wieku 5 miesiecy. Stosunek objetosci jg-
der plemnikéw zwierzat poliploidalnych i jgder plemnikéw krolika diploi-
dalnego wynosit 1,45 : 1. W dalszych ‘badaniach przeprowadzonych .przez
tych samych autoréw na $wini, opisuja oni tetraploidalnego knura, uro-
dzonego po sztucznej inseminacji maci‘ory spermg z dodatkiegn kolchicy-
ny. Po urodzeniu tetraploid byl mniejszy niz kazdy z dwu diploidéw z te-
go samego miotu, ale przerdst je w wieku 3 tvgodm W do$wiadczeniu zy-
wieniowym, trwajacym od jedenastego tygodnia az do osiggnigcia cigezaru
98 kg, tetraploid osiagnal ten ciezar w czasie o 14% kroétszym i zuzy?l
znacznie mniej paszy w stosunku do kontroli w tym samym wieku. Rzecz
prosta, ze dla zootechnika wyniki badan Haggqv1sta i Bane‘a sg niezmier-
nie obiecujgce, trzeba jednak zaznaczy¢, ze opierajg sie na niedostatecznie
licznym materiale i nie tylko nie zostaly potwierdzone, ale przeciwnie —
Sachs, stwierdziwszy na podstawie badan wilasnych i badan innych auto-
réow, ze diploidalna liczba chromosoméw $wini wynosi 40, poddaje w wat-
pliwo$¢ wyniki badan nad sztucznym wywolywaniem poliploidalnosei
u tego zwierzecia.

Jakie $Swiatlo rzucajg. dotychczasowe badama nad p011plo1dalnosc1a
u zwierzgt na zagadnienie filogenezy i czy wyniki do$§wiadczen rokujg na-
dzieje, ze znajda zastosowanie w praktyce zootechnicznej?

Z badan licznych autorow wiemy, ze formy poliploidalne zwierzat
partenogenetycznych maJa szerszy zasieg niz pokrewne formy o biseksual-
nym typie rozmnazania, przy czym rasy diploidalne sg plerwobne rasy po-
liploidalne pézniejsze (Mikulska, Seiler, Suomalainen i in.). Mamy tu
prawdopodobnie do czynienia z autopoliploidami, ktére powstaly pod
wplywem niekorzystnych warunkéw $rodowiska. Badania Sachsa dowio-
dly natomiast, ze zar6wno morfologia, jak rozmieszczenie geograficzne
i historia tetraploidalnego ztotego chomika wskazujg na to, ze jest on am-
fiploidem, ktéry powstal niedawno jako produkt krzyzéwki dwu innych
d1p101dalnych gatunkéw chomikéw na Kaukazie, gdzie schodzg sig ich za-
siegi. Swiadezy to wyraznie o roli, jaka pohplmdalnosc mogla odgrywac
jako jeden z czynnikéw ewolucji.

Poliploidalno$é u zlotego chomika. wystapila jako czynnik przeciw-
dzialajgcy skutecznie jalowos$ci mieszancéw miedzygatunkowych. Dopro-
wadzilo to do powstama nowego plodnego gatunku. Nasuwa.sie pytanie,
czy nie udaloby sie zastosowac sztucznego wywolywania uwielokrotnie-
nia l1czby chromosomoéw, celem zniesienia jalowo$ci miedzygatunkowych
mieszancoOw zwierzat domowych Wprawdz1e zdaniem niektérych autoréw
zw1erzeta domowe s3 juz poliploidami i dalsze powiekszanie liczby chro-
mosomoéw nie rokuje wiekszych nadziei, nalezy jednak pamigtaé¢ o tym, ze
nasze wiadomosci o chromosomach zw1erza,t domowych sg bardzo szczu-
ple, a stan naszych badaf nad poliploidami u zwierzat jest, zdaniem Dar-
llngtona taki, jaki byt stan badah nad pohplmdalnosmg u ro$lin trzydzie-
Sci lat temu. Dalsze badania zar6wno poréwnawecze, jak doswwdczalne
przynie$é tu zatem moga niespodziewane wyniki. :
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