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Zyto bylo i prawdopodobnie pozostanie nadal podstawowym zbozem
uprawianym w Polsce ma znacznych obszarach naszych gleb lekkich.
Wprawdzie zaklada sie¢ dalsze ograniczanie jego uprawy na rzecz inten-
sywniejszych zbo6z, zwlaszcza pszenicy i jeczmienia, jednak wydaje sie
ze nie odpowiada to w pelni realnym mozliwo$ciom, gdyz zyznosé wiek-
szosci naszych gleb bedzie raczej malala. Zajdzie wiec koniecznosé utrzy-
mania znacznej powierzchni gleb pod uprawe zyta, rosliny mniej wy-
magajgcej o glebszym systemie korzeniowym, lepiej gospodarujgcej wodg.
Mimo wigc faktu, Ze ziarno pszenicy jest cenniejsze od ziarna zyta, zmu-
szeni bedziemy do czasu polepszenia zyzno$ci gleb, produkowaé wiecej
zyta niz pszenicy, gléwnie z uwagi na warunki glebowe oraz klimatyczne
zwigzane z coraz czestszymi suszami.

Trwale zmiany w glebach, ograniczajgce ich zyznosé, powodujg
zmniejszanie uprawy roslin bardziej wartosciowych ma korzy$¢ mniej
cennych, lecz lepiej dostosowanych do zachodzacych proceséw. Tzukie
zmiany, polegajgce na zasoleniu gleb przy uzyciu nieodpowiedniej wody,
znane sg z historii. Spowodowaly one miedzy innymi spustynnienie
Mezopotamii, krainy legendarnego raju, gdzie uprawa pszenicy ulegala
stopniowemu ograniczeniu na rzecz jeczmienia, az do momentu gdy
piaski pustynne polozyly kres wspanialym kulturom opartym na dobrze
zorganizowanym rolnictwie.

Poréwnujac te odlegle czasy pustynnienia zyznych gleb Mezopotamii
z obecng sytuacjg zaniedban w naszym rolnictwie nalezy stwierdzié ze
nie mozemy zaniechaé prac nad doskonaleniem zyta, rosliny majgcej
donioste dla nas znaczenie. Je$li uznamy, ze zyto jest narodowg rosling
Polakéw, podobnie jak kukurydza kanéw a ryz Japonczykow to
na nauce polskiej spozywa obowjidzaR o wania podstaw genetycz-
nych tej rosliny, podobnie jak t é’ciymh nauk wey wspomnianych kra-
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jow z wlasnymi roslinami narodowymi. Wychodzac z tego zalozenia pod-
jeto szeroko zakrojone badania nad genetykg zyta od roku 1972.

W Pracowni Genetyki Zyta Katedry Szczegblowej Uprawy Roslin
AR w Krakowie badania objely tak dziedziczenie cech morfologicznych
jak i biochemicznych, Te ostatnie badania prowadzi sie w oparciu
o wspolprace z Instytutem Genetyki Roslin PAN w Poznaniu.

Nadto Pracownia wspoéipracuje z Instytutem Hodowli i Aklimatyza-
cji Roslin, z ktoérej to instytucji uzyskata linie trisomiczne, bedgce ma-
terialem wyjsciowym dla lokalizacji genéw na chromosomach. Dzigki
wspélpracy z PAN (gtéwnie Komitetem Fizjologii, Genetyki i Hodowli
Roslin) oraz wspélpracy z IHAR mozliwe bylo opublikowanie licznych
prac w czasopiSmie Genetica Polonica oraz Hodowla Ro$lin Aklimatyza-
cja i Nasiennictwo, ktérych spis podajemy na koncu tej pracy.

Wyniki poszczegbélnych publikacji zgrupowano w zagadnienia omo-
wione kazde oddzielnie. Wnioski plyngce z tych prac o charakterze teore-
tycznym, majgce znaczenie dla rozwoju przyszlych metod hodowli zyta
podano na koncu opracowania.

Linie wsobne i mutanty

Dwadzie$cia podstawowych linii wsobnych znajdujacych si¢ w kolek-
cji Pracowni Genetyki Zyta zaczela wyprowadzaé w latach 1958—1972
dr Maria Zamorska w Katedrze Hodowli Roélin i Nasiennictwa Wyzszej
Szkoly Rolniczej we Wroclawiu. Materialem wyjsciowym byly znajdu-
jace sie w kolekcji rézne odmiany zaréwno krajowe jak i zagraniczne.
Pochodzenie linii zaznaczono w ich nazwach, jak np. Rogalinskie Pa,
Wloszanowskie C, itp. Prowadzony chéw wsobny pozwolil na stopniowe
wyréwnywanie sie cech morfologicznych w obrebie poszczegélnych linii,
jednak badania biochemiczne prowadzone od roku 1974 w Instytucie
Genetyki Ro$lin PAN w Poznaniu pod kierunkiem prof. I. Wiatroszaka
i prof. J. Przybylskiej wykazaly zréznicowanie miedzy innymi skladu
izoenzymoéw esteraz w obrebie wiekszosci linii. Mimo wigc trwajacego
wowczas okoto 16 lat chowu wsobnego nie uzyskano, whbrew przypuszcze-
niom w pelni homozygotycznych linii. W badaniach tych zaobserwowano
interesujgca zalezno$é zachodzacg miedzy stopniem samoniezgodnosci
a stopniem heterozygotycznosci. Wysoce samozgodne linie wsobne Roga-
linskie F; i Rogalinskie Pa o recesywnych genach samoniezgodnosci
(sfsfzfzf) wykazaly znaczniejszg homozygotycznos$é izoenzyméw esteraz
niz to ma miejsce w obrebie linii wsobnej Wloszanowskie C posiadajace]
geny S i Z jak i dwie pary genéw modyfikatorowe(VV, YY) w formie
dominujgcej. d
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Prowadzenie chowu wsobnego w obrebie linii o zmutowanych genach
(sf, zf) recesywnych nie mastrecza trudnosci, o czym s$wiadczy miemal
pelne oziarnienie kloséw. Chéw wsobny postepuje wigc wedlug zasady
zmniejszania si¢ z pokolenia na pokolenie liczebnosci heterozygot o po-
lowe, co po kilkunastu pokoleniach prowadzi do praktycznej homozygo-
tyzacji linii. Natomiast w obrebie linii o dominujgcych genach S i Z
moze mie¢ miejsce utrzymywania sie stanu heterozygotycznego, mimo
prowadzenia chowu wsobnego. Jesli wyobrazimy sobie, ze dana roslina
ma sklad genetyczny S,S, to woéwczas moze wystgpié czestsze zaplodnie-
nie prowadzjce do uzyskania roslin S,S, od zaplodnien S;S, i S,S,. Jesli
nadto chromosomy z genami S i Z posiadajg inne geny w formie heterozy-
gotycznej to wowczas stan heterozygotyczny tych locus bedzie sie utrzy-
mywat tym dluzej i liczniej, im blizej dane geny bedg lezaly obok ge-
now S i im czestsze bedg kombinacje S;S, od kombinacji S;S; oraz S,S,.
Jesli za§ mamy do czynienia z heterozygotycznym stanem genéw samo-
niezgodnosci (S;sfZ;zf) to woéwcezas moga réwniez czesciej zachodzi¢ kom-
binacje heterozygotyczne niz homozygotyczne dominujace (S,S,Z,Z,) co
moze zwigksza¢ stopien heterozygotycznosci w obrebie linii wsobnej.
Wspomniane trudnosci w ustalaniu linii przy prowadzeinu chowu wsob-
nego nie w pelni uniemozliwiajg osiggnigcie postawonego celu, jakim jest
uzyskanie homozygot. Obecnie w roku 1984, po 26 latach chowu wsob-
‘nego mozna uzna¢, Ze nasze linie sg juz w pelni homozygotyczne.

Jednakze w miare ustalania sie homozygotycznego stanu linii, obser-
wuje sie zmniejszanie ich zywotno$ci. Obecnie posiadane linie wykazujg
dostateczny stopien homozygotyzacji by mogly stuzyé¢ do badan nad dzie-
dziczeniem takze wlasciwosci izoenzymow i polimorfizmu bialkowego.

Sg one wiec dobrym materialem badawczym w doswiadczeniack pro-
wadzonych przez Instytut Genetyki Roslin PAN w Poznaniu.

Drugim zrédlem posiadanych linii wsobnych byly populacje ro$lin
uzyskanych z ziarniakéw poddanych dzialaniu szybkich neutrcnéw w cy-
klotronie Instytutu Fizyki Jagdrowej w Krakowie w dawce 500 radow.
Uzycie szybkich neutronéw okazalo sie skutecznym sposobem pozwala-
jacym ma uzyskanie wielu interesujgcych form, poprzednio nie spotyka-
nych w badanych populacjach. Linie wybrane z tych populacji, rozmna-
zane rowniez wsobnie, nazywamy mutantami. Prowadzenie wieloletniego
‘chowu wsobnego pozwolilo na ustalenie si¢ interesujgcych cech w po-
szczegblnych liniach. Duzemu zréznicowaniu uleglo zabarwienie anto-
cyjanowe poszczegélnych organéw roslin. W jednych liniach rosliny
charakteryzowaly sie fioletowym zabarwieniem kolanek, uszek i kilosa
w innych liniach organy te byly pozbawione antocyjanu. Podobnie bylo
z nalotem woskowym, ustalily sie tez rézne typy liscia.
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Z materialow traktowaflych szybkimi neutronami udalo sie réwniez
wyodrebni¢ znaczng liczbe roslin kartowych o ditugosci stomy wynoszacej
od 63—120 cm. Karly te czesto posiadaly silnie skrécone osci oraz zmie-
niony ksztalt liscia, odznaczajacy sie szerokg nasadg przy stosunkowo
niewielkiej dlugo$ci, nazwany poézniej ,lisciem tréjkatnym”. Sposéb dzie-
dziczenia sie tego rodzaju liscia podano w publikacji [28]. Jedng z bar-
dzej interesujgcych zmian w klosie jest recesywna mutacja okreslona
genem rgrg [33]. Mutant ten wystepujacy pod numerem 123 jest bez-
ostny, nadto ma silnie skrécone plewki dolne, nieco mniej skrécone
plewki goérne, natomiast najmiej plewy. Skrocenie plewek i plew jest
tak znaczne, ze ziarniaki sg czeSciowo nimi nie okryte i widoczne sg ich
gérne czesci. Koncepcja uzyskania wartosciowego mutanta zyta bez-
ostnego moze mie¢ duze znaczenie praktyczne, gdyz tego rodzaju formy
ulatwilyby znacznie sprzet. Z badan wynika, ze mutacja ta ‘ma charakter
monomeryczny polegajacy na przejSciu genu dominujgcego Rg w forme
recesywng rg [33] i w drugim pokoleniu mieszaicowym obserwuje sie
rozszcezepienie w stosunku 3:1. Jednakze mutant ten nie ma wiekszego
praktycznego znaczenia, gdyz gen rgrg dziala plejotropowo na wiekszosé
cech zwigzanych z plennoscig. Juz w okresie krzewienia zaznacza sie
ujemny wplyw recesywnego genu na liczbe pedéw ogélnych i produk-
cyjnych, powoduje wyrazne skrocenie zdzbla a zwlaszcza doklosia, skro-
cenie klosa, zmniejsza liczbe kloskow w klosie przy podstawowej cesze
to jest redukcji plewek i plew. Tego rodzaju zjawisko mozna wyjasnié
zmiang w zapisie genetycznym, ktéra to zmiana ogranicza produkcje
substancji wzrostowej, niezbednej do wzrostu wymienionych organéw
W czasie calej ontogenezy. Poniewaz gen ten oddzialywuje niekorzystnie
na komponenty plonu ziarna, takie jak: krzewistos$é, dlugosé klosa i liczbe
ktoskow w klosie oraz w posrednim dzialaniu jakie moze powodowaé
nadmierne skroécenie stomy i systemu korzeniowego, przeto mutacja ta
nie ma wigkszego znaczenia w hodowli odmian bezostnych zyta. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze zarysowala sie tutaj mozliwosé poszukiwania in-
nych mutantéw o praktycznym znaczeniu.

W nieopublikowanych pracach Chmiela [4], Pawlak i Orlowskiego
[13] podano szczegdlowe opisy uzyskanych mutantéw. Znaczna ich liczba
to formy karlowe, czgsto bezostne, podobne do opisanych przez Kuckucka
i Petersa [11]. Niektére o charakterystycznym tréjkatnym lisciu, ktérego
genotyp opisano w pracy [28]. NajczesSciej obserwowano rosliny o zmie-
nionym zielonym zabarwieniu (defekty chlorofilu) az do pojawienia sie
roslin bez chlorofilu (albinosy). Ro§liny te obumieraly po wysiewie.

W pracy [9] majacej na celu poszukiwanie form z translokacjami
stwierdzono znaczne zrdéznicowanie zywotnosSci pytku. Pewne $wiatlo na
to zagadnienie rzucily badania cytoembriologiczne przeprowadzone pod
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kierunkiem prof. Rozmusa przez Twardowsky [41]. Wykazaly one na
podstawie analizy cytologicznej komérek macierzystych pyiku oraz ziarn
pylku znacznie zwigkszong lepko$¢ matriks chromosoméw we wszystkich
fazach mejozy przy wystepowaniu zlepionych asocjacji chromosomow.
Nadto zaobserwowano tworzenie mostéw 2z réwnoczesng eliminacjg
chromosoméw lub ich fragmentéw, powstawanie jader restytucyjnych,
zlewanie jader telofazowych, obecno$é mikrojader w diadach i tetradach
mikrospor oraz zaburzenia w wytawrzaniu i funkcjonowaniu struktur
wrzeciona kariokinetycznego. Powstawaly mikrospory o niezréwnowazo-
nej ilosci materialu genetycznego, nastepowalo zahamowanie cytokinezy
po I i II podziale mitotycznym, wysoka letalno$¢ ziarn pyiku, zréznico-
wanie ziarn pod wzgledem wielkosci przy ich anomaliach. Tego rodzaju
zaburzenia w procesie mejozy wywolane dzialaniem szybkich neutronéw
powoduja ograniczong zywotno$¢ pylku co stwierdzono w pracy Ka-
laty [9].

Samoniezgodnosé

Obfita literatura poswiecona zagadnieniu samoniezgodnosSci w rodzi-
nie traw (Graminae) stanowila podstawe do wlasnych badan, ktorych
wyniki wykazywaty jednak konieczno$¢ postawienia dodatkowych hipotez
w odniesieniu do zyta. Tym podstawowym uzupelnieniem informacji
o genetycznym podlozu samoniezgodno$ci u zyta bylo przyjecie hipotezy
istnienia obok genéw gléwnych S i Z réwniez genéw modyfikatorow
w liczbie przynajmniej trzech par oznaczonych VVYYWW. Poczatkowo,
operujac nielicznym zestawem linii wsobnych [20] przyjeto istnienie dwu
par genéw modyfikatoréw (VVYY), jednak pdzniej majac do czynienia
z obfitym materialem linii wsobnych uznano, ze jest ich wigcej [20],
przynajmniej trzy pary. Hipoteze ta sprawdzono poréwnujac rozklad
teoretycznych rozszczepien mieszancéw (SsfZzfVvYyWw) z rozkladem
empirycznym dotyczacym roéznego stopnia oziarnienia kiosow po zalo-
zeniu izolatora. Zgodno§¢ tych dwu rozkladéw czestotliwosci fenotypow
swiadeczy o tym, ze w hodowlanych populacjach obecnie uprawianych
odmian zyta, szansa przezycia genéw dominujacych warunkujgcych
samoniezgodno$é jest taka sama jak gendéw recesywnych [32].

Zebrane informacje dotyczace samoniezgodnosci u traw opublikowano
w jezyku polskim w artykule pt. ,Samoniezgodno$¢ w rodzinie traw
(Graminae)” [21].

Badania nad mozliwoéciami okreslenia skladu genetycznego linii wsob-
nych zyta rozpoczeto od rozwazan natury teoretycznej opublikowanych
w pracy [17]. Stanowily one podstawe do zaplanowanych krzyzowan,
ktérych wyniki doprowadzily do okre$lenia przypuszczalnego skladu ge-
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netycznego jedenastu linii wsobnych [20]. O trafnosci okre§lenia skladu
genetycznego tych linii swiadczy duza zbiezno§é podanych wzoréw z wy-
nikami dotyczgcymi zawartosci alkilorezorcynoli [25]. Okazalo sie bowiem,
ze linie o recesywnych genach sfsfzfzf mialy najnizszg zawarto§é alkilo-
rezercynoli w ziarniakach, linie o wzorach sfsfZZ lub SSzfzf zawartosé
posrednig, za$ linie o genach dominujacych SSZZ odznaczaly sie wy-
sokg zawartoscig alkilorezorcynoli. Tego rodzaju zalezno$é mozna tluma-
czy¢ deficjencjami odcinkéw chromosoméw, na ktérych to odcinkach
znajdujg si¢ geny kontrolujace zaréwno samoniezgodno$é jak i synteze
alkilorezorcynoli. Zachodzi przypuszczenie, ze wokél genéw samoniezgod-
noSci sg geny o donioslym znaczeniu dla wzrostu i zywotnosci roslin.
Przypuszczenie to potwierdzily obserwacje, miedzy innymi dotyczace od-
porno$ci poszczegbélnych mutantéw na rdze (Puccinia dispersa). Linie
o niskiej zawarto$ci alkilorezorcynoli wykazywaly znaczniejszg wrazli-
wos¢ na tego patogena od linii 0 normalnej zawartosci.

Jesli wige uzyskiwanie linii w wysokim stopniu samozgodnych polega
na utracie dzialania genéw waznych dla plonowania ro§lin, to w chowie
wsobnych majacych na celu wuzyskiwanie mieszancéw mnalezaloby wy-
biera¢ tylko linie samoniezgodne. Koncepcje uzyskiwania tego rodzaju
linii przedstawiono w pracy [20] i na tej zasadzie rozpoczeto prace ma-
jace mna celu stwierdzenie zaleznoSci miedzy wartoscia kombinacyjng
linii wsobnych a ich stopniem samoniezgodnosci. Wyniki pierwszych
badan zawarte sg w pracy [32]. Poniewaz badania te oparte byly tylko
na jednorocznym doswiadczeniu, przeto bardziej miarodajne wyniki ba-
dan trzyletnich bedg opublikowane w mnajblizszym czasie. :

Zaproponowany uprzednio test ojcowski majacy na celu rozpoznanie
stanu genéw samoniezgodnosci badanych linii, okazal sie pozyteczny row-
niez jesli chodzi o wspoéldzialanie poszczegélnych genéw z warunkami
Srodowiska [24]. Zasada testu ojcowskiego polega na krzyzowaniu po-
dwdjnego mieszanca skladajacego sie z trzech linii (A, B, C) z pojedyn-
czym mieszancem ojcowskim, uzywajgc go raz jako ojca, drugi zas raz
jako komponenta formy matecznej wedblug nastepujacych wzorow:

1. (AxB)X(AxC)X(AxC)
2. (AxXC)X(AxB)X (AxB)

Obecno$é roslin plodnych lub bezplodnych w tym tescie pozwala na
okreslenie skladu genetycznego linii wsobnych, ktéry warunkuje czgscio-
wa ‘plodnosé w zaleznoséci od stanu genéw glownych oraz genéw mody-
fikator6w. Przeprowadzone tym sposobem badania w dwu latach (1974
i 1975) wykazaly, ze wiekszy stopien oziarnienia klosow w roku 1975 byl
wynikiem pomyslnych warunkéw pogody, charakteryzujacych sie¢ wyzsza
temperaturg w czasie zapladniania. Szczegblowa analiza uzyskanych wy-
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nikéw pozwolila na stwierdzenie, ze przecietnie wyzsze samozaplodnijenie
w teécie ojcowskim w roku 1975 bylo wynikiem silniejszego wspéldzia-
lania recesywnych genéw modyfikator6w z pomyslnym przebiegiem
temperatur w okresie wrastania lagiewek pyltkowych. Postugujac sie
testem ojcowskim Kaczmarek [8] okreslit liczbe alleli S i Z. Jest ona
nieliczna, nieprzekraczajgca na ogo6t liczby 5 w kazdym locus S i Z.
Autor tlumaczy tak powazne ograniczenie liczebnos$ci alleli dzialalnoscig
hodowlang. Mozna by dyskutowaé¢, czy wobec tego cze$¢ zmiennosci, kto-
ra jest zwigzana z genami modyfikatorami nie mnalezaloby przypisac
wspéldzialaniu genéw gléwnych ze Srodowiskiem. Jednakze za dziala-
niem gendéw modyfikatoréow przemawia wieksza liczba grup czeSciowej
samozgodno$ci (udowodniona statystycznie), nizby to wynikalo ze stanu
dwu par genéw S i Z.

Nadto wyrazna zgodno$¢ zalozen teoretycznych dotyczgcych istnienia
przynajmniej trzech par genéw modyfikatoréw z obserwowanym rozkia-
dem czestotliwosci oziarnienia po zalozeniu izolatora na klos zyta [32]
przemawia za istnieniem genéw modyfikatorow.

Rozwazania te majg doniosle znaczenie dla przyszlosci ustalania
metod hodowli mieszancowej zyta. JeSli bowiem uzyjemy jako matek
meskojalowych roélin, za§ jako zapylaczy linii wsobnych o niskim pro-
cencie oziarnienia na skutek dzialania tylko jednej pary recesywnych
genéw modyfikatorow (np. SSZZVVYYww) jak to ma miejsce w linii
Wloszanowskie C, to wowczas przy wspolnym zbiorze wszystkich roslin
i niezbyt wysokim udziale zapylacza, mozna sie liczyé ze znikomym
udzialem w populacji roslin nie bedacych mieszancami. Propozycje tego
rodzaju tworzenia odmiany mieszancowej podano w publikacji [34].

Jesliby okazalo sig, ze linie z genami glownymi dominujacymi (SSZZ)
sg wartosciowsze od linii samozgodnych, to wéwczas wybodr linii o rece-
sywnych genach modyfikatorach pozwolilby na skuteczne realizowanie
metody proponowanej w pracy [34].

W nieopublikowanej pracy [42] podano wyniki badan dotyczace stop-
nia oziarnienia kloséw pod izolatorami. Poré6wnywano formy rodziciel-
 skie z mieszancami pierwszego i drugiego pokolenia. We wszystkch
szesnastu badanych populacjach mieszancowych drugiego pokolenia za-
uwazono wyrazne zwigkszenie sie plodnosci ro$lni. Tego rodzaju trans-

gresje w kierunku zwigkszenia plodnosci roslin w pokoleniu F, mozna
tlumaczy¢ wyzszg zdolno$cig zapladniania gamet zenskich przez gamety
meskie o genach recesywnych, Stwierdzono bowiem, ze samoplodnosé
w liniach wsobnych wzrasta w miare wzrostu liczby genéw recesywnych.
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Cytoplazmatyczna meska jalowosé

Badania nad cytoplazmatyczng meskg jalowoscig u zyta maja doniosle
znaczenie dla ustalenia nowych metod hodowli tej waznej w naszej gos-
podarce rosliny. Snujgc analogie dotyczace hodowli kukurydzy mozemy
si¢ spodziewa¢, ze zastosowanie podobnych metod w hodowli zyta po-
zwoli na znaczne podwyzszenie plonéw. Uzyskiwane mieszance miedzy-
liniowe zyta pozwolg na pelne wyzyskanie zjawiska heterozji, nadto
otrzyma si¢ odmiany o wlasciwosciach ustalonych, nie ulegajgcych zmia-
nom, nieuchronnym przy stosowaniu obecnych metod hodowli.

W naszych badaniach ograniczyliSmy sie do studiéw nad cytoplazma-
tyczng meskg jalowoscig typu Pampa. Jednym z najbardziej interesu-
jacych zagadnien bylo okreslenie genetycznego podloza tego typu me-
skiej jalowosci. Skomplikowane rozszczepienia w poszczegdlnych poko-
leniach mieszancowych na rosliny pylace (normalne) i niepylgce (mesko-
jatlowe) nastreczaly powazne trudnosci w wyjasnieniu zaréwno liczby par
genow jak i sposobu ich wspéldzialania ze zmutowang cytoplazma. Gene-
tycy i hodowcy zyta zrezygnowali z badan nad wyjasnieniem genetycz-
nego podioza meskiej jalowosci, ograniczajac sie gléwnie do praktyczne]
hodowli odpowiednich linii. Jednakze to czysto empiryczne stanowisko
nie dawalo pelnych podstaw do $wiadomej hodowli i z tego powodu wy-
magalo ono Scieslejszych badan. Rozporzgdzajgc niemal homozygotycz-
nymi liniami wsobnymi, rozpoczeliSmy ich krzyzowanie ze zrédlami me-
skiej jalowosci. Po kilku pokoleniach wstecznych krzyzowan uzyskano
linie homologiczne w dwu wariantach: normalne i o meskojalowej cyto-
plazmie. Tego rodzaju linie byly doskonalym materialem do badan gene- -
tycznych. ‘

W pierwszym rzedzie nalezalo postawi¢ ogdlne hipotezy genetyczne
majgce na celu wyjasnienie skomplikowanego sposobu dziedziczenia
meskiej jalowosci. Mozna bylo zalozy¢, ze liczebnosé kariogenéw wspo6l-
dzialajgcych ze zmutowang cytoplazmg byla wieksza od dwu, czyli ze
m = 2. Nadto okazalo sie, ze istnienie przewagi linii utrzymujacych meska
jatowosé nad liniami kasujgcymi, §wiadczy o stabym oddzialywaniu ge-
néw na zmutowana cytoplazme, za tym liczba genéw kasatoréw (k) win-

na by¢ wieksza od ._I;__ .Obliczono teoretyczne rozszczepienia dla roéz-

nych wielkosci m i k i podano je w pracy [12]. Porownujac teoretyczne
rozszczepienia z obserwowanymi mozna bylo przyja¢, ze najbardziej
prawdopodobng jest hipoteza zakladajgca m=8 i k=5, czyli ze ze zmuto-
wang cytoplazmag wspoéldziatajg 4 pary genéw Ms,;ms,Ms,ms,Ms;ms;Ms,
ms,, z ktérych pieé¢ winno wystapi¢é w formie dominujacej by nastgpito
przywrdcenie meskiej plodnosci.
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Hipoteza ta wymagala sprawdzenia na obfitym materiale doswiad-
czalnym. W tym celu nalezalo poszczegbélnym mieszanncom przypisaé¢ od-
powiednie wzory genetyczne i sprawdzi¢ czy we wszystkich przypadkach
dziedziczenia nastepujg rozszczepienia zgodne z tg teorig. Wyniki tych
badan zawarte w pracy [35] w zupelnosci potwierdzily zgodno$é przy-
jetej hipotezy z uzyskanymi danymi eksperymentalnymi.

Wynikajg z nich réwniez wnioski o znaczeniu praktycznym dla ho-
dowli zyta mieszancowego. Stosunkowo tatwo jest prowadzi¢ linie mesko
jalowe nie rozszczepiajgce sie na pylgce i nie pylace, natomiast trudniej-
sze jest przywracanie plodnosci, nawet przy uzyciu w peilni dominujg-
cych homozygot, ktéore wystepujg w populacji rzadko, gdyz w liczebnosci
okoto 4%. Je$li bowiem skrzyzujemy mesko jalowg rosline o wzorze
Ms,ms,Ms,ms-Ms.ms;Ms,ms, z kasatorem- homozygotg domniujaca
Ms, Ms,Ms,Ms,Ms.Ms,Ms,Ms, to uzyskamy 6,25% roslin mesko plodnych,
czyli w najkorzystniejszym przypadku nie nastgpi pelna kasacja meskie]j
jalowosci. Nalezy o tym pamieta¢ przy tworzeniu odmian mieszancowych
opartych na cytoplazmatycznej meskiej jalowosci typu Pampa.

Dziedziczenie bialka

Rozwazania nad dziedziczeniem bialtka zawarte sg w publikacjach [30]
i [29], nadto w niepublikowanych pracach [3, 6, 39, 40]. Wiele uwagi
poswiecono w nich zagadnieniu syntezy biatka w ziarniakach zyta. Na
podstawie stosunk6w rozszczepien w drugim pokoleniu mieszancoswvym
mozna bylo ustali¢, ze zawartos¢ biatka w ziarniakaach zalezy od wspo61-
dzialania dwu serii genéw, z ktéorych jedng serie stanowig geny Plt,,
Plt, oraz ich recesywne allele kontrolujace strukture ziarniak¢w, drugag
zas geny P.P; w liczebno$ci nieokre§lonej, kontrolujgce synteze biatka.
Te ostatnie geny dzialaja addytywnie a nagromadzanie ich w wigkszej
ilosci w formie recesywnej powoduje wysokg zawartos¢ bialtka, podczas
gdy przewaga gendéw dominujacych powoduje niskg zawartos¢ biatka.
W ten sposéb udalo sig¢ szesnastu badanym liniom wsobnym przypisaé¢
odpowiednie wzory genetyczne.

Na interesujace pytanie, czy miedzy zawartoscig biatka a wartosciami
innych cech zachodzg zalezno$ci, znajdujemy odpcwiedz w tabeli nu-
mer 5 z pracy [30]. W rubryce pierwszej podano wspdtczynniki korelacji
obliczone miedzy zawarto$cig biatka i masg 1000 ziarn. Poniewaz masa
1000 ziarn zalezy od struktury ziarniakéw, przeto mozna sig¢ bylo spo-
dziewaé, ze korelacje tego typu beda czesto istotne. Uderzajacym jest
jednak fakt roimicy znaku korelacji, dla linii wsobnych jest on dodatni,
dla populacji mieszancowych za$§ ujemny. Dodatnig korelacje obserwo-
wang w obrebie linii wsobnych, mozna tlumaczyé¢ silng depresjag powo-
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dowang chowem wsobnym. Tylko ziarniaki dobrze wyksztalcone zawie-
rajg odpowiednig ilo§¢ bialka, natomiast niewyksztalcone nie mialy moz-
nosci gromadzenia tego skladnika. Odwrotnie sprawa przedstawia sie,
jesli wezmiemy pod uwage ziarniaki pochodzace z zywotnych populacji
mieszancowych. Mozemy wowczas zaobserwowaé zjawisko zmniejszania
zawartosci bialka w miare wzrostu masy ziarniakéow. Jesli chodzi o ko-
relacje zachodzace miedzy zawartoscig bialtka a zawartoscig alkilorezor-
cynoli to mozliwe sg zaré6wno zaleznosci dodatnie jak i ujemne. Pole-
gaja one na przewadze sprzezen typu ,trans” lub ,cis” paa; genéw kon-
trolujgcych synteze obu tych skladnikéw. Nie ma wiec przeszkéd do
uzyskiwania w okreslonych mieszncach form o niskiej zawartosci alkilo-
rezorcynoli i wysokiej zawartosci biatka w ziarniakach.

Rozwazania nad dziedziczeniem biatka wskazujg raczej na znaczne
trudnosci jesSli chodzi o lgczenie wysokiej plenno$ci z wysoky zawar-
toscig biatka w ziarniakach zyta diploidalnego. Nie znaczy to jednak by
tego rodzaju niekorzystna zalezno$¢ nie mogla by¢ przelamana. Wydaje
sig, ze najwlasciwszg droga dla uzyskania tego rodzaju pomyslnych wy-
nik6w bedzie hodowla odmian tetraploidalnych. Poliploidy posiadajace
zwigkszone komorki, zawigzujg wieksze ziarniaki, co zresztg stwierdzono
juz dawno jesli chodzi o tetraploidalne formy zyta. Jednoczesnie majac
podwojong liczbe genow moga w szerszym zakresie realizowaé¢ synteze
bialka, ktéra jest kontrolowana przez geny dzialajgce addytywnie. Stad
otwierajg sie¢ mozliwosci lgczenia wysokich plonéw z wysoky zawartoscig
biatka. Tetraploidalne zyto wykazuje nadtq mozliwo$¢ podwyzszenia plo-
néw slomy przy ograniczonym wyleganiu, co ma doniosle znaczenie
praktyczne. Prace nad doskonaleniem tych form zyta zaniechano w Pol-
sce nie tyle z powodéw mnaukowych ile z racji organizacyjno-administra-
cyjnych, udowadniajgc przy tym 'w sposéb niewlasciwy stabsze plono-
wanie w pordwnaniu z zytem diploidalnym. W tym czasie jednak
w ZSRR wzrosla silnie powierzchnia uprawy zyta tetraploidalnego.

W pracach wykonywanych w latach 1977 ([40], 1978 /[6], 1979 (3]
i 1980 [39] stwierdzno zgodnie duze wahania w zawartosci bialka 'w li-
niach wsobnych wynoszace od 16,0 do 24,5% w roku 1980 [39], 14,7—24,6%
w roku 1979 [3] i 12,0—19,1% w roku 1977 [37]. Na zawartos¢ bialtka
w ziarniakach wiekszy wplyw mial przebieg pogody w poszczegdlnych
latach niz genetyczne wtasciwosci linii. Wszystkie lbadania wskazujg na
addytywny sposob dziedziczenia zawartosci bialka z niewielkg asyme-
tria rozkladu w kierunku mniejszej zawartosci biatka. Nie znaleziono
zwiazku miedzy zawartoscig biatka a krzewistoscig produkcyjng i diugos-
cig stomy [3] jak réwniez liczbg ziarn [37]. Zawartos¢ bialka i alkilorezor-
cynoli dziedziczg sie niezaleznie [6]. Niska zawartos¢ bialka dominuje nad
wysoka zawartoscia o czym $wiadczg analizy ziarniakéw F; [39] gdzie



T. Ruebenbauer, L. Kubara-Szpuner, S. Kaleta, K. Pajak 13

wystepuje nieraz ujemna heterozja ([3, 6] przypisywana wybujalowosci
roslin i zawigzywaniu dorodnych ziarniakéw. Dla poszczegélnych roz-
szczepien nalezalo dobra¢ odpowiednie formuly wzoréw genetycznych,
tak jednak by wyjaénity nie tylko rozszczepienia obserwowane dla po-
szczegblnych mieszanicow, lecz jednoczesnie daly mozneosé wyjasnienia
stosunkow rozszczepien obserwowanych we wszystkich mieszancach. O il
poszczegllne rozszczepienia mozna bylo wyjasnié za pomocg mono-
merycznego dzialania genu, to jednak biorgc pod uwage wszystkie roz-
szczepienia zachodzgce w poszezegblnych populacjach mieszancowych
okazalo sig, ze wiekszoé¢ cech jakosciowych kontrolowana jest przez
wigcej niz jedng pare genow.

Juz w pracy poswieconej antocyjanowemu zabarwieniu jezyczka
i uszek okazalo sig, ze cechy te sg kontrolowane przez zespét genéw za-
rowno syntezy antocyjanu jak i gendéw supresorow, opisanych przez
Tahira i Tsunewaki u pszenic [38]. Badajac nastepnie sprzezenia genéw
kontrolujgcych antocyjanowe zabarwienie kolanek, jezyczka i uszek wy-
jasniono blizej podioze genetyczne kontrolujgce te interesujgce cechy
jakosciowe [36]. Okazalo sig, ze zabarwienie kolanek, uszek i jezyczka
jest kontrolowane przez przynajmniej pieé par gendéw, z ktérych trzy
pary gendéw to geny supresory (hamujgce synteze) za$ przynajmniej dwie
pary genow kontrolujg w lancuchu syntez powstawanie antocyjanu.
Osobniki o czerwonym zabarwieniu wymienionych organéw, niezaleznie
od warunkow otoczenia posiadajg jeden z trzech lub wiecej par genéw
recesywnych ,su” oraz nieprzerwany lancuch syntez antocyjanu w po-
staci dominujgcych genéw An,;An, (przypuszczalnie genéw tych jest wie-
cej). Osobniki niezabarwione niezaleznie od dzialania warunkéw otocze-
nia posiadajg albo trzy pary dominujgcych genéw supresoréw Su,Su,Su,
(mogy wystepowa¢ réwniez w formie 'heterozygotycznej) lub maja sku-
tecznie przerwany lancuch syntezy antocyjanu w formie jednej lub wie-
cej par recesywnych gendéw an,an;, an,an,. Osobniki, u ktérych system
supresji nie dziala, a lancuch syntez jest czg¢Sciowo przerwany, mogg
tworzyé w pomyslnych warunkach antocyjan lub go nie tworzyé w wa-
runkach mniepomyslnych. Takie osobniki mogg mie¢ nastepujgcy skiad
genetyczny Su,Su;su,su,sussuzAn;Anan,an,. Recesvwny stan gendéw an,
an, utrudniajgcy synteze antocyjanu moze nie mie¢ znaczenia gdy wa-
runki $§wietlne i temperatura sprzyjajg gromadzeniu sie tego barwmika
w organizmie ro$lin. Ich pasywny stan moze ulec uaktywnieniu pcd
wplywem korzystnego dzialania warunkéw syntezy antocyjanu (silne
Swiatto, niska temperatura). Wystepowanie i nasilenie zabarwienia anto-
cyjanowego zalezy w znacznym stopniu od warunkéw srodowiska co
stwierdzono w niepublikowanej pracy [5]. Obserwowane w F, rozszcze-
pienia pozwolily nie tylko ma ogdélne wyjasnienie liczebnosci genéw i spo-
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sobu ich wspoldziaainia w realizowaniu badanej cechy, lecz réwniez po-
zwolily na przypisywanie okreslonych wzoréw genetycznych poszczeg6l-
nym liniom wsobnym. Linie te stanowig wiec cenny material dla lokali-
zacji gendw na chromosomach, ktérg to lokalizacje dokonywaliSmy do-
tychczas przy uzyciu linii trisomicznych. Obecnie rozpoczynamy prace
nad lokalizacjg genéw przy uzyciu linii tranlokowanych. Badania nad
liniami translokowanymi prowadzone sg wspdlnie z Instytutem Genetyki
Roslin PAN w Poznaniu i polegajg obecnie na wyszukiwaniu linii trans-
lokowanych w napromieniowanym materiale zarénwo linii wsobnych jak
i w populacji zyta.

Dziedziczenie cech jakosciowych

. Zagadnieniu temu poswiecono osobng publikacje [28], w ktorej ze-
brano wyniki dotyczace rozszczepien w pokoleniu F, cech podanych
w tabeli 3 tej pracy. Dane te uzyskano na podstawie krzyzowan po-
szczegblnych linii wsobnych z dwoma liniami testerami, ktérymi bytly
Dankowskie sel. i Zeelandzkie E. Jak wida¢ wiekszo$¢ cech morfologicz-
nych, zyta kontrolowana jest przez wiecej niz jedng pare gendéw, nawet
omszenie doklosia zalezne jest przypuszczalnie od dwu par genow.

Dziedziczenie cech ilo$ciowych

Przeprowadzone badania na liniach wsobnych i ich mieszancach po-
zwolily na $cislejsze okreslenie odziedziczalnosci cech iloSciowych roslin
w wysokim stopniu decydujacych o plonie, glownie jesli chodzi o tak
zwane komponenty plonu [31].

Z reguly stwierdzono wystepowanie heterozji w mieszancach pierw-
szego pokolenia, zwlaszcza w plonie ziarna z rosliny oraz w tak waznych
komponentach plonu jakimi sg masa 1000 ziarn oraz liczba ziarn z klo-
sa. Jest to jednak heterozja wzgledna, wyliczona w stosunku do czescio-
wo zdegenerowanych roslin rodzicielskich, Sam fakt istnienia powszech-
nej heterozji wzglednej u zyta mie daje bezposrednich wskazan hodowla-
nych. Jesli jednak heterozja wzgledna jest powszechna, to mozna sgdzi¢,
ze metody pozwalajace ma tworzenie odmian mieszancowych mogg mieé¢
duze znaczenie praktyczne.

Dlugosé slomy dziedziczy sie zasadniczo w sposéb addytywny, jednak
wystepujace transgresje wskazujag na komplimentarne dzialanie geno6w,
o czym hbedzie dalej mowa przy rozwazaniu wystepujgcej w mieszan-
cach transgresji dlugosci slomy [19].
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Badajgc zaleznosci miedzy cechami iloSciowymi w F, zaobserwowano
zar6wno korelacje o znaku dodatnim jak i ujemnym. Zjawisko to mozna
wyjasnic w nastgpujacy sposéb: jesli heterozji ulegly oba komponenty
plonu, wowczas w mieszancach pierwszego pokolenia zaznaczy sie ko-
relacja dodatnia, korelacja ujemna wystapila wowczas, gdy jedna cecha
realizowala si¢ kosztem drugiej. W wiekszosci badanych zaleznosci za-
obserwowano wystepowanie korelacji dodatnich, co znacznie ulatwi wWYy-
zyskanie zjawiska heterozji. Jednak jesli chodzi o zaleinosci wazne z ho-
dowlanego punktu widzenia, pomiedzy masg 1000 ziarn a krzewistoscig
produkcyjng oraz miedzy diugoscig klosa i liczbg ziarn w klosie a takze
migdzy dlugoscig slomy i dlugoscig klosa, nie zaobserwowano wystepo-
wania istotnych korelacji. Tego rodzaju istnienie dodatnich korelacji mo-
zna tlumaczy¢ sprzezeniami typu ,.cis”, ujemne za$ korelacje powodowa-
ne s sprzgzeniami typu ,trans”, brak korelacji, przy poligenicznym
uwarunkowaniu cech, moze wynika¢ ze sprzezen zaréwno typu ,.cis” jak
1 ,trans”.

Najwiekszg odziedziczalnosé zaobserwowano dla dlugosci stomy, na-
stepnie dla krzewistosci roslin, za$ najmniejszej odziedziczalnosci podle-
gala liczba kloskéw w klosie.

Znaczna odziedziczalno$¢ dlugosci stomy jest wynikiem nieznacznej
liczby genéw kontrolujacych te ceche, co wykazaly badania opubliko-
wane w pracy [19]. Zastosowanie nowej metody pozwalajgcej na kon-
trolowanie dziedziczenia cech iloSciowych (o zmiennosci ciagltej) pozwolito
na dokladne ustalenie podioza dziedziczenia diugosci stomy u zyta.

W badaniach postuzono sie mieszancami drugiego pokolenia miedzy
odmiang Dankowskie Zlote i rodami pétkarlowymi oraz mieszancami
powstalymi z krzyzowania form péikartowych.

Pomiary dlugosci slomy mieszancow drugiego pokolenia pozwolily na
stwierdzenie transgresji u okolo 75% osobnikow. Wystepujace wydiuze-
nie slomy mozna wyjasni¢é przyjmujgc hipoteze wspétdzialania czterech
par genow, z ktérych przynajmniej trzy w formie dominujgcej wy-
wolaly wydluzenie stomy. Powszechne wystepowanie transgresji w dru-
gim pokoleniu mieszancé6w mnasuwa przypuszczenie, ze transgresja wy-
stepuje u osobnikéw heterozygotycznych w odniesieniu do jednego lub
dwu loci gendéw D i L tworzgcych serie wielokrotnych alleli. Przypusz-
czalnie w populacji Dankowskie Zlote obok genéw D i L znajdujg sie
jeszcze dodatkowe geny powodujgce zrbéznicowanie dlugosci stomy.

Mala wartos¢ wspotczynnika odziedziczalno$ci dla liczby kloskéw
w klosie wynikala nie tyle z duzej zmienno$ci niedziedzicznej ile ze
stosunkowo malego dziedzicznego zrdznicowania tej cechy w obrebie
badanego materialu. Dlugos¢ stomy, diugos¢ klosa oraz liczbe kloskow
w klosie kontrolujg przewaznie geny addytywne. Nieaddytywny charak-
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ter dziedziczenia wykazuje masa 1000 ziarn, liczba ziarn w klosie oraz
grubos¢ drugiego miedzywezla.

Badania nad dziedziczeniem cech ilosciowych wskazujg na duze mo-
zliwosci uzyskania pomys$lnych wynikéw w hodowli zyta przy peinym
wyzyskaniu zjawiska heterozji.

Dziedziczenie alkilorezorcynoli

Wiele interesujgcych informacji uzyskano na podstawie badah nad
wlasciwoSciami chemicznymi. Zbadanie zawartosci alkilorezorcynoli
w ziarniakach zyta wykazalo znaczne zréznicowanie linii wsobnych pod
tym wzgledem. Zestawienie zawartosci alkilorezorcynoli w ziarniakach
zyta (wartosSci bezwzgledne) wedlug stanu genéw gléwnych samoniezgod-
nosci, wykazalo Scisly zaleznos¢ obu tych wartosci. Jak widaé na pod-
stawie danych zawartych w pracy [25] w tabeli 2 pozicm alkilorezorcynoli
(odpowiadajgcy ilosci orcyny w mg w 1 kg ziarna) w grupie Jinii o nie-
zmutowanych genach S i Z wymnosi okolo 500, w grupie linii o zmutowa-
nej jednej parze gendéw samoniezgodnosci okoto 400, zas w grupie linii
o zmutowanych obu parach genow sfsf zfzf okolo 300.

Jak mozna wyjasni¢ tego rodzaju prawidlowo$¢? — Przypuszczalnie
czgS¢ addytywnie dzialajgcych gendéw syntezy alkilorezorcynoli znajduje
si¢ w poblizu gléwnych genéw samoniezgodno$ci. Przej$cie zaré6wno ge-
now samoniezgodnosci jak i genéw kontrolujgcych synteze alkilorezorcy-
noli z postaci dominujgcej w recesywng moze byé wynikiem deficjencji
odcinka chromosomu, na ktérym znajdujg sie te dosé $cisle sprzezone
geny. W ten sposéb mozna wyjasni¢ zachodzacy zwigzek miedzy réznie
dzialajagcymi genami. Istnieje przypuszczenie, ze w poblizu genéw samo-
niezgodnosci nagromadzily sie geny wazne dla czynnosci zyciowych rosli-
ny. Jesli ta hipoteza jest stuszna, niebezpiecznie byloby wprowadzaé¢
wyraznie samozgodne linie wsobne, jak réwniez prowadzi¢ hodowle
w kierunku uzyskiwania linii o niskiej zawartosci alkilorezorcynoli. Wy-
chodzgc z tego zalozenia zaproponowaliSmy badania nad|skutkami cho-
Wu wsobnego siostrzanego z uwzglednieniem samoniezgodnosci, o kto-
rych wspominamy w dalszym ciggu niniejszej pracy.

Powracajgc do zagadnienia zawartosci alkilorezorcynoli, nalezy stwier-
dzi¢, ze wsréd licznych mutantéw znalezliSmy linie wykazujace znacz-
nie wigksze ograniczenie zawarto$ci tych substancji w ziarniakach w po-
rownaniu z liniami pochodzgcymi z chowu wsobnego. Nalezg do nich
nastgpujgce mutanty: M 127, M 131, M 132. Jednakze obserwacje polowe
dokonane na tych materialach wykazaly duze porazenie przez macznia-
ka. Wydaje sie prawdopodobne, ze obecno§é¢ alkilorezorcynoli w ziar-
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niakach zyta ma doniosle znaczenie je$li chodzi o zdrowotno$¢ roslin
i ze hodowla w kierunku obnizania zawartosci tych zwigzkow moze
przynies¢ powazne straty.

Nieco informacji o dziedziczeniu alkilorezorcynoli uzyskano na pod-
stawie nieopublikowanych prac [37] i [14]. Na $cisla wspolzaleznoséé sta-
nu genéw samoniezgodnosci (S i Z) z zawartoscig alkilorezorcynoli wska-
zujg nieopublikowane réwniez badania zawarte w pracy [14]. W pracy
tej stwierdzono w mieszancach pierwszego pokolenia, uzyskanych z krzy-
zowania linii Wierzbienskie B, X Zeelandzkie E, Wegierskie 1 X Zeelan-
dzkie E oraz Wegierskie 1 X Kazimierskie C;, wyrazny spadek zawartosci
alkilorezorcynoli. Linia Wegierska 1 nalezy do linii o wysokiej zawar-
tosci alkilorezorcynoli i posiada dominujgce geny gléwne samoniezgod-
nosci (S,5,Z,Z,vivfYY). Rowniez linia Wierzbienskie B, odznacza sie
wysokg zawartoscig alkilorezorcynoli i przypuszczalnie ma podobny skiad
genoéw glownych samoniezgodno$ci, chociaz sktadu tego nie stwierdzono
eksperymentalnie. Natomiast ojcowie, to jest Zeelandzkie E i Kazimier-
skie C;, majg jeden gen glowny samoniezgodnosci w formie dominujgcej,
drugi za§ w stanie recesywnym (sfsfZ;Z; i sfsfZ,Z,). Mieszance pokole-
nia F;, maja wiec sklad genetyczny SsfZZ. Poniewaz stwierdzono addy-
tywne dzialanie genéw kontrolujgcych synteze alkilorezorcynoli [37, 14],
przeto mieszance (SsfZZ) winny wykazywa¢ mniejszg zawarto$é tego
skladnika od formy rodzicielskiej (SSZZ).

Nieco inaczej niz w liniach wsobnych dziedziczy sie zawartosé¢ alkilo-
rezyrcynoli w mutantach. Przypuszczalnie w mutantach uzyskanych
dzialaniem szybkich neutronéw nastgpila zmiana w kontroli innego locus
od locus polozonych w sgsiedztwie genow samoniezgodnosci [37].

Interesujgco przedstawia sie znalezienie do$¢ znacznej korelacji mie-
dzy zawartoScig alkilorezorcynoli w ziarniakach matek a zawartoscig
tego skladnika w ziarniakach pokolenia F,. W pracy [37] tlumaczg te
zaleznos¢ wiekszg zywotnoscia gamet bez deficjencji. Nie jest wyklu-
czone rowniez, ze przekazywanie okrywy owocowo-nasiennej na ziar-
niaki F, przez organizm matki, moglo w tym przypadku odegraé¢ decydu-
jaca role w wystgpieniu dodatniej korelacji.

Dziedziczenie zabarwienia antocyjanowego kolanek, uszek i jezyczka

Skomplikowane rozszczepienia w pokoleniu F, na formy zabarwione
i niezabarwione wymagaly przeprowadzenia dokladnych studiéw nad
genetycznym podlozem regulowania zabarwienia poszczegélnych organdw

roslinnych.

2 — Postepy Nauk Roln. 4/86
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Tworzenie sie antocyjanu w tkankach roslin polega na oksydacji bez-

barwnego substratu, ktoéra czesto ma nastepujacy przebieg:
A—CH,—CHOH—B—A—CO—CO—CHOH—B

lub A—CH,—CHOH—B—A—CH,—CO—CO—B

Grupy A i B przybierajg rozne postacie, najczesciej kilku pierScieni

fenolowych z czionem CH,.

Poniewaz poszczegbélne geny kontrolujg synteze okreslonych grup
tworzagcych antocyjan, przeto zwigzek ten moze sie nie tworzyé jesli
jedna para genéw okaze sie nie czynna. Przypadek taki znany jest od
dawna u groszku pachngcego, gdzie uzyskane w pokoleniu F, rozszcze-
pienia w stosunku 9 zabarwionych do 7 niezabarwionych, wyjasniono
wspoldziataniem dwu par genéw (An,;An;, An,an,) koniecznych dla pow-
stania barwnika. W pokoleniu nastepnym boﬁviem tej heterozygoty na
16 osobnikdéw 9 bedzie moglo tworzyé antocyjan przy wspdéldziataniu
gen6w An; i An,, natomiast 7 osobnikéw to rosliny pozbawione dziala-
nia albo An, lub An, albo tez obu gendéw kontrolujagcych zabarwienie.
Jesli zalozymy, ze w syntezie antocyjanu bierze udzial wigcej niz dwie
pary gendw, wowczas rozszczepienia bedg podlegaly stosunkom wyra-

zonym rozwinigeciu ulamka _%r_l_, g»dzi‘e -n- jest liczbg genéw kontrolu-
n
jacych synteze tego Parwnika. Tak wiec dla n=3 stosunek ro$lin zabar-

wionych do niezabarwionych bedzie wynosil 27:37 a dla n=4 odpo-
wiednio 81:175, itd.

Przyjmujac hipoteze wspodidzialania genéw uczestniczacych w syn-
tezie antocyjanu nalezalo sie spodziewaé¢ nastepujgcych mozliwych roz-
szczepien w pokoleniu F,:

1) krzyzujac dwie homozygoty zabarwione — nalezy oczekiwac wy-

stgpienia tylko osobnikow zabarwionych

2) krzyzujac osobnika zabarwionego z niezabarwionym — mozna

oczekiwaé wystgpienia obok osobnikéw zabarwionych réwniez nie-
zabarwionych w stosunku 3:1 lub 9:7, przy hipotezie wspoétdzia-
lania dwu par genéw kontrolujacych syntez¢ antocyjanu

3) krzyzujac osobniki niezabarwione mozna spodziewaé sig Wysta-

pienia tylko osobnikéw niezabarwionych lub zabarwionych i mnie-
zabarwionych w stosunku 9:7, przy hipotezie wspétdzialania dwu
par genéw kontrolujacych synteze antocyjanu.

W naszych obserwacjach pokolen F, nie mozna bylo jednak przyjac
hipotezy dotyczacej wspoldzialania genow kontrolujacych synteze anto-
cyjanu, w wystepowaniu zgbarwienia poszczegblnych organow roslin.
Obserwowano bowiem w pokoleniu F, rolin zabarwionych rozszczepie-
nia na roliny zabarwione i niezabarwione. Fakt ten mozna bylo wy-
jasnié zasadniczo tym, ze obok genéw kontrolujgcych synteze antocyja-
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nu mamy do czynienia z dzialaniem genéw supresoré6w. Blizsza analiza
tego typu rozszczepien pozwolila na przyjecie najprawdopodobniejszej hi-
potezy dotyczgcej wspoéldziatania trzech par genéw supresoréw (Su;su; Su,
su;Sussug). Na to by supresja mogla nastgpié, konieczne jest wspétdzia-
lanie trzech dominujgcych gendéw w trzech locusach. Genotypy Su,;su,
Su,su,Sugsu; oraz pozostale w formie homozygot dominujacych powo-
dujg brak zabarwienia, natomiast genotypy Su;su,Su,su,sussu; az do
genotypu su,;su;su,su,su;su; nie hamujg syntezy antocyjanu.

Wystepowanie genéw supresoréw w roslinach zbozowych nie stwier-
dzono tutaj po raz pierwszy, gdyz Tahir i Tsunewaki opisujg taki przy-
padek w rodzaju Triticum [38].

Rozwazania nad przyjeciem najprawdopodobniejszej hipotezy doty-
czacej rozszczepien zabarwienia kolanek, uszek i jezyczka pozwolily na
przypisanie poszczegblnym liniom wsobnym wzoréw genetycznych doty-
czgcych syntezy antocyjanu [27, 28].

Jednakze nie poprzestano na oddzielnym wyjasnieniu sposobu dzie-
dziczenia zabarwienia wspomnianych trzech organéw roslin, a posta-
wiono pytanie jaki jest wspélny mechanizm kontrolujacy wystepowanie
tych cech. W tym celu postuzono sie metodg wyznaczania ewentualnych
sprzezen miedzy rozszczepieniami zabarwienia trzech organéw roslin
jakimi sg kolanka, uszka i jezyczek. Jesli przykladowo, krzyzujac rosliny
o zabarwionych kolankach i uszkach z roslinami o niezabarwionych tych
organach w pokoleniu F, zaobserwowano 56,25% roslin o zabarwionych
kolankach i 43,73% ro$lin o niezabarwionych kolankach oraz 75% roslin
o zabarwionych uszkach i 25% ro$lin o uszkach niezabarwionych, tc
przyjmujgc niezalezne dziedziczenie obu tych cech powinni$my uzyskaé
ooklo 42% roslin o zabarwionych kolankach i uszkach, 33% roélin o nie-
zabarwionych kolankach i zabarwionych uszkach, 14% roélin o zabar-
wionych kolankach i niezabarwionych uszkach oraz 11% roslin o nie-
zabarwionych kolankach i uszkach. Rekombinantami sa tuta; rosliny
0 niezabarwionych kolankach i zabarwionych uszkach (33%) oraz rosliny
o zabarwionych kolankach i niezabarwoinych uszkach (14%). Tak wiec
przy braku sprzezen rekombinanty winny wystapi¢ w pokoleniu F,
w 47%. Jesli kryterium chi kwadrat wykaze, ze rekombinantéw jest
mniej od spodziewanej przy niezaleznym dziedziczeniu liczebnosci, wow-
czas nalezy uzna¢, ze dane pary gendéw sg sprzezone. Badajgc tym spo-
sobem sprzezenia miedzy zabarwieniem kolanek i uszek, kolanek i jezycz-
ka oraz jezyczka i uszek, zauwazono czesto zmniejszong liczbe rekombi-
nantéw, mogacg $swiadczy¢ o istnieniu wspélnych genéw kontrolujacych
zarowno synteze antocyjanu jak i gendéw supresorow.

Poréwnujac uzyskane dane teoretyczne swiadczace o absolutnym
‘sprzezeniu okreslonej liczby wspélnych genéw z wzorami genetycznymi
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dla odpowiednich linii wsobnych, mozna bylo stwierdzi¢, ze w danych
przypadkach okreslone geny kontrolowaly synteze antocyjanu w obu
organach. Synteza tego barwnika w jezyczku i uszkach przebiegala
w sposob podobny, natomiast w kolankach odbywa sie ona nieco inaczej.

Gléwna roéznica tych dwu systeméw genetycznej kotnroli syntezy
barwnika polega na silniej zaznaczonej dzialalnosci supresji w uszkach
i jezyczkach w odréznieniu od kolanek, gdzie geny kontrolujace synteze
antocyjanu (An,an;An,An,) sg mniej ograniczone w swej dzialalnosci
genami Su;su;Su,su,Sugsu;. We wszystkich stwierdzonych przypadkach
genetycznej kontroli syntezy barwnika w trzech badanych organach
stwierdzono jednoczesne dzialanie trzech par gendéw supresoréw oraz
~dwu lub trzech par gendéw syntezy antocyjanu.

Hipoteza dotyczgca wystepowania ogoélem pieciu par genéw supre-
sorow kontrolujgcych zabarwienie kolanek, uszek i jezyczka, z ktorych
trzy kazdorazowo wspoéldzialajg z genami syntezy antocyjanu, okazala
sie wysoce prawdopodobna. Hipoteza ta zgadza sie z analogicznymi wy-
nikami badan zawartymi w pracy [38], gdzie zlokalizowano na chromo-
somach Triticum spelta pie¢ gendéw supresorow pigmentacji (na chromo-
somie 24, 2B, 2D, 3B i 6A).

Zaznaczy¢ nalezy, Zze samo nasilenie zabarwienja antocyjanowego po-
szczegblnych organdéw roslin podlega silnemu wplywowi $rodowiska, co
stwierdzono w nieopublikowanej pracy [5]. Niska temperatura, przy
jednoczesnej wysokiej wilgotnosci powietrza, wplywa na intensywniej-
sze zabarwienie antocyjanowe kolanek zyta.

Dziedziczenie fioletowego zabarwienia ziarniakéw

Uzyskane z kolekcji WIR poprzez IHAR fioletowe ziarniaki zyta wy-
kazywaly heterozygotyczno$é tej cechy. Jednakze na skutek chowu
wsobnego uzyskano liczne linie przekazujace fioletowe zabarwienie ziar-
niakéw w sposéb pozwalajacy na stwierdzenie ich homozygotycznosci.
Linie o fioletowym zabarwieniu ziarniakoéw krzyzowano z liniami wsob-
nymi o ziarniakach normalnych, takimi jak Horton D,, Rogalinskie F,
Kazimierskie B,, Dankowskie sel. 231, Zeelandzkie E, Kazimierskie H,
Wioszanowskie C i Kazimierskie Cj.

Na podstawie badan przedstawionych w nieopublikowanej pracy [7]
stwierdzono, ze barwnik antocyjanowy wystepuje w trzech zewnetrznych
warstwach okrywy owocowo-nasiennej ziarniakéw zyta. Nasilenie barwy
fioletowej ziarniakow zalezy od ilosci antocyjanu wystepujgcego w po-
szczegdlnych warstwach okrywy. Im wigcej barwnika, tym silniejsze za-
barwienie ziarna, nadto najwieksza ilos¢é barwnika wystepuje w warstwie
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komoérek potozonych pod skérkg a utworzonej z komodrek poprzecznych.
Wobec takiego zr6znicowania nasilenia barwnika nalezalo przyja¢, ze
oprécz genéw kontrolujgcych synteze antocyjanu (AnAn) wspéldzialajg
z nimi geny kontrolujgce nasilenie wystepowania zabarwienia w ilosci
przynajmniej dwu par (Co,co,Co,co0,).

Skutkiem lokalizacji komoérek zabarwionych w lupinie owocowo-na-
siennej nie mozna bylo wyjasni¢ przyczyny jednoczesnego wystepowa-
nia ma jednej roslinie ziarniakéw zabarwioych obok niezabarwionych,
jedynie tylko oddzialywaniem organizmu matecznego. Rowniez tej pstro-
katosci nie mozna wyjasni¢ zjawiskiem ksenii a jedynie tylko wspodl-
dzialaniem gendéw syntezy antocyjanu z genotypem matecznym. Przyjeta
hipoteza wspéldzialania jednej pary gendéw kontrolujgcych synteze anto-
cyjanu (Anan) w obecnosci dwu par genéw kontrolujacych nasilenie tego
zabarwienia (Co,c0,Co,c0,) zostala sprawdzona na dwunastu populacjach
mieszancowych F,, przy czym uzyskano peilng zgodno$¢ wynikéw obser-
wowanych rozszczepien z teoretycznymi zalozeniami. Pstrokatos¢ zabar-
wienia, polegajagca na obecno$ci ziarniakow zabarwionych obok ziarnia-
kow niezabarwionych w klosach jednej rosliny, jest wynikiem wsp6i-
dzialania zréznicowanych genotypéw syntezy antacyjanu w =ziarniakach
(AnAn lub Anan) z recesywnymi genami €0,C0;C0,C0,.

Polimorfizm bialkowy

Stosujgc metody immunologiczne polegajace na stwierdzeniu obecno-
ci lub braku antygenéw w ziarniakach dwudziestu linii wsobnych (tab.)
ustalono w Instytucie Genetyki Roslin PAN w Poznaniu pod kierurkiem
prof. I. Wiatroszaka, znaczne zr6znicowanie wystepowania poszczegol-
nych siedmiu bialek (oznaczonych symbolami A, B, C, D, E, F, G) w ba-
danych liniach. Pézniejsze badania pozwolily na identyfikacje poszcze-
goélnych antygendéw z odpowiednimi biatkami. Tak wigc okazalo sie, ze
antygen A jest B amylaza. Analiza pokolenia F, wykazala, ze obserwo-
wany polimorfizm f amylazy moze by¢ wynikiem modyfikacji potransla-
cyjnej lub obecnosci zlozonego locus (multigene family). Potwierdzono
"wyniki weczesniejszych prac [1, 2], ze geny (gen) dla 8 amylazy sg po-
lozone na chromosomie 6/5R. Badane liczne wsobne cechuje szeroka
i interesujgca zmienno$é¢ cech. Przykladem tego jest wykrycie f amylazy
w ziarniakach linii Kazimierskie H i Wegierskie 1, na poziomie ponizej
1% zawartosci stwierdzonej w liniach kontrolnych. Wykrycie i scharak-
teryzowanie tego typu mutacji (regulatorowych w szerokim sensie tego
terminu) moze przyblizy¢ poznanie zlozonych mechanizméw regulacji
ekspresji genéw u ro$lin wyzszych. Stwierdzono, ze wspomniana wyzej
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Tabela
Wystepowanie biatek antygenowych w liniach wsobnych Zyta

Antygeny

Linie wsobne
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Kazimierskie B,
Kazimierskie C;
Kazimierskie D -
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Wielkopolskie C
Mikulickie Wczesne R
Rogalinskie F,
Rogalinskie Pa
Wegierskie 1
Wierzbienskie B,
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Imperial E
Dankowskie sel. 231
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Zeelandzkie E
Zeelandzkie G
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mutacja ma charakter cis-dominujgcy w stosunku do locus B aymlazy,
jej miejscem jest wiec rejon DNA w poblizu lub w obrebie locus.

W wyniku rozszczepien stwierdzonych w F, okazalo sie, ze wszystkie
antygeny dziedziczg sie mono lub diamerycznie w stosunku 3:1 lub 5:1.
Sg one wiec tatwe do lokalizacji na poszczegélnych chromosomach. Tym
bardziej, ze ich obecnosé (+) lub brak (—) mozna stwierdzié na pojedyn-
czych ziarniakach. Z uwagi na monomeryczne dziedziczenie sie wyste-
powania poszczegélnych antygendéw beda one najlatwiejsze do lokaliza-
cji na poszczegbélnych chromosomach. Poniewaz moga to by¢ istotne dla
organizméw roslinnych bialtka, dokladniejsze wyjasnienie ich genetycznej
funkcji zarysowuje sie jako specjalnie wazne. Dotychczasowe analizy
biochemiczne wykonane w roku 1985 w IGR PAN w Poznaniu na ziar-
niakach trisomicznych roélin pozwolily zlokalizowa¢ antygen B ma chro-
mosomie 6R i antygen D na chromosomie 7R. Poniewaz wuprzed-
nio zlokalizowano antygen A (3 amylaza) na chromosomie 5R przeto
obecnie rozporzgdzamy genami markerami polozonymi na chromoso-
mach 5R, 6R i 7TR. Je§li ta cze$é programu zostanie uwienczona dalszymi
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pomy$lnymi osiggnieciami, zyto stanie sie rosling o lepiej poznanej dzie-
dzicznej strukturze metabolizmu bialek od ro$lin, ktérym genetyka po-
Swiecita znacznie wigcej uwagi.

Siostrzany chéw linii wsobnych

W pracy [20] poswieconej genetycznym podstawom czeSciowej samo-
zgodnosci linii wsobnych zyta, zwrécono uwage ma mozliwos¢ szkodli-
wego wplywu samozgodnosci na wartos¢ kombinacyjng linii wyprowa-
dzanych systemem $cistego chowu wsobnego. W tym celu postanowiono
wyprowadzi¢ linie wsobne samoniezgodne stosujgc chéw siostrzany i po-
réwnaé ich wartos¢é kombinacyjng z wartoscig kombinacyjng linii samo-
zgodnych. Wybér linii samoniezgodnych polega ma umieszczaniu pedow
bocznych dwu roélin pod wsp6lnym izolatorem, przy jednoczesnym -od-
dzielnym izolowaniu pedéw gléwnych obu ro$lin. To ostatnio wspom-
niane izolowanie ma-na celu sprawdzenie samoniezgodnosci lub czescio-
wej samozgodno$ci wybranych do chowu wsobnego roslin. Przyjmujgc
dzialanie dwu par genéw glownych i przynajmniej trzech par genow
modyfikator6w kontrolujgcych samoniezgodnosé latwo obliczy¢, ze
prawdopodobienstwo wybrania dwu homozygot dominujgcych jest bardzo
mate i wynosi okolo 0,000001 to jest raz na milion przypadkéow. Malo
prawdopodobny wybér dwu homozygot dominujgcych pod wzgledem ge-
néw samoniezgodnosci nie pozwala na obserwowanie stalego przekazy-
wania samoniezgodnosci obu ros$lin w siostrzanym chowie wsobnym na
kolejne pokolenia. Rozwazania ogélne i poréwnanie teoretycznego roz-
kladu roslin samoniezgodnych i czeSciowo samozgodnych z praktycznie
obserwowanym, potwierdzily hipoteze dotyczacg trudnosci w uzyskiwa-
niu we wszystkich pokoleniach par roslin samoniezgodnych. Jednakze
prowadzona selekcja w kierunku samomezgodnosm w postepujacych po-
koleniach chowu wsobnego zwiekszala liczebnosé par obopélrie samo-
niezgodnych [32].

Mimo krétkotrwatego smstrzanego chowu wsobnego oraz duzej zmien-
nosci plonu ziarna z rosliny zaobserwowano przecigtny staly spadek plen-
nosci, niezalezny od przebiegu pogody w latach. Poszczegélne rody
wsobne wykazuja zréznicowanie dotyczace szybkoSci spadku plonu ziar-
na z rosliny. Rody w wyzszym stopniu samozgodne na skutek samoza-
pylenia wykazujg szybszy spadek plonéw w poréwnaniu z rodami samo-
niezgodnymi. Pozostale cechy, to jest krzewistos¢, wysokos¢ roslin i diu- )
gosé klosa, nie wykazywaly na ogél wyraznej depresji powodowanej
chowem wsobnym. Dluzszej stomie i diuzszemu klosowi towarzyszyty
réowniez wieksze plony ziarna z rosliny. W drugiej czesci tych badan,
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przygotowywanej obecnie do druku, opublikowane bedg wymiki trzy-
letnich doswiadczen z plenno$cig poszczegélnych typéw mieszarhicow wraz
ze sprawdzeniem ewentualnych zalezno$ci zachodzacych miedzy samo-
niezgodnos$cig linii wsobnych a ich warto$cig kombinacyjna.

Jesli by zalezno$¢ taka miala miejsce to proponowana metodg uzyski-

wania linii wsobnych dla tworzenia mieszaricow mialaby doniosle zna-
czenie.

Badania anatomiczne

. Istotne znaczenie w przebiegu podstawowych proceséw zyciowych
roslin zbozowych odgrywa lis¢ flagowy, a zwlaszcza budowa anatomiczna
jego skorki. Liczba, rozmieszczenie oraz wielkosé komoérek szparkowych
oraz wielko$¢ przestworé6w miedzykomoérkowych i owlosienie odgrywaja
wielkg rol¢ w wymianie gazéw, decydujgcej o sprawnosci fotosyntezy,
oddychaniu i transpiracji — czynnikach warunkujgcych wysoka produk-
tywnos¢ roslin.

Przedmiotem badan morfologicznych i anatomicznych liscia flago-
wego przeprowadzonych w latach 1973—1976, bylo 20 linii wsobnych
zyta oraz 8 mieszancéw pierwszego pokolenia [10].

Cechami silnie zwigzanymi z genetycznymi wlasno$ciami linii wsob-
nych i stosunkowo malo zaleznymi od warunkéw Srodowiska, réznych
W poszczego6lnych latach, okazaly sie liczby wloskéw na 1 mm?, diugosé
komoérek epidermalnych oraz dlugosé aparatéw szparkowych w rzedzie.

Odleglos¢ rzedow z aparatami szparkowymi, szerokos$é komérek epi-
dermalnych, réwnomierno$¢ rozmieszczenia aparatéw szparkowych oraz
do pewnego stopnia odleglos¢é wiloskéw od aparatéw szparkowych, odle-
glos¢ miedzy wloskami w rzedach i dlugosé komérek wloskowych, za-
lezag w znacznym stopniu od warunkéw Srodowiska. Stwierdzono istotne
korelacje miedzy odlegloscig aparatow szparkowych w rzedach a liczbg
aparatéw szparkowych na 1 mm? miedzy szerokoscig liscia flagowego
a odleglo$cig rzedoéw z aparatami szparkowymi oraz miedzy liczbg apa-
ratow szparkowych na 1 mm? a liczbg aparatéw SZparkowych na 100
komoérek epidermalnych.

Zmieniajgca sie masa 1000 ziarn przy wzrastajgcej liczbie aparatow
szparkowych na 1 mm? wskazywala na istnienie optimum liczby apara-
téw szparkowych na 1 mm?, wynoszgcym okoto 55 na mma?.

Jednoroczne badania wplywu wilgotnosci podloza na liczbe apara-
tow szparkowych i wloské6w na 1 mm? liscia flagowego wskazujg na
zréznicowanie reakcji linii.

Cechy istotnie réinigce linie takie jak: dlugo$¢ komodrek epidermal-
nych i dlugo$¢ aparatéw szparkowych, wykazujg zjawisko heterozji



T. Ruebenbauer, L. Kubara-Szpunar, S. Kaleta, K. Pajgk 25

w pokoleniu F,. W mieszancach linii wsobnych stwierdzono wystepo-
wanie heterozji dotyczacej budowy anatomicznej skoérki liscia flago-
wego. Obserwowane w mieszancach F, przyblizenie wloskow do apara-
tow szparkowych uzna¢ nalezy réwniez za korzystny objaw heterozji.
Ujemne wskazniki ,,w”, ktéra to wartos¢ przedstawia wzgledng wielkosé
odchylenia wskaznikéw F, od $redniej rodzicow, dotyczace liczby apa-
ratéw szparkowych zwigzane sg z szybszym wzrostem liscia flagowego
mieszanca w pierwszym terminie oceny.

Jako termin -pobierania probek liscia flagowego do badan anatomicz-
nych zaleci¢ mozna okres kwitnienia roslin, w ktéorym poszczegélne ele-
menty anatomiczne osiggajg swoja maksymalng wielkose¢.

Omawiana praca [10] daje podstawe do przeprowadzenia dalszych ba-
dan celem wyboru wskaznik6w najbardziej korelujacych z plonem. Wy-
brane wskazniki moglyby stanowi¢ metode oceny zdolnosci kojarzenia
linii.

Trisomia

Uzycie linii trisomicznych wymaga dokladnej identyfikacji poszcze-
gélnych pietnastu chromosomow tworzacych 6 biwalentow i 1 triwalent.
Nomenklatura tych siedmiu par chromosoméw nie jest ustalona w spo-
s6b podobny jak to ma miejsce u heksaploidalnej lub tetraploidalne;
pszenicy. Riley i Chupman oraz Riley usilujg znalez¢ homeologie mig-
dzy siedmioma parami chromosomow zytnich (R) oraz siedmioma chromo-
somami genomoéw A, B, D pszenic.

Mimo jednak, ze tylko 4 chromosomy wykazuja pelng hormeologie
z chromosomami genoméw A, B, D pszenicy, natomiast trzy chromo-
somy tej homeologii nie wykazujg, to jednak coraz bardziej przyjmuje
sie w genetyce zyta nomenklatura Filey’a (1R do 7R). Heneen przyiat
zasade numerowania poszczegdlnych chromosomoéw wedlug ich ksztaltu
wielkosci i indeksu ramion. Chociaz nie jest to nomenklatura filogene-
tyczna, oparta na podstawach ewolucji gatunkéw, to jednak ma zalety
jako oparta na morfologii, koniecznej do stwierdzenia identycznosci
chromosoméw. Z tego wzgledu w poczgtkowych pracach polskich czesto
stosowano nomenklature Heneena. Obecnie, obok metod morfologiczne-
go rozpoznawania chromosomoéw, stosuje sie metody oparte na barwie-
niu heterochromatyny i to rozpoznawanie w oparciu réwniez o merfo-
logie chromosoméw, stuzy do identyfikacji rodzaju trisomii. Heneen ozna-
czyl chromosomy cyframi od 1 do 7. Chromosom 1 jest najdiuzszym
chromosomem, natomiast chromosom 7 najkrétszym.

W naszych badaniach postugujemy sie nomenklaturg obecnie Riley’a,
ktorg latwo mozna poréwna¢ z innymi podanymi przez Jenkinsa, Evansa,
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Riley’a i Fgupta. Uzywane do badan linie trisomiczne pochodza z Za-
ktadu Roslin Zbozowych IHAR w Krakowie i zcstaly wprowadzone
przez Pilcha [15].

Celem badan byla lokalizacja genéw warunkujgcych niektére cechy
morfologiczne u zyta oraz wyprowadzenie homozygotycznych form triso-
mikow. W tym celu krzyzowano linie trisomiczne z 4 liniami wsobnymi
- zyta (Wierzbienskie B,, Wegierskie 1, Rogalinskie Pa i Wielkopolskie C)
o znanym skiadzie genetycznym. Przeprowadzono wstepng analize roz-
szczepien di- i trisomicznych w pokoleniu F,; dla nastepujacych cech:
antocyjanowe zabarwienie kolanek przed dojrzaloscia mleczng, nalot
woskowy na zdzble przed dojrzaloscia mleczng oraz dla owlosienia do-
klosia. Wedlug wczesniejszych rozwazan opublikowanych w Genetica
Polonica [28] antocyjanowe zabarwienie kolanek jest warunkowane dzia-
laniem 3 par gendéw supresoréw i przynajmniej 2 par gendéw syntezy.
Poniewaz badane linie byly zréznicowane pod wzgledem 2 par genéw,
przeto istniala mozliwo$¢ zlokalizowania tylko 2 par gendéw. Zgodnie
z przewidywaniami geny te zlokalizowano na chromosomach 2R i 3R.
Nalot woskowy na zdzble kontrolujg wedlug poprzednich badan 3 pary
genow, wobec tego rosliny mateczne mogg tworzyé 24 rdézne gamety,
a rosliny ojcowskie 12 réznych gamet, z ich polgczenia, zgodnie z zaloze-
niami, powinno by¢ 27,1% roslin z silnym malotem, 68,7% roslin z na-
lotem s$rednim i 4,2% ro$lin bez nalotu. Poréwnujgc dane empiryczne
z rozkladem teoretycznym mozna bylo stwierdzi¢ zgodnosé wynikow tyl-
ko dla chromosomu 6R, co nasuwa przypuszczalnie sprzezenia genu
kontrolujgcego antygen B z genem kontrolujgcym nalot woskowy.

Owlosienie doklosia wedlug poprzednich badan jest kontrolowane
przez 2 pary gendw. Linie wsobne Rogalinskie Pa i Wegierskie 1 po-
siadajg jedng pare gendw w formie recesywnej, a linia Wierzbienskie B,
obie pary genéw w formie dominujgcej. Ten sklad genetyczny linii wa-
runkuje przyjety teoretyczny stosunek rozszczepien w F, — 50% ro$lin
o silnym owlosieniu doklosia, 41,7% ro$lin o $rednim owlosieniu i 8,3%
roslin bez owlosienia doklosia. Poréwnanie rzkladu teoretycznego z empi-
rycznym wskazuje na mozliwosé lokalizacji jednej pary genéw na
chromosomie 7R, a drugiej pary genéw mna chromosomie 5R, co
zgodne jest z literaturg. Wymik ten rézni sie od uprzednio dokonanej
lokalizacji o tyle, ze przy uzyciu substancji homologicznych chromoso-
moéw zyta w genomie pszenicy, podstawiono tylko chromosom S5R
w miejsce chromosomu 5A i 5D. Tg droga zlokalizowano tylko jedna
pare gendw. Zaznaczy¢ tutaj nalezy, ze dokonano substytcji tylko jednej
pary chromosoméw, co daje mozliwo$é lokalizacji tylko jednej nie sprze-
zonej pary gendéw. Gdyby nawet dokonano substytucji 2 krytycznych par
homeologicznych chromosoméw to i woéwezas moglaby mastgpi¢ lokaliza-

)
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cja tylko jednej pary genéw w przypadku takiego skladu genetycznego
jaki obserwujemy w linii Rogalinskie Pa. Linia ta o skladzie ha;ha;Ha,
Ha, daje miedzy innymi gamety ha,Ha,, ktére po podwojeniu dajg zy-
goty ha;ha,Ha,Ha,, pozwalajace na stwierdzenie lokalizacji genéw owlo-
sienia doklosia tylko na jednym chromosomie.

Ze wzgledu na nieliczny material trisomiczny wyniki dotyczace lokali-
zacji genoOw na poszczegblnych chromosomach wymagajg jeszcze potwier-
dzenia.

Translokacje

Juz w trakcie teoretycznych rozwazan nad systemem dziedzicznym
u zyta [17] zwrécono uwage na doniosto$é translokacji w tworzeniu
mozliwosci czestszego wystepowania korzystnych mieszancdéw w popu-
lacjach zyta. Jesliby bowiem drogg translokacji mozna bylo nagromadzié
wiekszg, liczbe gendw w okolicy genow S i Z, ktorych heterozja przejawi
si¢ w pierwszym pokleniu, to wéwczas na skutek systemu samoniezgod-
nosci wzroslaby szansa wystepowania tych genéw w heterozygotycznej
formie.

Drugim waznym powodem poszukiwania linii translokowanych jest
mozliwos¢é uzycia ich w celu lokalizacji gendw na chromosomach w spo-
s6b podobny jak to ma miejsce u jeczmienia. Poniewaz jednak w chowie
wsobnym szczerbatos¢ klos6w nie moze stanowi¢ podstawy do wyboru
heterozygot translokowanych, przeto opracowano metode poszukiwania
tych mutantéw na drodze badania zywotnosci pylku, zawartej w mie-
opublikowanej pracy [14].

Ziarniaki odmiany Dankowskie Zlote i linii wsobnej Wielkopolskie
C (24 pokolenia wsobne) napromieniowano w cyklotronie Instytutu Fizyki
Jadrowej w Krakowie w roku 1980 jednorazowo dawkg 500 radow
szybkich neutronéw. W pokoleniu M, uzyskano znaczne zrézinicowanie
roslin, ograniczono sie jednak gléwmie do poszukiwan roslin o zmniej-
szonej zywotnosci pylku, jako przypuszczalnych heterozygot transloko-
wanych. W wiekszoéci przypadkéw zywotnos¢ pylku w M; wzrosla
znacznie w poréwnaniu z pokoleniem M,.

Jednakze wystepowanie znacznej zmiennoSci niedziedzicznej zywot-
no$ci pyltku zyta w pokoleniu M, i M; utrudnilo wyboér przypuszczal-
nych heterozygot translokowanych. Stwierdzono istotne zrdznicowanie
zywotnosci pytku w pokoleniu M; miedzy linia wsobng Wielkopolskie C
i odmiang Dankowskie Zlote, przy czym ta ostatnia odmiana wykazywata
znacznie wiekszg zywotnos¢ pytku.

Do badan cytologicznych majacych na celu stwierdzenie wystepowa-
nia translokacji zaproponwano wyhor roslin rozszczepiajacych sig w po-
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koleniu M; i M; na okolo 50% o duzej zywotnosci pyltku i okolo 50%
o niskiej zywotnosci. Badania te prowadzone sg zaréwno w Pracowni
Genetyki Zyta Katedry Szczegélowej Uprawy Roslin Akademii Rolni-
czej w Krakowie jak i w Instytucie Genetyki Roslin PAN w Poznaniu.

Znaczenie uéyskdnych wynikéow badart dla ulepszenia metod hodowli zyta

Rozwazaniom dotyczacym poznania ogélnych zasad dziedzicznosci
cech warunkujgcych zwigkszenie wartoSci odmian zyta po$wiecono wiele
prac [18, 23, 16]. W pracach tych zwrécono uwage na konieczno$é do-
kladnego poznania dziedzicznych wlasciwosci zyta jako podstawy $wia-
domej hodowli. Majg one charakter programéw naukowych, ktérych
znaczna czeS¢ znalazla rozwigzanie w poézniejszych publikacjach Pracowni
Genetyki Zyta oraz w publikacjach innych zespoléw badawczych.

W pracy [19] autorzy podali nowg metode statystyczng pozwalajaca
na badanie odziedziczalnosci cech podlegajgcych zmiennosci cigglej, a wiec
takich jak plon, dlugos$¢ stomy, wielko$¢ roslin itp. Rozpatrujgc wielkosé
badanej cechy na osi x, za$§ czestotliwo$¢ wystepowania osobnikéw w kla-
sach na osi y ukladu wspoéirzednych, mozna zauwazy¢ zaré6wno pewng
tendencje¢ w liczebnosci poszczegélnych klas jak i odstepstwa od ogdl-
nych tendencji. Droga eliminowania tych odstepstw w stosowanej me-
todzie mozliwe jest uzyskanie cigglej krzywej ,wygladzajgcej” niero6w-
nosci prostokatow. Jesli krzywa ta wynikajgca z podlegania wielkosci
nrawu Gaussa odpowiada jakiej§ hipotezie genetycznej, wowczas hipoteze
ta mozna przyja¢ z dowolnym prawdopodobienstwem. Metode te spraw-
dzono po raz pierwszy dla okreslenia dziedziczenia dlugosci stomy u psze-
nicy [22] nastepnie za$.zastosowano jg dla okreslenia dziedziczenia diu-
gosci stomy w mieszancach populacyjnych odmian i rodow zyta [26].

Zastosowana metoda wymagajgca uzycia maszyny cyfrowej, okazata
si¢ przydatna do okre$lenia dzialania i liczby genéw wplywajacych na
dlugos¢ stomy mieszancéow dwéch populacji drugiego pokolenia, powsta-
tych w wyniku krzyzowania karlowych form pszenicy z formami normal-
nymi. Réwniez zastosowanie tej metody w odniesieniu do mieszancow
drugiego pokolenia odmiany Dankowskie Zlote z rodami pétkartowymi
2RM-1C-1 i 2RM-1C-5 oraz mieszancow powstalych z krzyzowania mig-
dzy sobg poétkarlfowych rodéw, dalo pomyslne wyniki podane uprzednio
przy omawianiu dziedziczenia cech ilo$ciowych.

Badania nad mesky jalowos$cig, samoniezgodnoscig oraz . obserwacje
nad prowadzeniem chowu siostrzanego pozwolily na opracowanie nowej
metody hodowli zyta.
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W metodzie tej podano wskazéwki dotyczace wprowadzenia linii
meskojalowych jako matek, wynikajace z osiggnie¢ podanych w pracy [35].

Za ojcobw poleca sie uzyé¢ linie o jednej parze recesywnych genéw
modyfikatoréw samoniezgodnosci (np. SSZZVVYYww). Linie takie za-
wigzuja ziarniaki w liczebno$ci nie przekraczajgcej na ogét 20%. Jesli
sie przyjmie, ze udzial tych linii zapylaczy wynosi np. 10% to w popu-
lacji F, liczebno$¢ osobnikéw przy niskim zapyleniu w obrebie wysoce
samoniezgodnego zapylacza nie powinna byé znacznie wieksza od 2%.

Jest to tak nieznaczna liczebnos¢ osobnikéw nie bedgcych mieszan-
cami, ze przy wspolnym zbiorze matek i ojcow, nie powinna wplynaé ¢
istotnie na wyzyskanie efektéw heterozji w tym wypadku w 98%.

Réwniez praca dotyczaca chowu siostrzanego [32] daje praktyczne
wskazania dotyczace wyprowadzania materialu do krzyzowan. Obok po-
zytywnych osiggnie¢ zanotowaé nalezy rowinez wyniki, ktére wprawdzie
nie daja wskazowek dla hodowli, jednak pozwalajg na unikanie bledéw
w wyborze kierunku hodowlanego. Do tego typu wskazan zaliczy¢ na-
lezy stwierdzenie ujemnego wplywu obnizenia zawartosci alkilorezorcy-
noli na zdrowotnos¢ roslin. Przypuszczalnie zwigzki te bedgce pochod-
nymi fenolu, dzialajg podobnie do fungicydéw. Dotychczas uzyskane bez-
ostne formy zyta przy plejotropowym dzialaniu recesywnych genéow,
wykazujg duzg depresje plonéw. Skutkiem tego ich uzycie w hodowli
mija sie z celem, a mutageneza winna i§¢ w kierunku uzyskiwania in-
nego typu bezostnych form.

Niewatpliwie dalsze badania nad genetyka zyta pozwolg na stopniow:
doskonalenie tej cennej rosliny, ktéra w stosunkowo niedlugim okresie
hodowlanym zachowala wiele cech roslin pierwotnie wzietych do uprawy.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO
ROLNICZE I LESNE POLECA

NAWOZENIE

PRACA ZBIOROWA POD REDAKCJA PROF. DR. HAB. ROMANA CZUBY
WARSZAWA 1986, NAKEL. 10.000 EGZ., STRON 563, CENA ZL 650,—

Publikacja przeznaczona giownie dla studentéw uczacych sie w akade-
miach rolniczych, a takze dla kadry inzynieryjno-technicznej pracujacej w rol-
nictwie i dziedzinach zwigzanych z rolnictwem, Publikacja jest drugim wy-
daniem, znacznie poszerzona i uzupelniona o najnowsze wiadomosci z zakresu
zywienia roslin. Wykorzystano wyniki i osiggnigcia z ostatnich dziesigciu lat
(1972—1984). Zebrane wyniki podane w publikacji stanowig najnowsze osigg-
niecia w zakresie badan chemiczno-rolniczych tak w kraju, jak i za granics,
zwlaszcza w krajach zachodnich.

Ksigzka obejmuje szeroka tematyke zagadnien. Calosé materialu ujeto w
szesnastu rozdzialach. I tak, poczawszy od srodowiska przyrodniczego (opra-
cowal prof. dr hab. S. Moskal), poprzez omoéwienie podstaw mineralnego’
zywienia roélin (opracowala prof. dr hab. M. Ruszkowska), teoretycznych pod-
staw nawozenia (opracowal prof. dr hab. M. Fotyma), a nastgpnie oméwieniu
zawarto$ci i przemian skladnikéw pokarmowych w glebie (opracowal prof.
dr hab. S. Marek), scharakteryzowano nawozy organiczne przez dr. Czeslawa
Maékowiaka, nawozy mineralne przez prof. dr hab. Romana Czubg. Dalej
oméwiono mechanizacje nawozenia (dr hab. E. Kaminski). Dokladnie omoéwio-
no mechanizacje nawozenia gbornikiem, gnojowicg, mechanizacje wapnowa-
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nia gleb, mechanizacje nawozenia stalymi nawozami mineralnymi, roztworem
azotowym. Pod koniec tego.rozdzialu Autor oméwil zagadnienie pracy maszyn
w trudnych warunkach glebowych i klimatycznych oraz sprawe istotna, bez-
pieczenstwa i higieny pracy podczas nawozenia.

Obszerny dziewigty rozdzial opracowany przez prof. M. Fotyme traktuje
0 nawozeniu roslin uprawnych. Oméwiono w nim nawozenie roslin zbozowych,
roslin pastewnych, oleistych i widknistych, nastepnie roslin okopowych i strgcz-
kowych. Dalszy rozdzial tegoz Autorka traktuje o systemach nawozenia w
zmianowaniach. W koncowej czesci publikacji zamieszczono informacje na
temat nawozZenia w warunkach nawadniania (prof. dr hab. J. Dziezyc) oraz
wplyw nawozenia na jakos$é roslin (prof. dr hab. T. Mazur).

W rozdziale czternastym prof. M. Fotyma omoéwil metody okreslania po-
trzeb nawozowych roslin. Autor przedstawit doswiadczenia wegetacyjne i po-
lowe, testy glebowe, testy roslinne, a nastepnie zwigzki miedzy testami gle-
bowymi i roslinnymi.

W ostatnich rozdzialach podano organizacje stuzb agrotechnicznych w Pol-
sce i za granicg: Holandii, Danii, Austrii, RFN, a takze krajach RWPG.

W zakonczeniu publikacji zamieszczono, obrazujgc mapkami, rejonizacje
nawozenia w Polsce.

Cenna literatura polska i zagraniczna konczy te wyjatkowo przydatng pu-
blikacje. :




