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Wszystkie organizmy roslinne i zwierzece majg strukture komorkows.
Wielko$¢ i fenotyp komoérek, w zalezno$ci od pelnionych funkeji sg bardzo
zréznicowane. Bioragc pod uwage strukture komodrek, dzieli sie wszystkie
organizmy na dwie grupy Procaryota i Eucaryota. Do pierwszej grupy
zaliczane sg bakterie i sinice. Komoérki tych organizméw nie majg jadra,
zawierajg natomiast DNA w postaci nici zwanej genoforem, RNA i rybo-
somy. Brak jest u tych organizméw takich organoidéw jak plastydy i mito-
chondria. Procaryota maja wlasny aparat syntezy bialka. Na czasteczce
DNA zachodzi transkrypcja mRNA, tRNA i rRNA. Przy pomocy tych
trzech rodzajéw RNA, réznych enzymoéw, kationéw, jest syntetyzowane
biatko na rybosomach. Regulacja syntezy bialka zachodzi, jak si¢ wydaje,
gléwnie na poziomie transkrypcji. Przy pomocy bialka represorowego na-
stgpuje wlgczanie i wylaczanie genéw strukturalnych. Dlugosé czasteczki
DNA u bakterii — Escherichia coli dochodzi czesto do 1000 wm, a liczba
par nukleotydéw wynosi ok. 3 mln. Na tej czasteczce jest zakodowana sek-
wencja biatek. Liczba réznych czasteczek bialkowych moze dochodzi¢ do
kilku tysiecy. Najprostsza i najmniejsza komérka — Mykoplazma zawiera
ok. 10 tys. czastek bialkowych. Jeden rodzaj czasteczki bialkowej jest zatem
wielokrotnie powielany.

Wszystkie organizmy zaliczone do Eucaryota majg komorki jadrzaste.
Jadro jest oddzielone od cytoplazmy podwdjna blong. W jadrze znajduja
sie chromosomy, jaderko, karioplazma. U eukariota, w poréwnraniu do pro-
kariota, chromosomy sg organoidami bardzo skomplikowanymi. W ich sklad
wchodzg DNA, RNA, bialko histonowe, niehistonowe, kationy i inne. Mor-
fologicznie chromosom jest organoidem niestychanie zmiennym. W inter-
fazie, znajduje sie w postaci dlugich, pofaldowanych nici, natomiast w cza-
sie podzialéw, a szczegélnie w metafazie, przybiera ksztalt stosunkowo gru-
bych, krétkich nici. W czasie podzialéw mejotycznych chromosomy podle-
gaja segregacji wobec czego powstajg genetycznie rézne gamety. Segrega-
cja chromosoméw i genéw determinuje dziedziczenie jgdrowe, podlegajace
prawom Mendla.
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Poniewaz u eukariota DNA jadrowe oddzielone jest od cytoplazmy
i miejsca syntezy bialka — rybosoméw, wobec czego regulacja genetyczna
jest odmienna niz u prokariota. Jak wiemy z badan Watsona i Cricka, czg-
steczki DNA maja strukture podwoéjnej helikoidy (10). W sklad jednej nici
DNA wechodzg dezoksyrybonukleotydy. Sekwencja tych nukleotydéow wa-
runkuje pierwszorzedowsq strukture DNA i jest zapisem dla syntezy RNA.
Drugorzedowa struktura powstaje w wyniku odpowiedniego skrecenia czg-
steczki DNA w postaé helikoidy. W chromosomach podziatowych, DNA jest
odpowiednio pofaldowane i upakowane w postaé organoidu jakim jest
chromosom. W chromosomach eukariota, dzieki odpowiedniemu pofaldo-
waniu i polaczeniu z biatkiem histonowym, nici DNA sg zablokowane 1 ge-
netycznie nieaktywne. W chromosomach aktywnych, w interfazie sa one
odpowiednio dlugie i majg odblokowane fragmenty DNA, na ktérych za-
chodzi transkrypcja RNA.

Jak wykazaly badania ostatnich lat na chromatynie odbywa si¢ synteza
prekursowego mRNA (4). W pierwszym etapie powstaje duza czasteczka
pre-mRNA, ktéra natychmiast laczy sie z bialkiem informoferem. W ten
sposob zostaje zablokowana aktywno$¢ biochemiczna wigzan RNA. W dru-
gim etapie, wielka czasteczka pre-mRNA, pod wplywem enzyméw endo-
i egzonukleaz rozpada si¢ na mniejsze. W ten sposéb rozpoczyna sie pro-
ces ,,dojrzewania” mRNA. Z wielkiej czasteczki pre-mRNA tylko okreslony
‘fragment staje sie informacyjnym RNA, do ktérego dolacza sig lancuch
poliadenylowy, liczacy ok. 200 nukleotydow Lancuch ten wykazuje silne
powinowactwo z biatkiem.

W etapie trzecim, mRNA przechodzi przez pory blony jadrowej. Proces
ten jest slabo poznany. Prawdopodobnie czasteczka mRNA, znajdujaca si¢
jeszcze w jadrze, odlacza sie od informoferu, a pozostaje jedynie biatko
polaczone z lancuchem poliadenylowym. Czasteczka informacyjnego RNA
wraz z loncuchem poliadenylowym przechodzi przez pory jadrowe do cy-
toplazmy, w ktérej zostaje natychmiast zwigzana z bialkiem cytoplazma-
tycznym. Powstaje w ten sposéb informosom. Zaréwno wigc mRNA, jak
i rRNA sa w cytoplazmie zwigzane z bialkiem. Jedynie czgsteczki rozpusz-
czalnego RNA dzieki polgczeniu zasad purynowych i pirymidynowych
w obrebie tego samego lancucha, wystepuja w stanie wolnym.

W czwartym etapie, na poziomie translacji, zachodzi regulacja synteZy
bialka. Specyficzne bialka cytoplazmatyczne stabilizuja czasteczki mRNA
oraz powodujg jej aktywacje lub inhibicje. Jak wykazaly badania przepro-
wadzone na Acetabularia (3) mimo pozbawienia komoérki jadra, informacyj-
ne RNA moze funkcjonowaé przez kilka tygodni w cytoplazmie. Dzieki
temu syntetyzowane jest bialko i zachodzi takze proces regulacji komoérko-
wej prowadzacy do réznicowania u tego organizmu kapelusza.

Organizmy eukariotyczne majg wiec odmienny proces regulacji komor-
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kowej niz prokariota. Jesli u prokariota, jak wykazaly badania Jakoba
i Monoda, regulacja zachodzi na poziomie transkrypcji, to u eukariota od-
bywa sie na poziomie translacji. Oczywiscie nie jest wykluczone, ze zaréw-
no u jednych jak i drugich organizmoéw proces regulacji zachodzi na dwéch
poziomach. Réznice polegaja jednak na tym, iz u prokariota proces regulacji
na poziomie transkrypcji odgrywa prawdopodobnie wiekszg role niz na
poziomie translacji. Odwrotnie u eukariota regulacja na poziomie translacji
speinia bardzo istotng role.

U eukariota regulacja syntezy bialka na poziomie translacji powoduje
caly szereg nastepstw. Przede wszystkim poziom bialka jest kontrolowany
czgSciowo przez geny jadrowe, a czeSciowo przez czynniki cytoplazmatycz-
ne. W nasionach dojrzalych, w temperaturze pokojowej i po ich namocze-
niu w wodzie, juz po kilku godzinach rozpoczyna sie synteza biatka w opar-
ciu o mRNA zsyntetyzowane w czasie dojrzewania nasion. Regulacja bial-
ka jest w tym przypadku kontrolowana na poziomie cytoplazmatycznym:.
Powszechnie znany jest wplyw suszy na zawarto§¢ bialka. Analizy zawar-
toSci bialka wykonane na pojedynczych roslinach czy ziarniakach umoz-
liwiaja wykreSlenie krzywej normalnej. Krzywa Gausa wskazuje, iz
zmienno$¢ biatka dziedziczy sie jako cecha ilosciowa. Spowodowane to jest
zapewne mnogos$cig genéw kontrolujacych synteze RNA i bialka, jak row-
niez wplywem regulatoré6w cytoplazmatycznych i czynnikéw siedliskowych.

Z dotychczasowych badan wiemy, iz nieco inaczej jest kontrolowana
synteza frakcji bialkowych. Z analiz genetycznych przeprowadzonych na
kukurydzy wiemy, iz synteza prolaminy jest kontrolowana przez recesyw-
ny gen — opaque 2. Prosty spos6b dziedziczenia regulowany jest przcz za-
blokowanie syntezy bialek zapasowych w okreslonym miejscu reakcji lan-
cuchowej. Blokowanie syntezy okreslonych frakcji jest kontrolowane gene-
tycznie lecz zachodzi na poziomie cytoplazmy. Poniewaz frakcje bialtkowe
réznig sie zawartosciag aminokwaséw egzogennych, takich jak iizyna, metio-
nina czy tryptofan wobec czego latwiej jest zwiekszy¢ zawartosé okreslo-
nych aminokwaséw w biatku, niz ilo§¢ bialka w suchej masie. U zb6z i wie-
lu innych roslin wraz ze zwiekszeniem ilo$ci bialka odklada sie¢ duza za-
warto$é frakeji prolaminowej, ubogiej w lizyne, stad wystepujg trudnosci
w wyhodowaniu odmian o wysokiej zawartoSci bialka i dobrej jego jakosci.
Dla hodowli mozna wyciggna¢ stad dwa wnioski:

1) zwiekszenie zawartoSci biatka mozna osiggra¢ poprzez dlugotrwala
selekcje. Poniewaz zawarto§¢ biatka dziedziczy sie jak cecha iloSciowa dla-
tego tez ciggla, wieloletnia selekcja na wysoki poziom bialka przynosi z re-
guly zadowalajace rezultaty;

2) jakoéé bialka zwijzana jest ze stosunkiem frakcji bialkowych.
W miare zwiekszania frakcji albuminowych i globulinowych kosztem frak-
cji prolaminowej, jako$é bialka wzrasta. W pracach hodowlanych zb6z duze
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znaczenie ma takze stosunek frakcji prolaminowej do gluteninowej, ksztal-
tujacy sie na poziomie 1:1. Duza zmienno$¢ jest takze w obrebie poszcze-
golnych frakcji biatkowych. Zmiennoé§é podfrakcji bialkowych stwarza
mozliwosci wyhodowania odmian o korzystnym skladzie i dobrej wartosci
bialka.

Pomiedzy informacja genetyczng zawartg w jadrze i cytoplazmie istnie-
je Scisly zwigzek. Informacja jest przekazywana nie tylko z jadra do cyto-
plazmy lecz takze odwrotnie. Na temat wplywu cytoplazmy na geny jadro-
we wiemy stosunkowo malo. Niemniej jednak synteza bialka i innych
zwigzkow w jadrze zachodzi przy pomocy substratéw dostarczanych z cy-
toplazmy. Jak wiemy z badan nad formami alloplazmatycznymi na funk-
cjonowanie genow wplywa cytoplazma pochodzgca od innego gatunku.
Takze kierunek krzyzowania roslin wskazuje na wplyw cytoplazmy na
funkcjonowanie genéw. Powigzanie gen6w jadrowych z cytoplazmg zacho-
dzi na zasadzie sprzezenia zwrotnego, przy czym wplyw genéw j gdrowych
na cechy, moze by¢ wiekszy lub mniejszy w zaleznosci od udzialu cyto-
plazmy w kontrolowaniu tych wlasciwosci. Zaleznosé miedzy genami i ce-
chami u eukariotéw jest raczej posrednia, a nie bezposrednia. W zasadzie
nie ma genow barwy kwiatéw, wysokosci roslin, kszatttu lisci itp. Cechy
1 wlasciwosci roslin wyksztalcaja sie w wyniku proceséw regulacyjnych
zachodzacych w czasie i przestrzeni, gléwnie na poziomie cytoplazmatycz-
nym.

Wazna role w procesach regulacyjnych spelniajg blony wewnatrzkomér-
kowe, na ktorych zachodza reakcje biochemiczne w sposéb uporzadkowany.
Istota informacji sprowadza sie¢ do niestatystycznego uporzadkowania pod-
stawowych cegielek w duzych molekutach. W DNA nukleotydy sa ulozone
w swoisty sposéb. Od ich sekwencji zalezy z kolei ulozenie aminokwasow
w bialku. Aminokwasy w biatku powtarzajg sie w okreslony sposéb wlas-
ciwy dla danego gatunku lub grupy gatunkéw. Regulacja genetyczna, pro-
wadzaca do powielenia tych samych czasteczek bialkowych ma charakter
ilosciowy i statystyczny.

W cytoplazmie eukariota znajdujg sie organoidy odznaczajgce sie w sto-
sunku do genéw jadrowych mniejszg lub wieksza autonomig. W plastydach
1 mitochondriach. znajduje sie¢ DNA, RNA, rybosomy i enzymy kontrolu-
Jace synteze bialka. Organoidy te majg zatem wlasny materiat genetyczny
i wlasny mechanizm syntezy bialka. Oczywiscie ilo§¢ DNA nie jest duza
niemniej jednak wystarcza do zsyntetyzowania co najmniej kilkudziesieciu
roznych czasteczek bialkowych.

W komoérkach ro§linnych, w migkiszu zieleniowym, znajduja sie chloro-
plasty, w ktérych zachodzi proces fotosyntezy. Liczba chloroplastow w ko-
morkach roslin wyzszych waha sie najczesciej od 20 do 40 (2). Chloroplasty
zawieraja wewngtrz matriks oraz system blon wewnetrznych ulozonych
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w grana lub w uklad miedzygranalny. Liczba gran waha si¢ od 40 do 60.
W kazdym granie znajdujg sie splaszczone pecherzyki — tylakoidy. Liczba
tylakoidow w granie moze dochodzié¢ do 50 i wiecej. Czasteczki chlorofilu
ulozone sg w jedng warstwe na blonach tylakoidéw. Liczba czgsteczek
chlorofilu w jednym chloroplascie szpinaku moze wynosi¢ 1—2 miliarda
(9). Tak duza liczba czagsteczek chlorofilu stwarza olbrzymie mozliwosci
wychwytywania fotonow §wiatla. Chlorofil silnie pochtania §wiatlo fioleto-
wo-niebieskie 1 pomaranczowo-czerwone, a rozprasza i przepuszcza $wiatto
zielone. Asymilacja jednej czasteczki CO, wymaga 10 do 20 fotonéw.

Proces fotosyntezy rozpoczyna sie od polaczenia czasteczki CO, z rybu-
loza, zwigzkiem 5-weglowym. Z jednej czasteczki rybulozy i CO, powstajg
dwie czasteczki kwasu glicerynowego. Przy pomocy NADP jako przenos$ni-
ka wodoru z wody, kwas glicerynowy zostaje zredukowany do aldehydu
glicerynowego. Reakcja ta wymaga nakladu energii. Z czasteczek aldehydu
glicerynowego powstaje cukier 6-weglowy — glukoza, a z niej skrobia asy-
milacyjna. Tworzenie sie skrobi odbywa sie w chloroplastach w dzien przy
udziale swiatla. W nocy skrobia jest rozkladana do glukozy i rozprowadza-
na do organéw syntetyzujacych skrobi¢ zapasows.

Proces fotosyntezy jest czesciowo kontrolowany przez geny jadrowe,
a czesciowo przez geny znajdujace sie w chloroplastach. U roslin wyste-
puje chlorofil a i b oraz barwniki pochlaniajgce swiatlo, jak np. karote-
noidy. Czgsteczki DNA i RNA sg u wszystkich roslin podobne, a u wielu
ro$lin nawet takie same, wobec czego proces fotosyntezy zachodzi w wiek-
szosci roslin w spos6b podobny. U kukurydzy i trzciny cukrowej akcepto-
rami CO, sg nie tylko rybuloza lecz takze pirogronian co bardzo uspraw-
nia fotosynteze lecz nie zmienia jej istoty.

W Swietle powyzszych rozwazan nalezaloby sie¢ zastanowi¢ w jakim
stopniu plon zalezy od genéw jadrowych, a na ile od genéw cyteplazma-
tycznych. OczywiScie nie istniejg geny warunkujgce plon. Poszukiwanie
takich genéw byloby stratg czasu. A jednak plon zalezy w duzym stopniu
od odmiany i jej genotypu. Wysokos¢ ro$lin jest w duzym stopniu zalezna
od genéw jagdrowych, chociaz na te ceche wplywa kierunek krzyzowania.
Hodowca moze dzieki temu modelowaé wysokosé. U pszenicy zostala w
znacznym stopniu skrécona sloma. Proces fotosyntezy zostal tym samym
przesuniety z lodyg na liScie. Odmiany wysokie, nip. u zyta majg wiekszg
powierzchnie asymilacyjna przypadajaca na lodyge niz na liscie. U kroétkich
odmian pszenicy powierzchnia asymilacyjna lisci jest natomiast wigksza niz
todygi. Ma to okre§lony wplyw na plon, gdyz fotosynteza jest sprawniejsza
w liciach niz w lodygach. Skrécenie stlomy ma jeszcze inny aspekt. U od-
mian o dlugiej stomie duza ilo§¢é asymilatow jest gromadzona w lodydze,
a mniejsza w ziarniakach. W procesie hodowli wytwarzane sg takie modele
ro$lin, ktére w sposéb najbardziej korzystny dla czlowieka rozprowadzajg



8 C. Tarkowski

1 gromadza asymilaty w tych organach, ktére sg przeznaczone na konsum-
pcje, pasze lub stuzg jako surowiec dla przemysiu. Hodowla roélin to nic in-
nego jak tworzenie takich modeli roslin, ktére majg stosunkowo duzg po-
wierzchnie, sprawnie asymiluja przez dlugi czas i odkladajg zwigzki orga-
niczne w organach stuzgcych do zbioru. Diugosé¢ slomy jako cecha kontro-
lowana przez geny jadrowe, regulatory wzrostu i podlegajaca w duzym
stopniu prawom Mendla ma tylko posredni wplyw na plon. Odmiany
o skroconej slomie podlegaja czesto w mniejszym stopniu wyleganiu co
oczywiscie takze wplywa korzystnie na plon.

Duzy wplyw na plon majg czynniki siedliskowe. Wiadomo, ze plon za-
lezy od gleby, ilosci i czestotliwo$ci opadéw, nawozenia, plodozmianu itp.
Jesli zadaniem hodowcy jest wytworzenie takich modeli roslin, ktére by
miaty duzg powierzchnie asymilacyjna, to zadaniem rolnika jest stworze-
nie takiego modelu lanu, azeby jego powierzchnia asymilacyjna lisci i lo-
dyg kilkakrotnie przewyzszala powierzchnie gruntu. Przy duzej powierz-
chni asymilacyjnej lanu produkcja suchej masy jest z reguly wysoka.
W wyniku fotosyntezy jedynie 19/, energii stonecznej jest wykorzystywa-
ny przez rosliny. Zwiekszenie tego odsetka do kilku procent jest zadaniem
rolnika. W naszych warunkach, czynnikiem ograniczajgcym proces foto-
syntezy jest najczeSciej woda. Przy braku wody w glebie i powietrzu za-
mykaja si¢ szparki oddechowe, wobec czego zahamowana jest asymilacja
CO,. Wysoka temperatura wzmaga procesy oddychania co powoduje nad-
mierne zuzycie zwigzkéw organicznych. Dlatego tez najbardziej intensyw-
ny wzrost ro§lin odbywa sie wiosng przy stosunkowo niskich temperatu-
rach w ciggu dnia i nocy. Wowczas wystepuje zdecydowana przewaga pro-
cesOW nagromadzania asymilatéw nad ich zuzyciem w procesie oddycha-
nia. Czynnikiem ograniczajgcym moze byé réwniez swiatlo. W dniu sto-
necznym, wystepuje nadmiar §wiatla. W okresach pochmurnych ilo§é swia-
tla moze by¢ zmniejszona do 1/10. W przypadku mniejszej intensywnosci
swiatla roSlina wykorzystuje nadmiernie nagromadzony chlorofil. Brak
swiatla, jak si¢ wydaje, jest kompensowany duzg ilocig chlorofilu znajdu-
jacego sie w chloroplastach. Stad rosliny w mniejszym stopniu reagujg na
brak swiatla niz na brak wody. W naszych warunkach, przy niedostatku
wody w okresie wegetacji i wysokiej temperaturze w lipcu i sierpniu pro-
dukcja suchej masy jest czesto mniejsza niz na wiosne a nawet jesienis.

Jak podaje Strebeyko (9) produkcja suchej masy w ciggu roku, w skali
naszego globu, wynosi ok. 100 miliardéw ton, z czego na oceany i morza
przypada ok. 80 miliardéw ton a na lady ok. 20 miliardéw. Na rolnictwo
przypada zaledwie ok. 1,5 mld ton. Na powierzchni 1 ha ziemi uprawnej
mozna wyprodukowac do 20 ton suchej masy.

Proces fotosyntezy jest kontrolowany zaréwno przez geny jadrowe, jak
1 geny chloroplastéw. Duzy wplyw na ten proces majg czynniki siedlisko-



Woptyw cytoplazmy na procesy regulacyjne 9

we, takie jak woda, temperatura, swiatlo, CO,, sole mineralne i inne. Po-
niewaz wplyw cytoplazmy na wydajnos¢ fotosyntezy jest duzy, dlatego tez
nie podlega ona w sposéb dostrzegalny segregacji mendlowskiej. W pra-
cach hodowlanych, a szczegélnie roslin aklimatyzowanych w naszych wa-
runkach, niestychanie waznag sprawg jest staranny dobér do krzyzowania
odmiany przeznaczonej jako formy matecznej.

Niejako odwrotnym procesem w stosunku do fotosyntezy jest oddycha-
nie. Proces glikolizy prowadzacy do hydrolizy glukozy do kwasu pirogro-
nowego zachodzi w matriks cytoplazmy. Poczynajac od kwasu pirogrono-
wego rozpoczyna sie cykl kwaséw karboksylowych zwany cyklem Krebsa,
ktory zachodzi w mitochondriach. W cyklu tym bierze udzial 11 kwasow
karboksylowych w tym 3 ketonokwasy.

Glikoliza beztlenowa jest bardziej pierwotnym sposobem zdobywania
energii i jest raczej charakterystyczna dla mikroorganizméw. W poczatko-
wych fazach powstawania zycia na ziemi byl to jedyny sposéb przeksztal-
cania i zdobywania energii. Z chwilg powstania zycia roslinnego i nagroma-
dzenia tlenu w atmosferze wyksztalcila sie glikoliza tlenowa czyli cykl
Krebsa. Proces ten jest bardziej wydajny, powstaje bowiem wiecej czaste-
czek ATP niz w glikolizie beztlenowej. Fosforylacja oksydacyjna i fotosyn-
tetyczna, mimo ze zachodzg w réznych organoidach cytoplazmatycznych sa
typowymi reakcjami, w wyniku ktérych powstaja wysokoenergetyczne czg-
steczki ATP. Proces zdobywania energii przez komoérke jest kontrolowany
genetycznie, ale na poziomie cytoplazmatycznym i zapewne nie podlega re-
gulom Mendla.

W mitochondriach znajduje sie: DNA, RNA, rybosomy, enzymy, lipidy
i inne skladniki. W organoidach tych jest syntetyzowane wlasne bialko.
DNA wyizolowane z réznych organizméw roslinnych i zwierzecych ma
podobng sekwencje nukleotydéw. Zapis genetyczny w DNA mitochondrial-
nym jest podobny, a moze nawet taki sam u réznych organizmoéw.

Oddychanie beztlenowe i tlenowe sg procesami kontrolowanymi przez
enzymy cytoplazmatyczne.

Proces syntezy skrobi, blonnika i innych weglowodanoéw jest kontrolo-
wany genetycznie ale przez enzymy znajdujgce si¢ w matriks, plastydach
i blonach cytoplazmatycznych. Synteza lipidow odbywa sie takze w cyto-
plazmie. U roélin sg specjalne organoidy — sferosomy, bogate w tluszcze.

Podstawowe wiec procesy zyciowe takie jak synteza bialka, weglowo-
danéw, lipidéw, hormonéw i innych skladnikéw, zachodzg u eukariotow
w cytoplazmie. Procesy te podlegaja kontroli genetycznej lecz nie bezpo-
$rednio, a poprzez RNA, enzymy i hormony, ktére wplywajg na wytwa-
rzanie réznorodnych substratéw, tworzenie si¢ blon i Scian komérkowych,
réznicowanie komérek, powstawanie tkanek i organéw. Zalezno$¢ miedzy
genami i cechami jest zatem nie bezposrednia lecz posrednia. Ponadto
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u eukariotow dzieki oddzieleniu cytoplazmy od jadra powstal specjalny
mechanizm kontroli genetycznej zwigzany z obecnoscig takich organoidéw
jak plastydy, mitochondria, sferosomy u roslin, lizosomy u zwierzat, struk-
tury Golgiego, retikulum endoplazmatyczne i inne. Dziedziczenie kontrolo-
wane cytoplazmatyczne w zasadzie nie podlega jak jadrowe regulom Men-
dla. Dlatego tez, w pracach hodowlanych nalezy wiekszg uwage zwracac
na cytoplazme. Wprawdzie jej zréznicowanie genetyczne jest bez poréw-
nania mniejsze niz jagdrowe, niemniej jednak wplyw cytoplazmy na plon
odmiany, przystosowanie jej do siedliska, fotoperiodyzm, procesy wernali-
zacyjne i inne sg w pewnym stopniu kontrolowane przez cytoplazme. Po-
niewaz powigzania genéw jadrowych z cytoplazmg sg bardzo silne, nie
mozna traktowaé¢ cytoplazmy jak co$ niezmiennego. Pod wplywem gendéw
jadrowych cytoplazma ulega przeobrazeniom dzieki czemu w miare pro-
cesOW przystosowawczych ro$liny staja si¢ dla hodowcy coraz to bardziej
cenne. Nie mozna takze wykluczy¢ wplywu cytoplazmy na geny jadrowe.
Dzigki wzajmnemu powiazaniu i pelnej integracji jadra z cytoplazms,
komorke nalezy traktowaé jako calo$é.
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