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TENDENCJE PRZEMIAN W METODACH HODOWLI ROSLIN

Wstep

Ewolucje metod hodowli roslin przesledzi¢ mozna w rozwoju histo-
rycznym, natomiast kierunki rozwoju tych metod w przyszlosci mozna
czeSciowo przewidzie¢ na podstawie zadan wspoélczesnej hodowli roslin.

Biorge pod uwage zjawiska genetyczne, wykorzystywane w poszcze-
gélnych metodach, stosowane obecnie metody hodowli roslin mozna skla-
syfikowa¢ nastepujaco:

Introdukcija.

Selekcja materialéw juz istniejacych.

Selekcja materialéw uzyskanych w wyniku krzyzowania.

Uzyskiwanie mieszancow heterozyjnych.

Uzyskiwanie poliploidéw.

Indukowanie mutacji.

Introdukcja

Pojeciu temu odpowiada stosowane w naszym kraju okreslenie ,,akli-
matyzacja’ roélin. Odegrala ona wazna role w powstaniu roslin upraw-
nych oraz w ich rozprzestrzenieniu.

Introdukecja polega na wprowadzeniu do uprawy w danym rejonie no-
wych roélin uprawnych, nowych odmian roslin juz uprawianych albo
nowych cech u tych roslin.

W ujeciu nowoczesnym, zadaniem introdukeji jest zachowanie i uchro-
nienie od zaginiecia obecnego stanu plazmy zarodkowej. Postep w rolni-
ctwie powoduje bowiem daleko idaca specjalizacjg, a tym samym ograni-
czenie zaréwno liczby gatunkéw uprawianych, jak i odmian.

Selekcja materialéw juz istniejgcych

Polega ona na wyborze osobnikéw najlepszych do dalszego rozmnaza-
nia. Stosowana od chwili udomowienia roélin, jakie mialo miejsce okolo
9000—11000 lat temu. Udomowienie ro$lin okreslane jest czesto jako
»rewolucja neolityczna”. Jej znaczenie moze byé por6wnane do rewolucji
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przemystowej oraz do wspolezesnej ,,zielonej rewolucji”. W wyniku pow-
staly pierwsze skupiska ludnosci osiadlej.

Sposrod ogolnej liczby okolo 250 060 gatunkow roslin, czlowiek wykc-
rzystal jedynie okolo 3000, a z tego tylko 150 gatunkow ma wieksze zna-
czenie w uprawie. Pierwszymi roslinami udomowionymi byly zboza, na-
stepnie motylkowe i warzywa oraz wlékniste, w dalszej kolejnosci korze-
nicwe, oleiste i owocowe, a na koncu ozdobne i zielarskie. W okresie hi-
storycznym, a wigc poczawszy od okolo roku 3000 p.n.e., udomowiono nie-
wielka liczbe roslin (owies, zyto, pastewne i niektére inne, jak drzewo
kauczukowe i slonecznik).

Pierwsze wiadomosci pisemne o selekcji pochodza od Pliniusza i Wer-
giliusza. Dopiero jednak w wieku XIX dokonano bardziej szczegolowych
badan tej metody oraz uzyskiwanych wynikéw. Jako pierwsi stosowali
selekcje Le Couter oraz Shireff w poczatkach wieku XIX. W polowie tego
wieku zastosowal selekcje na szerszg skale de Vilmorin. Uzyskal on wy-
niki dodatnie u burakéw cukrowych i ujemne u pszenicy.

Podstawy teoretyczne selekcji opracowal Johannsen w latach 1903—
—1909. Stwierdzil on, ze odmiany roslin samopylnych stanowig miesza-
ning form genetycznie jednolitych, homozygotycznych. Selekcja w obrebie
odmiany jest wiec skuteczna tak dlugo, jak diugo odmiana ta sklada sie
z form roéznych pod wzgledem genetycznym. Natomiast selekcja w obre-
bie form jednolitych genetycznie, ktore nazwal liniami czystymi, nie jest
skuteczna. Zmienno$é, jaka moze istnie¢ w obrebie linii czystej, jest bo-
wiem wynikiem dzialania czynnikéw innych niz genetyczne, najczescie]
czynnikéw Srodowiska, nie jest wiec dziedziczna.

Dzieki zastosowaniu selekeji, uzyskano wiele cennych odmian, wyse-
lekcjonowanych z odmian miejscowych, ktére nie mialy wiekszej wartosci
praktycznej, ale ktére wykazywaly zmienno$é genetyczng. Dobrym przy-
kladem sukcesu hodowlanego przez zastosowanie selekcji masowej jest
uzyskanie nowych odmian lubinu przez Sengbuscha w latach miedzywo-
jennych.

Obecnie stosowanie selekeji w stosunku do odmian intensywnych nie
daje wyraznego postepu. Selekcje stosuje sie jeszcze w hodowli zacho-
wawczej, celem utrzymania w czysto$ci odmian juz istniejgcych.

Ograniczono$¢é mozliwosei selekeji wynika z faktu, ze oddzialuje ona
na zmienno$¢ juz istniejgca, nie stwarzajac nowej zmiennosci. Dlatego
tez stosunkowo szybko uzupelniono te metode przez wprowadzenie krzy-
zowania, a wiec przez dostarczenie nowego materialu genetycznego, czyli
stworzenie zmiennosc: genetycznej.

Podstawa selekeji roslin samopylnych jest wybor osobnikéw wartos-
ciowych oraz ocena wartosci ich potomstwa. Celem selekcji jest wyizolo-.-
wanie genotypoéw warto$ciowych, ktére po rozmnozeniu stang si¢ nowymi
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- odmianami. Tak np. poczatkowe sukcesy w selekcji owsa po wprowadze-
niv go do uprawy w USA polegaly na wyizolowaniu typéw lepiej przy-
stosowanych do danych warunkéw. Nastgpilo to w latach 1906—1915.
W latach nastgpnych nie uzyskano zwiekszenia plonéw, poniewaz wyczer-
pano zmiennos¢ genetyczng, jaka istniala w wprowadzonych do uprawy
odmianach malo ulepszonych. Podobnie przebiegala selekcja w kierunku
wigkszej odpornosci na rdze. Nowa odmiana, odporna na panujgcg w da-
nym okresie i rejonie rase rdzy, ulegala szybkiemu rozprzestrzenieniu.
Jednoczesnie odmiana taka stanowila czynnik selekcyjny w odniesieniu
do rdzy, umozliwiajacy przezycie ras wirulentnych, jakie pojawiaja sie
zawsze w wyniku mutacji. Z tego powodu Sredni czas uprawy nowej od-
miany owsa wynosil okolo pieciu lat.

Trudnos$¢ ta zostala przezwyciezona przez wprowadzenie do uprawy
mieszaniny linii, posiadajacych odporno$é na poszczegélne rasy rdzy, jak
to zaproponowali Jensen w roku 1952 i Borlaug w roku 1957.

W zwigzku z tym trzeba pamieta¢, ze selekcja naturalna spowoduje
zmiany udzialu poszczegélnych linii w takiej mieszaninie. W wyniku do-
kladnych badan Suneson stwierdzil, ze w poszczegolnych miejscowosciach
jedne odmiany zanikaly w ogdle z mieszaniny odmian, a drugie uzyski-
waly wyrazng przewage liczebna, przy tym w innych miejscowosciach
sytuacja mogla by¢ nawet odwrotna.

Selekcja roslin obcopylnych roézni sie zasadniczo od selekcji roslin sa-
mopylnych. Potomstwo jednej, wybranej rosliny samopylnej stanowi lini¢
czystg i po dalszym rozmnozeniu staje sie odmiang. Natomiast potomstwo
jednej rosliny obcopylnej nie jest jednolite i nie moze da¢ poczatku nowej
odmianie. Ograniczenie liczebno$ci populacji powoduje w dodatku obni-
zenie zywotnos$ci, a tym samym plennosci.

Selekcja roslin odcopylnych — to przede wszystkim selekcja masowa.
Polega ona na wysianiu lgcznym nasion zebranych z osobnikow wybra-
nych. Celem jest zwiekszenie udzialu genotypéw wartosciowych w popula-
cji tworzonej. Skuteczno$é zalezna jest od liczby genow warunkujacych
ceche selekejonowang oraz od odziedziczalnosci tej cechy. Trzeba bowiem
pamietaé, ze wyboér roslin dokonywany jest jedynie na podstawie oceny
osobnika matecznego, poniewaz partner ojcowski nie jest znany. Dlatego
selekcja masowa zapewnia powodzenie przy ulepszaniu cech latwych do
oceny, jak np. wyglad, morfologia roélin, czas dojrzewania itp.

Selekeja masowa nie byla skuteczna przy ulepszaniu takiej cechy, jak
plennosé.

Na przykladzie kukurydzy przesledzi¢ mozna skutecznos¢ selekcji ma-
sowej przy ulepszaniu takich cech, jak barwa ziarniakow, wysoko$¢ ros-
lin, wielkosé kolb i miejsce ich zawigzywania na pedzie, pora dojrzewania
oraz zawartoéé biatka i tluszezu. Nie uzyskano natomiast zwigkszenia
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plennosci, a wiec cechy bardziej zlozonej. W tym ostatnim przypadku
uwidocznia sie niedoskonalo$é selekeji:

a) w przypadku cech zlozonych nie jest mozliwa identyfikacja geno-
typow wartosciowych, poniewaz obserwuje sie malg liczbe roslin;

b) zapylanie swobodne powoduje, ze rosliny wybrane ulegaja zapyleniu
rowniez pylkiem roslin mniej wartosciowych;

c¢) zmniejszenie liczebnosci populacji przejawia sie depresjg wsobna.

Celem wyeliminowania ujemnego wplywu wymienionych czynnikéw
opracowano nowe wersje selekcji masowej, a mianowicie metode selekcji
wedlug potomstwa, selekcji rodowej oraz selekeji cyklicznej.

Selekcja wedlug potomstwa polega na obserwacji potomstwa wybra-
nych roslin, przy tym potomstwo to moze by¢ uzyskane poprzez zapylenie
wsobne lub kontrolowane. Nowoscig jest dokonywanie wyboru ro$lin nie
tylko na podstawie wygladu fenotypowego, lecz takze wartosci ich po-
tomstwa.

Metoda rodowa polega na Ilgczeniu najlepszych rodéw, uzyskanych
w wyniku selekcji, z zastosowaniem oceny potomstwa. Przy dostatecznie
duzej liczbie rodéw unika sie ujemnego wplywu depresji wsobnej.

Najskuteczniejsza wersjg selekcji jest selekcja cykliczna. Polega ona
jednak na zastosowaniu krzyzowania i dlatego zostanie omoéwiona dalej.

Przykladami osiggnie¢ selekcji masowej u roslin obcopylnych sg licz-
ne warto$ciowe odmiany kukurydzy, koniczyny czerwonej czy burakéw
cukrowych.

Nieskuteczno$¢ selekcji masowej w hodowli kukurydzy stwierdzono
juz w latach 1910—1920. Ostatnio jednak zagadnienie skutecznosci tej me-
tody w hodowli kukurydzy badane jest ponownie. Gardner opublikowal
w roku 1961 wyniki selekcji kukurydzy. W ciggu czterech lat uzyskal on
zwiekszenie plonu o 23%. Szczegélng uwage zwroécil na nastgpujgce
czynniki: a) wyeliminowanie doplywu obcego materialu genetycznego
dzieki starannej izolacji przestrzennej; b) takie przeprowadzenie zbioréw
z poletek doswiadczalnych, ktore zapewnilo minimalizacje bledu; ¢) pozo-
stawienie dostatecznie duzych rezerw nasiennych, umozliwiajgcych kon-
trole skutecznosci selekeji. Zastosowano przy tym 10% roéznicowy wskaz-
nik selekcji.

Selekcja materiatow uzyskanych w wyniku krzyZowania
Krzyzowanie w obrebie jednego gatunku

Krzyzowanie w obrebie jednego gatunku polega na wprowadzeniu no-
wego materialu genetycznego poprzez krzyzowanie materialéw posiada-
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nych z formami o cechach pozgdanych. Mieszance mog3 by¢ poddane
wszystkim wersjom selekcji, Iacznie z selekcja cykliczna.

Specyficznym rodzajem krzyzowania jest krzyzowanie wsteczne, stoso-
wane najczesciej przy przenoszeniu takich cech prostych jak sterylnosé
meska lub odpornosé.

Selekcja cykliczna polega na krzyzowaniu wybranych genotypéw we
wszystkich mozliwych kierunkach. Celem jest umozliwienie powstania
nowych wartosciowych kombinacji genéw, rozproszonych w materiale
krzyzowanym. Zostala opracowana i zastosowana w latach czterdziestych
naszego wieku w hodowli kukurydzy. Aczkolwiek pierwsze sugestie przed-
stawili juz Hayes i Garber w roku 1919 oraz East i Jones w roku 1920,
to jednak opracowanie praktyczne dokonane zostalo znacznie pézniej przez
Jenkinsa w roku 1940 i Hulla w latach 1945 i 1952.

Przebieg selekcji cyklicznej jest nastepujacy: a) wybodr roslin najlep-
szych z heterozygotycznej populacji wyjsciowej; b) odrzucenie roslin
mniej wartosciowych; c) samozapylenie roslin wybranych i wysiew lgczny
nasion; d) krzyzowanie najlepszych potomstw we wszystkich mozliwych
kombinacjach; e) selekcja w obrebie uzyskanej populacji heterozygo-
tycznej. ’

Wymienione etapy stanowig jeden cykl, po ktérym mozna prowadzi¢
cykle nastepne az do wyczerpania zmiennosSci genetycznej cech selekcjo-
nowanych.

Nowoscig selekeji cyklicznej jest to, ze granica mozliwo$ci ulepszania
odmiany nie jest genotyp jednej rosliny wybranej, albo tez niewielkie]
grupy roslin wybranych. alc najkorzystniejsza kombinacja genéw danej
grupy roslin wybranych.

Opracowano juz pewne warianty selekcji cyklicznej. Jest to: a) selek-
cja cykliczna zwykla; b) na ogdélng wartos¢ kombinacyjng; c) na swoista
wartos¢ kombinacyjna; d) wzajemna.

Selekcja cykliczna znalazla zastosowanie w hodowli wielu roslin obco-
pylnych, a ostatnio nawet czynione sa proby zastosowania tej metody

u roslin samopylnych.

Krzyzowanie roznych gatunkow

Krzyzowanie réznych gatunkéw nie jest latwe, poniewaz sama defi-
nicja gatunku zaklada istnienie barier izolacyjnych, uniemozliwiajacych
krzyzowanie gatunkéw, co zapewnia ich stalos¢.

Odkrycie zjawiska plciowosci roslin przez Camerariusa.spowodowa.lo
pierwsze proby krzyzowania roéznych gatunkow ro$lin. Plerws.ze takie
krzyzowanie opisane zostalo przez Fairchilda w roku 1717. Skrzyzowal on
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ze soba gozdzik ogrodowy z gozdzikiem brodatym. Od tego czasu uzyska-
no liczne mieszance miedzygatunkowe, a nawet miedzyrodzajowe.

Krzyzowanie miedzygatunkowe odegralo duzg role w ewolucji roslin
uprawnych, najwieksza u roslin ozdobnych. Wiele odmian najbardziej roz-
powszechnionych roslin ozdobnych jak roze, tulipany, mieczyki i storczy-
ki sa mieszancami, nierzadko bardzo skomplikowanymi. Nieco mniejszg
role odegralo krzyzowanie miedzygatunkowe u roslin sadowniczych, a na-
stepnie pastewnych. niewielka — u roslin zbozowych, a najmniejszg —
u roslin warzywnych. Wiele gatunkow warzyw, jak np. marchew, seler,
salata, fasola, pomidor, burak, szparag, pochodzi od pojedynczych ga-
tunkow.

Wedlug Stebbinsa, krzyzowanie migdzygatunkowe odgrywa wigksza
role u roélin rozmnazajacych sie wegetatywnie, anizeli u roslin rozmna-
zanych generatywnie, jak rowniez ma wieksze znaczenie u ro$lin, u kto-
rych wazniejsza jest plenno$é anizeli cechy jakosciowe.

Bariery. chronigce gatunki przed krzyzowaniem sig¢ polegaja na na-
stepujacych mechanizmach:

a) pylek nie osiaga znamienia w kwiecie roslin drugiego gatunku;

b) pylek nie kielkuje albo lagiewka pylkowa nie przerasta znamienia
i nie dochodzi do zaplodnienia;

c) zygota nie rozwija sie w zarodek i nasienie, albo nasienie nie roz-
wija sie w rosline;

d) nieplodnos¢ mieszancow Fi.

Istnieje szereg sposobow pokonywania barier niezgodnosci. W tym celu
stosuje sie:

1) krzyzowanie réznych odmian obu gatunkow, poniewaz jedne odmia-
ny latwiej tworzg mieszance miedzygatunkowe niz inne np. Crepis tecto-
rum X C. capillaris;

2) wykonywanie krzyzowan przeciwnych, poniewaz zaobserwowano
istnienie roznic w wynikach takich krzyzowan, np. przy krzyzowaniu ga-
tunkéw Lycopersicon z podrodzaju Eulycopersicon i Eriopersicon;

3) zapylenie w réznych fazach rozwoju slupka i znamienia, np. u ka-
pusty;

4) skrocenie dlugosci stupka, np. przy krzyzowaniu Tripsacum i Zea;

5) usuniecie znamienia przed zapyleniem i zastgpienie go kawalkiem
agaru, zmieszanego z cukrem i zelatyng; np. przy krzyzowaniu réznych
gatunkow ziemniakow;

6) zastosowanie substancji wzrostowych, np. kwasu beta-naftoksyocto-
wego na zalgznie gruszy albo znamiona lilii, jak tez kwasu glberelowego na
kloski jeczmienia przy krzyzowaniu z zytem;

7) szczepienie formy matecznej na ojcowskiej, sposob czesto stoso-
wany;
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8) zwiekszenie liczby chromosoméw u form rodzicielskich; réwniez
czesto stosowane;

9) stosowanie mieszaniny pylku; czesto stosowane;

10) kultury zarodkowe, np. u Prunus, Solanum, Lilium,;

11) dzialanie promieniami jonizujacymi na organy generatywne, np.
u niektorych traw;

12) podwajanie liczby chromosomow u mieszancow (uzyskiwanie amfi-
ploidow);

13) przenoszenie tylko fragmentu chromosomu z jednego genomu do
drugiego; zapoczatkowane przez Searsa w roku 1956 przeniesieniem frag-
mentu chromosomu z Aegilops do Triticum.

Przykladem ciekawszych wynikow sa uzyskane przez Cycyna w latach
ostatnich nowe formy pszenicy, a mianowicie: Triticum agropyrotriticum
ssp. perenne, T. aestivum var. alboramosum, var. rubroramosum, var. Tu-
bromultispicatum, var. albomultispicatum, var. ramosovillosum, var. mul-
tispicatovillosum). Rownie ciekawe sa prace wielu innych autoréw, np.
Bellinsa i Haupa, krzyzujacych rézne gatunki ziemniakow celem przenie-
sienia odpornosci, czy Daskatowa, krzyzujacego pomidory uprawne z dzi-
kimi celem zwiekszenia zawartosci witaminy C.

Uzyskiwanie mieszancow heterozyjnych

Hodowla heterozyjna, opracowana w latach miedzywojennych w USA
w przypadku kukurydzy, stosowana jest z powodzeniem u wielu innych
ros$lin uprawnych zaréwno obcopylnych (kukurydza, cebula, zawieratka),
jak i samopylnych (pomidor, a ostatnio intensywne prace z pszenica).

W praktycznej hodowli heterozyjnej wykorzystuje sig nastepujace me-
chanizmy genetyczne:

1) apomiksja — u Cynocodon dactylis; |

2) zapylanie swobodne lub kontrolowane — u trzciny cukrowej, ziem-
niakow;

3) cytoplazmatyczna sterylnosé meska- bez genéw przywracajacych
plodno$¢ — u cebuli, burakéw cukrowych;

4) cytoplazmatyczna sterylnos¢é meska z genami przywracajacymi plod-
nos$¢ — u szparagow, konopi, racznika;

5) sterylnosé¢ genowa przy wrazliwosci na niektor

— U jeczmienia,; , |
i zapylanie reczne — u pomidorow, zawieratki

e trucizny (np. DDT)

6) usuwanie pylnikéw
(Petunia);

7) samoniezgodno$é — u kapustnych;

8) linie czysto zenskie i czysto meskie — U ogorkow.

8 — Postepy Nauk Roln. nr 5
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Godne uwagi jest zapoczatkowane przez Petersona w latach pieé-
dziesigtych (w USA) stosowanie linii czysto zenskich i czysto meskich
u ogérkow. Rozmnazanie linii zenskich przez nasiona mozliwe jest dzieki
stosowaniu giberelin (tworzg wtedy kwiaty meskie), a linii meskich dzieki
stosowaniu auksyn (tworza wtedy kwiaty zenskie).

Duzym postepem w hodowli heterozyjnej bylo opracowanie uproszczo-
nych metod oceny wartos$ci linii wyj$ciowych, a mianowicie:

1) ocena ogdlnej wartosci kombinacyjnej przez krzyzowanie badanych
linii z jedng odmiang testowg (a wiec z forma o szerokiej podstawie gene-
tycznej), opracowane w latach 1927—1939 przez Daviesa (1927), Jenkinsa
1 Brunsona (1932) oraz Spragua (1939);

2) ocena swoistej wartosci kombinacyjnej przez krzyzowanie linii wy-
branych z linig testowg, a wiec z forma o waskiej podstawie genetycznej,
opracowana przez Spragua i Tatuma w roku 1942;

3) ocena wartosci mieszancéw podwoéjnych na podstawie Srednich plo-
néw u mieszancéw pojedynczych miedzy wzajemnymi partnerami; plon
mieszanca podwojnego (AXB) X (CXD) oceniany jest na podstawie plo-
néw mieszancéw pojedynczych: AXC, AXD, BXC i BXD; metoda ta
opracowana zostala przez Andersona w roku 1938.

Dalszym uproszczeniem hodowli heterozyjnej bylo wprowadzenie od-
mian syntetycznych, co proponowali juz Hayes i Garber w roku 1919,
a nastepnie Jenkins i Sprague w roku 1913.

Metoda ta polega na zsyntetyzowaniu odmiany z wybranych linii, ktére
wykazujg wysokg wartos¢ kombinacyjng przy krzyzowaniu ich we wszyst-
kich kierunkach. Linie wybrane krzyzuje sie wiec ze sobg we wszystkich
mozliwych kierunkach, a uzyskane potomstwo rozmnaza sig przez sSwWo-
bodne zapylanie.

Odmiany syntetyczne stosuje sie¢ wszedzie tam, gdzie produkcja mie-
szancéw F; nie jest oplacalna z powodu malego obszaru zasiewow oraz na
obszarach skrajnych. warunkéw uprawy. Na obszarach tych pozadana jest
bowiem wieksza zmienno$¢ genetyczna, warunkujgca lepsze przystosowa-
nie do wiekszej zmienno$ci warunkow.

Uzyskiwanie poliploidow

Zwielokrotnienie liczby chromosomoéw powoduje wyrazne skutki gene-
tyczne. Najezesciej obserwowanym przejawiem poliploidalnosci jest zwigk-
szenie rozmiaréw zaréwno pojedynczych komoérek, jak i calych organiz-
moéw. Stwierdzono przy tym, ze kazdy gatunek charakteryzuje sig¢ opty-
malng liczba chromosoméw, przy ktérej jego zywotnosé jest najwieksza.
Nadmierne zwiekszanie liczby chromosoméw powoduje obnizenie zywot-
nosci, a nawet objawy degeneracji. Mechanizm genetyczny, odpowiedzial-
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ny za fizjologiczne i morfologiczne skutki poliploidalnosci, nie zostal wy-
jasniony. Najprawdopodobniej zwielokrotnienie informacji genetycznej
zwigksza mozliwo$¢ wspoldzialania genow (komplementacja, kumulacja)
lub wzajemnego ich zastepowania sie.

Najwczesniej poznano poliploidy spontaniczne. W roku 1901 de Vries
opisal rase tetraploidalng u wiesiotka, Oenothera lamarckiana var. gigas,
jednakze charakter tetraploidalny tej rasy stwierdzil Lutz w latach 1907—
—1912 , a zalezno$¢ miedzy jej cechami morfologicznymi i liczbg chromo-
somow ustalit Gates (1909, 1913). Poliploidy spontaniczne pojawiajg sie
wskutek polgczenia gamet o niezredukowanej liczbie chromosomoéw.

Pierwsza metoda uzyskania poliploidéw indukowanych byla zastoso-
wana w roku 1916 przez Winklera metoda regeneracyjna. Stwierdzil on
mianowicie, ze oglawianie i zranienie pedéw powoduje wytworzenie tkan-
ki kalusowej, w ktérej czasami pojawiaja sie komoérki poliploidalne.

Nastepng metoda, opisang przez Michaelisa w roku 1928 i Randolpha
w roku 1932, byla metoda szokéw termicznych. Stwierdzono bowiem, ze
dzialanie niskich albo wysokich temperatur, lub skoki temperatury, powo-
dujag zahamowanie wytwarzania sie wrzeciona kariokinetycznego, a tym
samym pojawianie sie komorek poliploidalnych. Metoda ta stosowana jest
jeszcze obecnie u niektérych zwierzat i roslin.

Powodzenie tej metody zalezne jest od szeregu czynnikow, jak np.:

— od wlasciwego momentu rozpoczecia dzialania temperatura;

— od dobrania odpowiedniej temperatury;

— od skutecznego czasu dzialania temperatura; najbardziej skuteczne
Jest dzialanie w momencie powstawania gamet podczas mejozy oraz pod-
czas dzielenia sie zaplodnionej komorki jajowej.

Pierwsze odmiany poliploidalne uzyskal w 1923 de Mol u tulipanow
metodg szokow termicznych.

Nowga epoke w indukowaniu poliploidéw stworzylo wykrycie trucizn
wrzeciona kariokinetycznego. W roku 1934 Lits wykryl dzialanie kolchi-
Cyny na organizmy zwierzece, a w roku 1937 Dustin, Havas i Lits oraz
Gavaudan i Pompriaskinsky-Kabozieff stwierdzili skutki dzialania kolchi-
cyny na organizmy roslinne. Praktyczne jednakze zastosowanie kolchicy-
ny celem indukowania mutacji genomowych zawdzigczamy innym bada-
czom (1937: Blakeslee i Avery, oraz Nebel). Latwos¢ stosowania kolchi-
cyny oraz duza skuteczno$é spowodowaly szerokie rozpowszechnienie sig
tej metody indukowania poliploidéw. Poczatkowo sadzono, ze poliploida.l-
nos¢ znajdzie szerokie zastosowanie w hodowli roélin, jednakze nadzieje
te nie speily sie.

W roku 1954 Tischler wyliczyt 451 gatunkéw, u ktérych uzyskano po-
liploidy. Wsréd nich bylo 139 gatunkéw roslin ozdobnych.
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W chwili obecnej indukowane odmiany poliploidalne maja wieksze
znaczenie praktyczne u roslin ozdobnych, natomiast u innych roslin
uprawnych jedynie w nielicznych przypadkach.

W roku 1971 Matwiejewa podaje, ze formy poliploidalne uzyskano
u 300 gatunkow roslin ozdobnych, lecz tylko u 70 gatunkéw formy te
maja znaczenie praktyczne.

Wsrod rozmnazanych wegetatywnie roslin ozdobnych dominujg formy
poliploidalne spontaniczne, odznaczajgce sie¢ duzymi kwiatami. Dotyczy
to zwlaszcza takich roslin, jak Scilla sibirica (3X), odmiany tulipanéw
z grupy mieszancow Darwina (3X), Hyacinthus orientalis, gdzie triploidy
stanowig 75" odmian uprawianych, Narcissus (3X i 4X), Iris (3 X i 4X),
Crocus (3X i 4X), Gladiolus (4X), Delphinium cultorum (4 °X), Papaver
orientale (6 X), Solidago hybrida (6 X i 8X), Chrysanthemum (6 X), Dahlia
(8.X), Leucanthemum (10X i 12X). Wséréd wymienionych spotykane sg
czesto formy aneuploidalne.

U roslin ozdobnych, rozmnazanych generatywnie, formy alloploidalne
wystepuja u Begonia semperflorens, Tagetes patula, Petunia hybrida var.
superbissima.

Wigksze liczby odmian poliploidalnych, majacych znaczenie praktycz-
ne, uzyskano u takich roslin ozdobnych, jak Antirrhinum majus (15 od-
mian), Phlox drummondi (5 odmian), Zinnia elegans (8 odmian), Lilium
longiflorus (4 odmiany), Rudbeckia hirta (5 odmian).

Stosunkowo duze znaczenie praktyczne odgrywaja formy poliploidalne
u roslin sadowniczych i pastewnych. Wéréd pozostalych roslin uprawnych
szczegblng pozycje zajmujg buraki cukrowe, Odmiany poliploidalne bura-
kow cukrowych stanowig 100% odmian uprawianych w Danii, a 70%
w Holandii i NRF. W Polsce udzial form poliploidalnych burakow cukro-
wych nie ma praktycznego znaczenia.

Trzeba zaznaczyé¢, ze najwieksze znaczenie majg odmiany poliploidalne
u roslin rozmnazanych wegetatywnie, a nastepnie u roslin samopylnych.
Najmniejsze znaczenie majg poliploidy u roslin obcopylnych, poniewaz
wystepujace zaburzenia w procesie mejozy powoduja stabsze zawiazywa-
nie nasion (np. szczerbatos¢ u zyta).

W pracach genetyczno-hodowlanych duza role odgrywajg aneuploidy
oraz alloploidy. Aneuploidy wykorzystywane sg przy analizie dziedzi-
czenia okreslonych cech oraz przy ustalaniu sprzezen. Sa one réwniez bzfr-
dzo przydatne przy przenoszeniu okreslonych cech drogg krzyzowania.

Alloploidy odegraly duza role w ewolucji roélin uprawnych, jak np.
pszenicy, Sliwy domowej, bylin ozdobnych. Obecnie stosowane sg przede
wszystkim w systematyce eksperymentalnej. Sposrdéd zastosowan hodo-
wlanych wyroézni¢ trzeba mieszance zyta i pszenicy (Triticale): heksaploi-
dalne pszenzyto jare oraz oktoploidalne pszenzyto ozime,
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W latach ostatnich coraz wiekszg role w hodowli roslin zaczynaja od-
grywac haploidy. Powstajg one wskutek zaburzen w procesie zaplodnie-
nia, w wyniku braku zaplodnienia (partenogeneza), zaplodnienia genetycz-
nie nieaktywnym jadrem generatywnym (gynogeneza lub pseudogamia)
albo rozwoju rosliny wylacznie z gamety meskiej (androgeneza).

Czestotliwos¢ pojawiania sie haploidow spontanicznych jest niewielka:
0,5"% u Zea mays, 0,01 u Antirrhinum majus, 0,5% u Triticum mono-
coccum, 0,025% u Triticum vulgare. Stwierdzono tez duze réznice w cze-
stotliwosci pojawiania sie haploidéw, w zaleznosci od uzytego do zapyle-
nia pylku.

Zwigkszenie czestotliwosci wystepowania haploidéw mozna 0siggnac
przez stosowanie réznego rodzaju pylku, szokami termicznymi albo dzia-
taniem kolchicyny.

Ostatnio coraz czesciej stosuje sie hodowle tkankowe pylku, doprowa-
dzajgc do rozwoju calych roélin z tych ziarn pylkowych.

Uzyskanie haploidéw ma duze znaczenie w hodowli roslin rozmnaza-
nych wegetatywnie, ktére z reguly sg skomplikowanymi heterozygotami,
Jak np. ziemniak czy drzewa i krzewy owocowe. Zwlaszcza u tych ostat-
nich uzyskanie haploidéw ulatwiloby znacznie analize genetyczna, utrud-
niong dodatkowo dlugim okresem, jaki uplywa od kielkowania nasienia do
kwitnienia.

Indukowanie mutacji

Indukowanie mutacji jest jedyng metodg hodowli roslin, ktéra stwarza
nowg zmiennos$¢ genetyczna. Dzieki temu jest ona czasami jedyng metoda
skuteczng, gdy w danym materiale hodowlanym wyczerpano juz zmien-
nos¢ istniejaca, a innych zrodel zmienno$ci nie ma, lub tez Wyk01*zystar}ie
ich nie jest oplacalne. Tak np. u orzecha ziemnego (Archais) i u jeczmie-
nia wykorzystano juz zmienno$é¢ istniejgca, natomiast krzyzowanie z ga-
tunkami dzikimi jest praktycznie nieoplacalne. |

Metoda hodowli mutacyjnej umozliwia réwniez przenoszenie fragmen-
tow chromosomowych przy krzyzowaniu réznych gatunkéw. Tak np.
Sears uzyskal w roku 1956 przeniesienie fragmentu chromosomu (W1.*az
Z genem odpornos$ci) z genomu kozienca (Aegilops) do genomu pszenicy
(Triticum).

Mozliwoéé¢ indukowania zmian dziedzicznych u roslin za pomoca pro-
mieni jonizujgcych zostala wykryta w roku 1927, natomiast za pomocy
substancji chemicznych — w latach drugiej wojny Swiatowej.

Zastosowanie praktyczne znalazla hodowla mutacyjna dopiero w la-
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tach piecdziesigtych, aczkolwiek juz od lat trzydziestych wiele osrodkéw
naukowych prowadzilo badania w tym zakresie.

Hodowla mutacyjna polega na uzyskaniu nastepujgcych zmian:

1) makromutacji, czyli zmian duzych, latwo dostrzegalnych; w tym
przypadku mutant moze daé poczatek nowej odmianie bez potrzeby dal-
szego ulepszenia; np. pierwsze odmiany mutacyjne w ogoéle, jeczmien
Pallas i Mari byly makromutantami typu erektoidalnego;

2) mikromutacji, celem zwigkszenia zmiennos$ci cech ilo§ciowych; duze
znaczenie m.in. u orzecha ziemnego i pszenicy;

3) mutacji biochemicznych, celem polepszenia cech jako$ciowych; naj-
wazniejszym zadaniem jest zmiana skladu aminokwasowego bialek u ro$-
lin zbozowych oraz zwiekszenie odpornosci na choroby i szkodniki;

4) aberacji chromosomowych, celem przenoszenia fragmentéw chro-
mosomowych z genomu do genomu, a takze celem rozbicia niekorzystnych
sprzezen; np. omowiony juz sukces Searsa przy przenoszeniu odpornosci
z genomu kozienica do genomu pszenicy;

5) translokacji tkankowych, celem zmiany ukladu warstw tkankowych
u chimer, jakimi sg najczesciej ro§liny rozmnazane wegetatywnie;

6) efektu stymulacji wzrostu i rozwoju ro§lin; wykorzystuje sie tylko
efekt fizjologiczny, ale stosowanie czynnikéw mutagenicznych powoduje,
ze stymulacja wchodzi ro6wniez w zakres hodowli mutacyjnej;

7) celem rozwigzania zadan specjalnych, jak np. ulatwienie krzyzowa-
nia réznych gatunkéw wskutek zniszczenia barier fizjologicznych; indu-
kowania markeréw genetycznych czy mutacji genéw samoniezgodnosci.

Obecnie hodowla mutacyjna stosowana jest szeroko na calym $wiecie.
Wykorzystuje sie czynniki fizyczne (promienie X, gamma, neutrony ter-
miczne i szybkie) i chemiczne (przede wszystkim zwigzki alkilujgce, jak
zwigzki nitrozowe).

Ciekawym przykladem skuteczno$ci hodowli mutacyjnej jest historia
pszenicy Sonora w Indiach. Ta wysokoproduktywna pszenica meksykan-
ska nie mogla tam by¢ uprawiana z powodu czerwonej barwy ziarniakéw,
ktéra przypomina krew. Dopiero mutant o ziarnach bialych zostal pow-
szechnie przyjety do uprawy.

Tendencje rozwojowe

Podstawowym zadaniem hodowli roélin jest zapewnienie odpowiedniej
iloSci pozywienia poprzez wyhodowanie odmian warto$ciowych pod wzgle-
dem wysokoSci plonu i jego jakosci.

Lata piecdziesiate i sze$¢édziesigte naszego wieku moga byé $mialo na-
zwane drugg ,,zielong rewolucjg”’, poniewaz w okresie tym zwiekszyla sie
znacznie ilo§¢ produkowanej zywnos$ci. Szczegélnie uwidocznilo si¢ to
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w takich krajach, jak Meksyk, Indie i Pakistan. W latach 1450—1970 plo-
ny pszenicy wzrosly w Meksyku o 400"¢. W latach 1967—69 produkcja
pszenicy zwiekszyla sie w Indiach o 50%, w Pakistanie o 71%.

Jednakze ten wzrost produkcji osiggniety zostal przede wszystkim
przez zwiekszenie plonoéw roslin zbozowych, ktérych biatko jest malo war-
toSciowe z powodu niskiej zawartos$ci najwazniejszych aminokwasow egzo-
gennych — lizyny i tryptofanu. Poniewaz na wytworzenie jednostki biatka
zwierzecego zuzywa sie az trzy jednostki bialka roslinnego, najlepszym
wyjsciem bylaby likwidacja produkecji zwierzecej na korzy$¢ roslinnej.

Pierwszoplanowym zadaniem hodowli roslin jest obecnie zlikwidowa-
nie glodu biatka w tych rejonach, ktére odzywiaja sie pokarmami zbozo-
wymi poprzez zmiane jakosci bialka zbozowego.

Drugim zadaniem jest zwiekszenie odpornosci na choroby i szkodniki.
Stosowanie w tych ilosciach trucizn, jak to ma miejsce obecnie, grozi bo-
wiem zagladzie Srodowiska.

Jak wykazaly osiggniecia hodowli roélin w latach ostatnich, najwiek-
sze sukcesy uzyskano dzieki stosowaniu trzech metod:

1) selekcji materialéw, uzyskanych z krzyzowania form tego samego lub
pokrewnych gatunkéw, pochodzacych z rejonow odleglych, a wigc ce-
chujacych sie duza zmiennoscia genetyczng — przykladem klasycznym
sg pszenice Borlauga;

2) hodowli mieszancow heterozyjnych — przykladem jest wiele roslin, jak
np. kukurydza, ro§liny warzywne czy ozdobne;

3) hodowli mutacyjnej — przykladem s3 nowe odmiany wielu roslin
(orzech ziemny, jeczmien, ro$liny ozdobne).

Skuteczna hodowla zalezna jest jednak od odpowiednie] organizacji
zaro6wno samych prac hodowlanych, jak tez — a moze nawet przede
wszystkim — odpowiedniego poziomu analiz genetycznych, czyli badan
dla hodowli podstawowych.

Wydaje sie, ze w chwili obecnej ze spraw organizacyjnych zasadnicze
znaczenie ma organizacja odpowiednich kolekcji, stanowigcych banki ge-
nowe. Powinny one objaé wszystkie istniejace formy uprawne, chroniac je
przed zaginieciem, a na zadanie udostepniajac hodowcom i genetyko‘m.
Odpowiednio zorganizowana wspélpraca miedzynarodowa jest w tej dzie-
dzinie warunkiem koniecznym.

Réwniez praktyczna hodowla roglin coraz czesciej laczy w zespoly ba-
daczy réznych krajéw. Znane powszechnie sukcesy Borlauga sg tu' przy=
kladem klasycznym. Potrafil on zgromadzi¢ obszerne materialy z réznych
krajéw jak réwniez rozwinaé badania na olbrzymia skale.

Skutecznogé hodowli coraz bardziej zalezy od wyposazenia technicz-
negc placéwek badawczych i stacji hodowlanych. Sezonowo$¢ prac gene-
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tyczno-hodowlanych wymaga szybkiego wykonania skomplikowanych
obliczen statystycznych, analiz biochemicznych i cytologicznych.

Najwazniejszym warunkiem sa jednak kwalifikacje hodoweéw i gene-
tykow. Wydaje sie, ze istnieje konieczno$¢ wzmocnienia istniejacych pla-
cowek naukowo-badawczych, zajmujacych sie zagadnieniami genetyczno-
-hodowlanymi, zwlaszcza w wyzszych uczelniach rolniczych. Te ostatnie
powinny zajmowac sig¢ przede wszystkim zagadnieniami metodycznymi. Do
tego potrzebne jest jednak odpowiednie wyposazenie zaréwno w apara-
ture, jak i w szklarnie.
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