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ZAGADNIENIE PLCI W HODOWLI ROSLIN

W hodowli roslin rozdzielnoplciowych zagadnienie plci ma duze
znaczenie z dwoéch zasadniczych przyczyn. Pierwszg przyczyng jest rézna
produktywnos$¢ roslin o réznych typach pici. W przypadku plonu owocow
1 nasion réznice w produktywnosci sg bezposrednio zwigzane z samg
strukturg kwiatéw. Tak wiec najbardziej wydajne pod tym wzgledem
sg rosliny zenskie i te ros$liny jednopienne, ktére wytwarzaja duza ilos¢
kwiatow zenskich. Ro$liny meskie jako zapylacze gwarantujg wysoka
produktywnos$¢ roslin zenskich, jednak same przez sie sq bezuzyteczne
i wobec tego ze stanowig okolo 50% populacji dwupiennych, powaznie
obnizajg plony z jednostki powierzchni. Najkorzystniejsze, z punktu
widzenia produkcji owocéw i nasion, sg ro$liny hermafrodytyczne,
u ktérych tworzg sie wylgcznie kwiaty obuplciowe. Rosliny takie majag
podobne potencjalne mozliwosci tworzenia owocéw i nasicn jak zenskie,
lecz wobec tego, ze posiadaja wlasny pylek, moga wystepowa¢ w jedno-
litych populacjach bez ro$lin meskich.

Czlowiek w procesie diugotrwalej selekcji otrzymal wiele form
uprawnych o najkorzystniejszych z praktycznego punktu widzenia ty-
pach plci. Przykladem tego moga byé hermafrodytyczne truskawki lub
winoro$l, ktére najprawdopodobniej pochodza od dwupiennych przodkow
i jako formy bardziej produktywne zostaly wprowadzone do uprawy.

Z drugiej strony o produktywnosci roslin rozdzielnoptciowych decy-
dujg rowniez pewne wlasciwosci biologiczne $ci§le zwigzane z okreslony-
mi typami plci. Tak np. ro$liny zenskie u szpinaku s znacznie
produktywniejsze od meskich, natomiast u szparaga odwrotnie — osobni-
ki meskie wydajg czesto o 50% wyzszy plon w poréwnaniu z zenskimi.
Ze zroznicowaniem plciowym roslin zwigzane sg takze inne wlasciwosci,
miedzy innymi takie jak rézne tempo wzrostu i rozwoju. W konsekwencji
prowadzi to (np. u dwupiennych konopi) do negatywnego, z praktycznego
punktu widzenia, zjawiska nier6wnomiernego dojrzewania roslin.

Drugg przyczyng podnoszgcg range zagadnienia pici w hodowli roslin
Jest wykorzystanie roslin zenskich jako form matecznych do produkeji
mieszancoOw heterozyjnych. Rosliny rozdzielnoplciowe sg niejako biolo-
gicznie predestynowane do krzyzowania, przy czym wystepujgce zja-
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wisko heterozji stwarza okazje do jego wykorzystania i podniesienia
produktywnosci roslin.

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze ‘w hodowli roslin rozdzielnoplcio-
wych bardzo waznym zagadnieniem jest otrzymywanie odmian zlozonych
z roslin o typie plci zapewniajgcym najwyzszg produktywnosé oraz otrzy-
mywanie populacji zlozonych wylacznie z roslin zenskich, ktére bylyby
uzywane jako formy mateczne do produkcji mieszancéw heterozyjnych.

Zarowno w jednym jak i w drugim przypadku chodzi o mozliwosé
dowolnej regulacji plci roslin w zaleznosci od potrzeb, aby zas méc
w sposob kontrolowany i skuteczny regulowaé strukture plci u roslin

uprawnych, nalezy pozna¢ genetyczne i lizjologiczne podstawy determi-
nacji plci.

Z powyzszego wida¢, jak wazng role spelniajg genetyczne badania
nad determinacjg plci u roslin. Badania te bowiem z jednej strony
dotyczg podstawowych zjawisk biologicznych i majg duze znaczenie
teoretyczne, a z drugiej strony wyniki tych badah mogg przynies¢ duze
korzysci praktyczne przez bezposrednie wykorzystanie ich w hodowli.

W pracy niniejszej omawiam szereg przykladow ilustrujgcych istnie-
nie wzajemnych korzystnych powigzan pomiedzy osiggnieciami hodowli
roslin rozdzielnoplciowych a znajomos$cig genetyki plci.

Szpinak

Szpinak jest zasadniczo gatunkiem dwupiennym, jednak poszczegolne
odmiany réznig sie pomiedzy sobg zar6wno stosunkiem liczbowym ro$lin
zenskich i1 meskich, jak réwniez wystepowaniem w ich populacjach
réznej ilosci ro$lin jednopiennych. Wedlug Girenki (1962, na przeszio
100 przebadanych odmian szpinaku tylko 14 okazalo sie czysto dwu-
piennymi. Wséréd nich wyr6zniono odmiany o réwnej proporcji roslin
meskich do zenskich, jak tez odmiany o duzej przewadze jednej pici.
Wsrod pozostaltych odmian obok roslin zehskich i meskich zawsze w roz-
nym procencie wystepcwaly rosliny jednopienne. W populacjach niekto-
rych liczba roslin jednopiennych dochodzita az do 85%.

Rosliny meskie u szpinaku, jak wiadomo, wcze$niej zakwitajg i 53
stabiej ulistnione. Ro$liny zenskie dajg znacznie wyzszy plon, glownie
dzieki lepszemu ulistnieniu i dtuzszemu okresowi zbioréw. Rosliny jed-
nopienne pod wzgledem charakteru wzrostu i ulistnienia podobne sg do
roslin zenskich. Wynika z tego, ze moze istnie¢ co najmniej kilka spo- -
sob6w podniesienia produktywnosci szpinaku w oparciu > wykorzystanie
odpowiednich typéw plci a mianowicie: _

1. Otrzymanie takich odmian dwupiennych, u ktérych rosliny meskie
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pod wzgledem wzrostu i ulistnienia nie réznilyby sie od ros$lin zenskich,
tj. dawatyby taki sam plon.

2. Otrzymanie odmian jednopiennych lub odmian z duzg przewagg
roslin jednopiennych, ale bez ro$lin meskich.

3. Otrzymanie odmian o takiej strukturze plci, przy ktorej ulatwiony
bytby proces krzyzowania i produkcji mieszancow F;.

Najprostszg mozliwoscig jest tutaj wykorzystanie czysto dwupiennych
odmian skladajacych sie wylgcznie z osobnikéw meskich i zenskich
(Paszkowska i Mazurkiewicz, 1964). Latwo odrdézniajgce sie osobniki
meskie mozna usuwaé z populacji w odpowiednim czasie, a pozostate
rosliny, ktére ze wzgledu na niewystepowanie jednopiennych bylyby
w 1009% zenskie, moglyby byé¢ traktowane jako forma mateczna do pro-
dukcji mieszancow F,. Oczywiscie takie dwupienne odmiany, u ktoérych
wystepuje przewaga osobnikéw zenskich, nadajg sie lepiej do tego celu,
gdyz jest w ich obrebie mniej osobnikéw meskich do usuwania.

Inny sposéb polegalby na otrzymaniu a nastepnie wykorzystaniu
w produkeji heterozyjnej odmiany skladajacej sie wyltgcznie lub prawie
wylgcznie z osobnikéw zenskich. W tym przypadku zbedny stalby sie
pracochlonny zabieg usuwania osobnikéw meskich lub ewentualnie
jednopiennych.

Jakie sg mozliwosci realizacji powyzszych zalozen? Wyniki badan
genetycznych nad determinacjg plci u szpinaku w wiekszosci przypad-
kow potwierdzajg istnienie takich mozliwosci.

Zgodnie z ogodlng teorig determinacji plci, kazdy rozmnazajacy sie
ptciowo organizm posiada w sobie zaréwno czynniki meskie jak i zenskie.
U organizméw obuplciowych czynniki te wystepujg w. pewnej rowno-
wadze i dlatego mogg sie u nich tworzy¢ zarowno organy meskie jak
i zenskie. U gatunkqw rozdzielnopiciowych — dwupiennych, réwnowaga
pomiedzy czynnikami warunkujacymi meskos¢ i czynnikami warunkujg-
cymi zensko$¢ jest naruszona. Mianowicie: u osobnikéw meskich czynniki
warunkujgce meskoé¢ z racji swej ilosci czy sity dziatania przewazaja
nad czynnikami zenskimi i tlumig dziatanie tych ostatnich, w wyniku
czego rozwijaé sie moga wylgcznie organy meskie. Odwrotna sytuacja
ma miejsce u osobnik6w zenskich, u ktorych czynniki zenskie przewazajg
nad meskimi. Te zmiane w réwnowadze czynnikow pici gwarantuje
tzw. mechanizm chromosoméw piciowych XY. Jest to para chromoso-
mow, z ktorej kazdy posiada czynniki innej pici. Chromosom oznaczony
jako X wyposazony jest w geny zenskie i determinuje ple¢ zensks,
a chromosom Y moze nosi¢é w sobie silne determinatory meskie. Nie
znaczy to, ze w innych autosomalnych parach chromosoméw nie ma
genéw plci. Wystepuja one tam réwniez ale sg identyczne i nie wptywajag
‘ha zmiane réwnowagi.
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U szpinaku, wedlug hipotezy Bemis i Wilsona (1953), rosliny meskie
majg skiad XY a zenskie XX. Ponadto w jednej z autosomalnych par
chromosoméw wystepuja dwa $cisle ze sobg sprzezone geny AA i GG.
Gen A dziala w kierunku meskim i wzmacnia dzialanie chromosomu Y.
Gen G natomiast dziala odwrotnie wzmacniajgc sile czynnikéw zenskich
w roslinie. Tak wiec geny A i G dzialajg przeciwstawnie i mogg wza-
jemnie znosi¢ swoje efekty, jesli wystapig w tej samej ilosci.

Pelny sklad genetyczny roslin meskich bylby wiec nastepujgcy:
XYAAGG, XYAaGg lub XYaagg, natomiast u zenskich odpowiednio
XXAAGG, XXAaGg lub XXaagg. Jesli jednak u osobnikéw heterozygo-
tycznych na skutek przypadkowego crossing over zajdzie przerwanie
1 wymiana odcinkéw obejmujgcych geny A i G, to w wyniku naruszenia
odpowiedniej przewagi i wyr6wnania sie tendencji obu pici mogg po-
wstac rosliny jednopienne o skladzie XXAAgyg i XXAagy lub XYaaGG
1 XYaaGg. Rosliny jednopienne XXAAgg moga sie rézni¢ pomiedzy sobg
liczbg wytwarzanych kwiatow meskich i zenskich, ale iako homozygo-
tyczne w stosunku do genéw A i g mogg b}'fé utrwalone. Zgodnie z po-
wyzszg hipotezg mozliwe jest rowniez otrzymanie czysto zenskich odmian
na drodze krzyzowania superzenskich ro$lin z jednopiennymi. XXaaGG
(superzenskie) X XXAAgg (jednopienne) —— 100% XXAaGg (zenskie).

Sneep (1958b), opierajac sie na hipotezie Bemisa i Wilsona, opisat
teoretyczne mozliwosci otrzymywania takich superzenskich ro$lin, jed-
nak jak dotychczas nie zrealizowano tego praktycznie, gtownie ze wzgle-
du na trudnosci w odréznianiu identycznych fenotypowo réznych geno-
typow zenskich, jak rowniez jednopiennych.

Inng hipcteze opartg na mechanizmie alleli wielokrotnych wysunat
Janick (Janick 1954; Janick i Stevenson 1955a, 1955b). Wedlug tej hipo-
tezy rosliny zenskie majg sklad XX a meskie XY. Dzialanie meskiego
genu Y jest bardzo silne, gdyz przewaza nawet nad trzema genami X,
przez co tetraploidalne osobniki o skladzie XXXY sg tvpu meskiego.
O tworzeniu sie roslin jednopiennych decyduje gen X™, ktéry jest alle-
lem w stosunku do X i Y. Gen X™ jest recesywny w stosunku do Y
i cz&ciowo dominujgcy w stosunku do X. Tak wiec roéliny o skladzie
XmX™ i XX™ beda jednopienne, z tym ze heterozygoty XX™ wykazujfil
wyzszg tendencje zenska. Rowniez u homozygot X™X™ moze wystepowac
rozne nasilenie zenskosci w zaleznosci od sity dzialania genu glownego
1 modyfikatoréw.

Dla poparcia swojej hipotezy Janick zademonstrowat mozliwosé¢ otrzy-
mania linii jednopiennych. Ponadto przez krzyzowanie roslin jednopien-
nych o wysokim wskazniku zenskosci z zenskimi otrzymal populacje
sktadajgcg sie w 909% z roslin zenskich z malg domieszkg jednopiennych.
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Takie populacje wedlug Janicka moga byé¢ wykorzystywane jako formy
mateczne do produkcji mieszancéw heterozyjnych.

Podobng idee produkcji nasion heterozyjnych wysungl Thompson
(1954, 1955), za$§ Zoschke (1956) otrzymal nowe wysokoproduktywne
odmiany jednopienne bez roslin meskich, potwierdzajgc w ten sposéb
stuszno$¢ wyzej podanych zalozen genetycznych.

W 1960 i 1961 r. ukazaly sie prace genetyczne japonskich badaczy
Suto i Sugiyama, ktore rozszerzyly poglady na determinacje pici u szpi-
naku. Wedlug tych badaczy u pewnych dwupiennych japonskich odmian
szpinaku rosliny meskie posiadajg sklad XY'. Chromosom Y! zawiera
znacznie slabsze czynniki mesko$ci niz chromosom Y i warunkuje two-
rzenie sie niezwykle cennych z praktycznego punktu widzenia roslin
meskich, podobnych pod wzgledem charakteru wzrostu 1 ulistnienia do
roslin zenskich. Podobne rosliny meskie o zenskim charakterze ulistnie-
nia znalazt juz dwa lata wcze$niej Sneep (1958a) u odmiany Viking.

Takie ros$liny meskie posiadajg jeszcze jedng ciekawg wlasciwosec —
mianowicie mogg sie u nich tworzyé kwiaty obuplciowe. Po samozapyle-
niu takiej rosliny otrzymuje sie potomstwo o skladzie 1XX : 2XY": 1YY"
Meskie dsobniki YLYL po skrzyzowaniu z zenskimi daja 100% me-
skich XY,

Bardziej interesujgce z praktycznego punktu widzeria sg zenskie
rosliny (X.X), u ktérych wedtug Suto i Sugiyama mogg sie tworzyc¢
kwiaty obuplciowe. Roéliny takie bowiem moga by¢ reprodukowane za
pomocg wlasnego pylku, a krzyzowane z.czysto zenskimi najprawdopo-
dobniej dadzg 100% zenskich ro$lin. Bylby to znacznie prostszy sposob
otrzymywania zenskich form do produkcji mieszancéw heterozyjnych
od omawianych poprzednio. Niestety nie prowadzono dotychczas w tym
kierunku zadnych prac.

Na zakonczenie zaznaczyé¢ nalezy, ze ekspresja plci u szpinaku moze
by¢ w znaczny sposéb modyfikowana przez warunki zewnetrzne (Janick
1954; Thompson 1955; Zoschke 1956; Janick i Stevenson 1955c). Stwier-
dzono wielokrotnie, ze np. wysokie temperatury sprzyjaja rozwojowi
meskich kwiatow zaréwno u roélin zenskich jak i jednopiennych. Podob-
nie dziala krotki fotoperiod, ktéry wspoldzialajac z wysokimi tempera-
turami moze znacznie zmienié strukture plci w populacji. Dlatego
w kazdej pracy hodowlanej czy genetycznej nalezy o tym pamietac.

Konopie

Dzikie konopie sg roélinami dwupiennymi. Z punktu widzenia pro-
dukeji wiékna normalne meskie roéliny sa niepozgdane, poniewaz zasy-
chajg szybko po przekwitnieciu o wiele wczeéniej od zeriskich. Rosliny



60 B. Kubicki

meskie réznig sie od zenskich réwniez charakterem wzrostu i pokrojem.
Rosliny meskie (plaskcnie) w przeciwienstwie do zenskich majg luzng
budowe wiechy, dosé¢ dlugie slabo ulistnione galgzki boczne, smuklejszg
1 cienszg slome oraz czesto wyzszg zawarto$¢ wlokna. Charakteryzujg
si¢ one roéwniez wysoks stabilnosciag w ekspresji plci, ktéra nie ulega
wplywom warunkéw zewnetrznych (Sengbusch 1952; Huhnke i inni 1950).

Rosliny zenskie (glowacze) majg zbitg wieche o krétkich, dobrze
ulistnionych odgalezieniach, jak réwniez krotszg i grubszg stome. Po-
nadto wsréd ro$lin o zenskim typie wzrostu wystepuJe duza zmiennos¢
w ekspresji ptei modyfikowana dodatkowo w znacznym stopniu przez
warunki zewnetrzne, jak dlugos¢é dnia, temperatura, nawozenie itp.
(Mc Phee 1924; Schaffner 1931; Tibeau 1936; Sengbusch 1952; Borthwick

i Scully 1954; kgczynska-Hulewiczowa 1957; Arnoux 1963; Hulewicz
1964).

Z praktycznego punktu widzenia najwiekszg wartogé uzytkowg po-
siadajg odmiany jednopienne, albo takie odmiany dwupienne, u ktérych
osobniki obu plci dojrzewaja w tym samym czasie. Odmiany takie
wyhodowano w wielu krajach.

Hoffman (1947, 1952) u jednopiennych i jednolicie dojrzéwajacych
dwupiennych odmian wyrdéznia nastepujace typy plei:

1. Rosliny z zenskim typem wzrostu posiadajgce wylgcznie kwiaty
zenskie (typowe glowacze).

2. Rosliny o zenskim typie wzrostu ale wytwarzajgce rézng ilosé
kwiatow meskich i zenskich (rosliny jednopienne).

3. Rosliny o zenskim typie wzrostu lecz wytwarzajace wylgcznie
kwiaty meskie (rosliny meskie o zenskim charakterze wzrostu).

4. Rosliny o meskim typie wzrostu i wylgcznie mesk1m1 kwiatami
(typowe plaskonie).

9. ' Rosliny o meskim typie wzrostu lecz z kwiatami meskimi i zenski-
mi (rosliny jednopienne).

6. Rosliny o meskim typie wzrostu lecz z wylgcznie Zenskimi kwia-
tami (rosliny zenskie).

Ostatnie dwa typy (5 i 6) s3 wedlug Hoffmana bardzo rzadkie. Na-
tomiast Sengbusch (1952) uwaza, ze typy 4, 5 i 6 nie wystepujg nigdy
u jednopiennych konopii, a ich obecnos¢ moze by¢ wyjasniona albo za-
mieszaniem z odmianami dwupiennymi, albo mutacjami genu kontrolu-
jacego typ wzrostu.

Zgodnie z pogladami Sengbuscha i Hoffmanna, ple¢ i pokréj roslin
u dwupiennych konopii zalezy od skladu chromosomoéw plciowych.
Osobniki zenskie (glowacze) majg sklad XX a meskie (ptaskonie) XY
Wedlug Sengbuscha (1952), wszystkie rosliny jednopienne lub meskie.
ale z zenskim typem wzrostu (u odmian jednolitych), majg sktad XX.
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Wynikaloby z tego, te chromosomy plciowe X i Y réznilyby sie pomiedzy
sobg gidwnie genami warunkujgcymi odpowiedni typ wzrostu, a nie
genami plci. Te ostatnie, wedlug Sengbuscha, mogg by¢ ulokowane za-
rowno w chromosomach X jak i autosomach i w zaleznosci od sity i kie-
runku dzialania mogg warunkowaé¢ tworzenie sie osobnikéw zenskich
jednopiennych czy meskich.

Wedlug Hoffmanna rosliny jednopienne i meskie, zarowno o zenskim
jak 1 meskim charakterze wzrostu, mogg posiada¢ sktad X, XY lub YY.
Oznaczaloby to, ze chromosomy X i Y nie decydujg ani o pokroju, ani
0 plci roslin i dlatego zatracilyby charakter chromosomoéow pitciowych
niezaleznie od morfologicznego zréznicowania, jakie moga wykazywac.

Bardziej prawdopodobne wydaje sie, ze niezaleznie od plci rosliny
o zenskim charakterze wzrostu posiadajg sklad XX, podczas gdy rosliny
o meskim charakterze wzrostu sg typu XY. Potwierdzajg to wyniki prac
Mirjuty (1948); Sengbuscha (1952); Hoffmanna (1952); Bredemanna
1 innych (1962), z ktérych wynika, ze mieszance z roslinami jednopienny-
mi i meskimi o zenskim typie wzrostu majg nastepujgcag strukture:

Jednopienne X jednopienne —— 100% jednopiennych;

glowacze z odmiany dwupiennej X jednopienne —— 100°% glowaczy;,

glowacze heterozygotyczne X jednopienne —— 50% glowaczy + 50% jednopien-

nych;

glowacze heterozygotyczne X plaskonie —— 50%0 glowaczy -+ 50%0 plaskoni;

jednopienne X ptaskonie —— 50°0 glowaczy + 50° plaskoni:

glowacze X meskie z zenskim typem wzrostu —— 100%0 ro$lin z zenskim typem

wzrostu.

Z danych tych wynika, ze jednopiennos¢ jest cechg recesywng w sto-
sunku do dwupiennosci, podczas gdy ple¢ meska i zwigzany z nig meski
typ wzrostu dominujg nad swoimi przeciwstawnymi cechami.

Wszystkie przytoczone wyzej dane sg niewystarczajgce do wyciggania
konkretnych wnioskow odnosnie genetycznej determinacji pici. Otrzy-
mane zostaly bowiem na marginesie prac hodowlanych, przy uzyciu
nieczystego genetycznie materiatu. Niemniej jednak w poigczeniu z wy-
nikami innych prac (Kéhler 1958, 1962) moga postuzy¢ do wyciagniecia
nastepujgcych wnioskéw ogolnych:

1. U typowo dwupiennych konopii o pici i typie wzrostu decyduja
chromosomy ptciowe X i Y. Glowacze majg dwa chromosomy X, w kto-
rych znajduje sie caly komplet genéw zenskich $cisle sprzezony z genami
warunkujacymi zenski typ wzrostu. Plaskonie posiadaja sklad XY. Chro-
mosomy Y charakteryzujg sie brakiem gendéw .zenskich lub obecnoscig
genéw meskich sprzezonych z dominujgcymi genami warunkujgcymi
meski typ wzrostu.

9. Osobniki meskie o zenskim typie wzrostu majg sktad XmXm, sg
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wiec homozygotyczne pod wzgledem chromosomow piciowych. Chromo-
somy Xm roznig sie tym od X, ze posiadajg mniejszg liczbe lub stabiej
dzialajgce geny zenskie. Osobniki o skladzie XXm mogg by¢ jednopienne
lub zenskie. Wydaje sie, ze taki uklad chromosomoéow mcze wystepowac
u roslin w populacjach jednolicie dojrzewajgcych.

3. Osobniki jednopienne o zenskim charakterze wzrostu maja sktad
XX. Chromosomy te mogg by¢ identyczne jak u glowaczy, a o jedno-
piennosci decydujg autosomalne geny (wg Kohlera dwa niealleliczne
1 niesprzezone ze sobg geny autosomalne A i B), ktére nie majg wplywu
na plaskonie o sktadzie XY, natomiast u glowaczy powodujg tworzenie
sie roznej ilosci kwiatow meskich. Jednopiennos¢é moze by¢ takze wy-
wolana wspoéldzialaniem ostabionych genow zenskich w chromosomach X
(jak w chromosomie Xm) ze wspomnianymi meskimi genami autosomal-
nymi.

Nalezy zaznaczy¢, ze u tetraploidalnych konopi jednopiennosé moze
mie¢ inny charakter i by¢ wynikiem réznej segregacji samych chromo-
somow plciowych (Laczynska-Hulewiczowa, 1957). Tak na przyktad
rosliny o niezréwnowazonym ukladzie chromosomow XXXY w zalezno$-
ci od warunkéw zewnetrznych mogg posiada¢ rozny pokréj i ple¢, a je-
dnopienne ro$liny tego typu nie mogg by¢ utrwalone. Wydaje sie, ze
ustalone jednopienne odmiany tetraploidalne mozna szybko otrzymac
tylko z homozygotycznych, w stosunku do genow plei, diploidalnych
konopi jednopiennych na drodze zdwojenia liczby chromosoméw tych
ostatnich.

Powyzsze wnioski §wiadczg o istnieniu realnych mozliwosci otrzymy-
wania utrwalonych — homozygotycznych, jednolicie dojrzewajgcych
form dwupiennych i jednopiennych, jak rowniez sugerujg zastosowanie
odpowiedniej metodyki przy ich hodowli.

Szparagi

Handlowe odmiany szparaga sg typu dwupiennego. Juz w 1890 r.
Green stwierdzil, ze rosliny meskie dajg o 50% wyzszy plon w poréwna-
niu z zenskimi, przy czym szczegdlnie dotyczy to plonu wczesnego.
Podobne dane przytaczajg Tiedjens (1924) oraz Robbins i Jones (1926,
1928). Ci ostatni autorzy stwierdzajg, ze roéliny meskie czesto daja
o 50% wyzszy plon, chociaz jest on pod wzgledem handlowym nieco
gorszy od plonu z ro$lin zenskich.

Rick i Hanna (1943) stwierdzili, ze u szparagu ple¢ determinowana
jest przez jedng pare gendéw ulokowanych w chromosomach ptci XY.
Osobniki meskie majg sktad XY a zenskie XX, przez co wystepujg one
w stosunku zblizonym do 1 : 1.
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U osobnik6w meskich mogg sie czasem wytwarza¢ kwiaty obuplciowe,
ktore po samozapyleniu wydajg potomstwo o nastepujacym skladzie:
1XX :2XY :1YY. Rosliny z dwoma chromosomami Y sg zvwotne i w ni-
czym nie roéznig sie od normalnych meskich o skladzie XY. Mozna je
wyrozni¢ tylko po skrzyzowaniu z zenskimi XX. Mianowicie rosliny
meskie XY po skrzyzowaniu z zenskimi XX dadzg potomstwo z réwng
iloscig osobnikéw meskich i zenskich, natomiast rosliny meskie YY po
skrzyzowaniu z zenskimi XX dadzg 100% roslin meskich o skladzie XY.

Taki sposéb otrzymywania roslin meskich jako bardziej produktyw-
nych za pomocg supermeskich roslin o skladzie YY propagowany byt
przez wielu badaczy az do ostatnich czaséw (Sneep 1953; Kappert 1960;
Thuesen 1960; Haigh 1962). Opracowano nawet odpowlednie metody
cytologiczne pozwalajgce na identyfikacje osobnikow meskich z chromo-
somami YY bez przeprowadzania testu krzyzowkowego (Reimann, Zilm
i Eresen 1959). Dotychczas jednak nie zdolano w zasadzie opanowac
produkcji meskich roslin, gléwnie ze wzgledu na skomplikowany cha-
rakter dziedziczenia cechy kwiatéw obuplciowych. Ostatnie badania
genetyczne Peirce’a i Currence’a (1962) sugeruja, ze cecha ta uwarunko-
wana jest genami kumulatywnymi ulokowanymi w chromosomie X.
Wynikaloby z tego, ze taki sposéb produkcji roslin meskich, jaki opisano
wyzej, jest raczej niemozliwy.

Do ostatecznego jednak rozwigzania tego zagadnienia potrzebne sa
dalsze badania genetyczne.

Ogorki
Dotychczas u ogérkéw poznano cztery zasadnicze typy plci:
1. Jednopienne — MM acrtacr”
2. Zenskie — MM acrfacrt
3. Meskojednopienne — mm acrtacr”
4. Hermafrodytyczne — mm acrfacr®

 Prawie wszystkie odmiany uprawne ogérkéw nalezg do typu jedno-
piennego. Pomimo, ze wystepuje u nich genetycznie uwarunkowana
zmiennoéé w procencie wytwarzanych kwiatow meskich i zenskich, to
dotychczas traktowano je dla uproszczenia jako jedng grupe o genotypie
MM acrt acrt, gdzie gen M warunkuje tworzenie si¢ kwiatow zenskich,
a acrt — kwiatow meskich.

Ogorki zenskie, ktore wytwarzajg wylacznie kwiaty zenskie, tym sie
réznig od jednopiennych, ze zamiast genu acr™ p051ada3q allel acrf, kto-
ry hamuje tworzenie sie kwiatow meskich.

Rosliny krzyzéwkowe acrf/acr™ wytwarzaja najczesciej w pierwszych
kilku lub kilkunastu wezlach kwiaty meskie, jednak w poézniejszym
okresie tworzg sie u nich wylgcznie kwiaty zenskie.
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Wedlug pierwotnych koncepcji Tkaczenki (1955) te heterozygotyczne
prawie zenskie ro$liny, wystepujgce w tzw. czeéciowo dwupiennych od-
mianach, byly wykorzystywane jako formy mateczne do produkecji mie-
szancow heterozyjnych. Odbywalo sie to w ten sposéb, ze czesciowo dwu-
pienng odmiane wysiewano po 3—4 rzedy na przemian z rzedami specjal-
nie dobranej ojcowskiej odmiany jednopiennej w izolacji przestrzennej.
Nastepnie przed kwitnieniem usuwano wszystkie jednopienne rosliny
z rzed6w czesciowo dwupiehnej odmiany. Pozostale, wylgcznie zenskie
rosliny, zapylane sg przez owady pylkiem jednopiennej odmiany ojcow-
skieji w 100% wydajg nasiona mieszancowe.

Te metode otrzymywania mieszancéw F, z niewielkimi modyfikacja-
mi stosuje sie obecnie w Zwigzku Radzieckim. Modyfikacje polegaja
giownie na prowadzeniu wstepnej selekcji w celu zwiekszenia procentu
zenskich roslin w populacjach czesciowo dwupiennych i obnizeniu w ten
sposob nakladu pracy na usuwanie roslin jednopiennych, jak réwniez
utatwieniu samego procesu usuwania tych ro$lin (Meszczerow 1965).

Odkrycie .stymulujgcego dziatania gibereliny na tworzenie sie kwia-
tow meskich u zenskich ogérkow pozwolilo na otrzymanie homozygotycz-
nych linii (acr® acrF) skladajgcych sie wylgcznie z roslin zenskich (Pe-
terson 1960). Rosliny te wedlug Petersona stuzg obecnie jako formy ma-
teczne do produkecji odmian heterozyjnych. Wobec tego jednak, ze poko-
lenie F, mieszancéow pomiedzy takimi homozygotycznymi liniami jedno-
piennymi jest prawie zenskie, konieczne jest dosiewanie do heterozyj-
nego F; okolo 10% roslin jednopiennych w charakterze zapylaczy. Po-
nadto sama reprodukcja linii zenskich za pomocg gibereliny jest kosztow-
na i bardzo czesto zawodna.

Badania genetyczne nad determinacjg plci u ogorkow prowadzone-e
przez autora niniejszej pracy doprowadzily do wykrycia szeregu alleli
wielokrotnych warunkujgcych rézny stopien nasilenia zenskosci zarc')W’HO
u form jednopiennych jak i zenskich. Otrzymano linie jednopienne 0gor-
koéw o bardzo wysokiej tendencji meskiej ze stosunkiem kwiatow mQSkl.Cff
do zenskich réwnym 120 oraz linie o bardzo wysokiej tendencji zenskie]
ze stosunkiem kwiatéw meskich do zenskich 1 i ponizej 1. Stwierdzono
nastepnie, ze pokolenie F;, mieszancéw pomiedzy liniami zenskimi i jec.l—
nopiennymi o wysokiej tendencji meskiej jest typu jednopiennego i moz.e
by¢ wykorzystane jako pokolenie heterozyjne bez potrzeby dosiewania
10% zapylaczy, natomiast pokolenie F, mieszancéow pomiedzy liniaml
zenskimi i Jednopiennymi o wysokiej tendencji zenskiej jest typu iefl':
skiego i moze stuzyé¢ jako material mateczny do powtdérnej krzyzowKl
z odpowiednig linig jednopienng (Kubicki 1964, 1965a).

Bodajze najwazniejszym zagadnieniem decydujgcym o powodzenilf
hodowli heterozyjnych ogorkéow jest reprodukeja linii zenskich. Jak juz
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wspomniano, giberelinowanie ogoérkow zenskich konieczne do ich re-
produkcji jest zabiegiem kosztownym i bardzo zawodnym i wlasciwie
niemozliwym do stosowania na szerszg skale.

Wyniki naszych prac sugerujg mozliwos¢ reprodukcji linii zenskich -
za pomocg 0gorkow hermafrodytycznych jako zapylaczy.

Ogorki hermafrodytyczne o sktadzie m/m acrf/acrf otrzymano na dro-
- dze segregacji genéw hamujgcych rozwoj kwiatow meskich (acrf) i ge-
now warunkujacych tworzenie sie kwiatéw obuplciowych (m). Sg wiec
one, podobnie jak ogorki zenskie, homozygotyczne w stosunku do warun-
kujgcego zenskos¢ genu acrf, jednak wobec tego, ze wytwarzajg prawie
wylgcznie kwiaty obuplciowe, mogg by¢ tatwo reprodukowane. Pokole-
nie mieszancowe M/m acrf/acrf, pochodzgce ze skrzyzowania linii zen-
skich M/M acrf/acrf, z hermafrodytycznymi m/m acrf/acr?, jest zawsze
calkowicie zenskie, gdyz jest homozygotyczne pod wzgledem genu acr”
1 moze by¢ uzywane jako forma mateczna do krzyzowania z ogoérkami
jednopiennymi. Co wiecej, te homozygotyczne rosliny zenskie moga by¢
dalej latwo reprodukowane przez krzyzowanie ich z ogérkami obuplcio-
wymi jako zapylaczami. Potomstwo takiej krzyzowki bedzie sie¢ sktadato
w 50% z roélin czysto zenskich i w 50% z roslin hermafrodytycznych.
Te ostatnie sg latwo odroéznialne i mogg by¢ usuwane przed kwitnieniem
(Kubicki 1965b).

W celu unikniecia dodatkowego nakladu pracy na usuwanie roslin
hermafrodytycznych, w praktycznej realizacji opracowano czteroetapo-
wy proces produkcji mieszancow heterozyjnych. W pierwszym etapie
prowadzona bedzie w bardzo ograniczonym zakresie reprodukcja linii
zeniskiej za pomocy gibereliny. W drugim etapie zenskie ogorki rozmna-
zane bedg za pomocg dopelniajgcych linii hermafrodytycznych. W trze-
cim i czwartym etapie prowadzone beda krzyzowania ze specjalnie do-
branymi formami ojcowskimi.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono takze, ze z réoznymi
typami plci zwigzane sg pewne dodatnie cechy, ktore moga by¢ wyko-
rzystane w hodowli ustalonych odmian ogérkow. Chodzi tutaj gtéwnie
o ogorki hermafrodytyczne wytwarzajace wylgcznie lub w duzej przewa-
dze kwiaty obuplciowe (Kubicki 1965a).

Dotychczas znana jest tylko jedna stara amerykanska odmiana Lemon
wytwarzajgca kwiaty meskie i obuptciowe. Ma ona jednak pewne wady,
jak malg plennos¢, okragte i szybko z6tkngce owoce, wrazliwos¢ na niskie
temperatury i choroby.

Ogoérki hermafrodytyczne w zaleznosci od sily dzialania genu acrf
wytwarzajg prawie wylgcznie kwiaty obuplciowe lub obupiciowe i mes-
kie w kazdym kacie liscia. Wykazujg one wybitng plennosc, wlasciwosé
samozapylania sie bez udzialu pszczét oraz wytwarzania owocé6w o do-
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wolnym ksztalcie na dlugich szypulkach. Ksztalt owocow jest bowiem
uzalezniony tutaj glownie od osobnych genéw, ktére dziedzicza sie nie-
zaleznie od gen6w warunkujgcych obuplciowoseé.

Istniejg takze genetyczne mozliwosci zwiekszenia plennosci i wezes-
nosci u jednopiennych odmian uprawnych przez wprowadzenie do nich
genoéw warunkujgcych wytwarzanie sie wiekszej ilosci kwiatow zenskich.
Liczba kwiatow zenskich moze by¢ tutaj dowolnie zwiekszona, a jedynym
ograniczajgcym czynnikiem jest zdolno$¢ rosliny do wyzywienia tworzg-
cych sie zawigzkow.

Melony

T TGN

U melonow istniejg w zasadzie te same typy pici co i u ogérkow.
W przeciwienstwie do ogérkéw cecha zenskosci u melonow jest calkowi-
cie recesywna, a ro$liny zenskie nie wytwarzajg kwiatow meskich pod
wplywem gibereliny.

Wstepne badania autora (Kubicki 1966) nad determinacjg plci u me-
lonébw sugerujg mozliwos$¢ reprodukowania linii zenskich za pomocg me-
lon6w hermafrodytycznych, lub za pomocg melonéw jednopiennych he-
terozygotycznych pod wzgledem genu zenskosci, wedlug nastepujgcych
mozliwosci:

1) Mmgg (?) X mmgg (J) —— 50% Mmgg + 50% mmgg
2) MMgg (?) X MMGg (5 + @) — 50% MMgg + 50% MMGg
3) MMgg (?) X mmgg (J) ——> 100% Mmgg

gdzie symbol g oznacza gen zenskosci i jest odpowiednikiem genu acr¥f
u ogorkow.

Metoda produkcji mieszancow F, bylaby tutaj podobna do tej, jaka
stosuje sie przy ogoérkach (pkt 1 i 2) lub znaczniej uproszczona w Przy-
padku mozliwosci produkeji w 1009% roslin zenskich (pkt 3).

Rgcznik

Racznik jest w zasadzie gatunkiem jednopiennym. W wiekszosci od-
mian uprawnych stosunek kwiatéw zenskich do meskich wynosi w przy-
blizeniu jak 1:2. Niemniej jednak rozne homozygotyczne rasy mogg Sl&
znacznie rozni¢ pomiedzy sobg proporcjg wytwarzanych kwiatow m.es-
kich i zenskich, przez co mogg przybiera¢ charakter od prawie meskich
do calkowicie zenskich roslin. Przypuszcza sie (Shifriss 1956, 1957, 1960),
ze ta rozna tendencja plci uwarunkowana jest z jednej strony czynnik_a-
mi dziedzicznymi (poligenami), a z drugiej strony czynnikami niedZ_le‘
dzicznymi, jak temperatura, dtugo$¢ dnia, nawozenie, wick rosliny, 11~
tensywno$¢ wzrostu. Zaznaczyé nalezy jednak, ze wrazliwosé na warun-
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ki zewnetrzne jest réowniez uwarunkowana genetycznie, gdyz istnieja
genotypy nie podlegajace wyplywom czynnikow s$rodowiska.

Pierwsze dane na temat dziedziczenia pici u racznika przedstawili
Katayama (1948) oraz Claassen i Hoffman (1950). Badacze ci opisali zen-
sko-jednopienne rasy, u ktérych osobniki jednopienne i zenskie wyste-
powaly w stosunku 1:1, przy czym rosliny jednopienne okazaly sie hete-
rozygotycznymi dla recesywnego genu zenskosci (Ff). Rosliny zenskie
(ff), w pewnych warunkach sprzyjajacych meskosci, mogg wytwarzaé
po kilka kwiatow meskich u podstawy kwiatostanéw i mogg byé¢ samo-
zapylane. Reprodukowane w ten sposéb homozygotyczne linie zenskie
mogg by¢ uzyte wedlug koncepcji Claassena i Hoffmana (1950) oraz Zi-
mmermana (1958) do produkeji mieszanicow heterozyjnych.

Podobng koncepcje otrzymywania mieszancow heterozyjnych wysu-
nal Shifriss (1960), ale w oparciu o nowy typ zenskich roslin wyprowa-
dzonych od tzw. niestalych ras. Rasy niestale powstajg w wyniku spon-
tanicznych mutacji czynnika jadrowego. Mutacje te sg genetycznie nie-
state, odwracalne i prowadzg do wytworzenia serii supresoréw z roézng
stabilno$cig i silg hamujgcych dzialanie kompleksowego genu F, a wlas-
ciwie tej jego czesci, ktéra odpowiedzialna jest za tworzenie sie kwiatow
meskich. W krancowych przypadkach dochodzi do wytworzenia sie nie-
odwracalnych dominujgcych form zenskich, ktére w warunkach sprzyja-
jacych mesko$ci mogg rowniez wytwarza¢ kwiaty meskie i byé za ich
bomocg samozapylane. Reprodukowane w ten sposéb homozygotyczne
linie zenskie lepiej nadajg si¢ wedlug Shifrissa jako material mateczny
do produkeji mieszancow heterozyjnych, gdyz z racji swojego dominuja-
cego charakteru przekazujg mieszancom F, wysoka plennosé. Oczywiscie
Sama produkcja mieszancow heterozyjnych odbywaé sie moze w warun-
kach sprzyjajacych zenskosci, w ktérych nie tworzg sie kwiaty meskie
u linii zenskich.
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