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PODSTAWOWE PROBLEMY GENETYKI ZYTA*

Niejednokrotnie piszgc o zycie zwracalem uwage na niepokojacy stan
badan podstawowych z zakresu genetyki tej rosliny, zajmujacej w Polsce
czolowe miejsce w uprawie. W ciggu tysigcleci polskiej historii, zyto sta-
lo sie rosling narodowa, tak jak kukurydza dla Amerykanéw, ryz dla Ja-
ponczykéw, pszenica i jeczmien dla wigkszoSci narodow swiata cywili-
lizowanego. W przeciwienstwie jednak do wspomnianych narodéw, ktore
uprawiajac ojczyste rosliny wniosty ogromny wklad do ich genetyki —
polska nauka nie zajela w gentyce zyta przypadajacej pozycji. Zyto,
nasza ro$lina narodowa czeka nadal na podobne dogiebne opracowanie
gentyczne, jakiego doczekaly sie rosliny rolnictwa Swiatowego.

Bedac nalezycie przekonanym o wspomnianych dysproporcjach w poz-
naniu genetyki poszczegélnych roslin uprawnych, podjgtem proby koordy-
nacji wynikéw zmierzajacych do zlikwidowania zalegloSci w poznaniu
podstaw genetyki zyta. W artykule pt. ,,Uwagi o hodowli zyta” pisze:
,Metody prymitywnej selekcji najlepszych osobnikéw z duzej populacji,
wezesniej lub pézniej doprowadza do kresu mozliwosci dalszego ulepsza-
nia odmian. W tym przypadku szukanie lepszych drég, przeciwstawianie
nowych koncepcji starej rutynie, otwiera jedynie dalsze perspektywy
hodowli. Specjalnie niepokojacy stan zastoju szukania nowych drog poste-
pu zaznacza si¢ w hodowli zyta. Przez blisko siedemdziesigt lat hodowcy
zyta pozostawali pod urokiem metody ,,Petkus”, ktéra to metode mody-
fikowano na rézne sposoby nie zmieniajgc podstaw. Podstawg tej metody
byla okresowa selekcja duzego materiatu wyjsciowego, bardzo ostra,
zwlaszcza w pierwszych latach cyklu hodowlanego. Metode te obecnie
zarzucono, gdyz zdotano wyhodowac odmiany plenniejsze na drodze
zmiany metody selekeji i doboru. Nie wiadomo wprawdzie, co przyczynito
sie do postepu w hodowli Zyta — czy zmiana metod hodowlanych, czy
odmienny material wyjsciowy?”

Wprawdzie sukcesy praktycznej hodowli mogly sugerowa¢ pesymizm
mojego pogladu na przyszlos¢ postepu hodowli zyta, jednak ostatnie po-

*) Prace zawarte w tym referacie byly cze$ciowo subwencjonowane przez Komitet
Fizjologii, Gentyki i Hodowli RoSlin Wydzialu Nauk Rolniczych i Le$nych
Polskiej Akademii Nauk '
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wazne zwiekszenie plennosci nowych odmian w Holandii, RFN, NRD —
nasuwa powazne refleksje.

Przypuszczalnie o wiekszej plennosci tych nowych odmian zadecydo-
walo umiejetne wyzyskanie zjawiska heterozji, polegajace na krotkotrwa-
tym chowie wsobnym, testowaniu linii i tworzeniu odmiany syntetycz-
nej z linii wykazujgcych najwiekszg zdolnos¢ kojarzenia. W kazdym ra-
zie znaczny postep w zagranicznych hodowlach zyta nasuwa koniecznos¢
prowadzenia gruntowych studiow.

Crganizacje niezbednych studiow nad genetyka zyta podjalem na dwa
sposoby. Pierwszy z nich polega na zorganizowaniu wlasnego badania
z zespolem pracownikéw w Akademii Rolniczej w Krakowie w Zakladzie
Rolniczo-Doswiadczalnym w Prusach, drugi w oparciu o zespé! pracow-
nikow IHAR, Akademii Rolniczych oraz Zakladu Genetyki Roslin PAN
w Poznaniu.

Przystepujac do badan genetycznych w Prusach nalezalo w pierwszym
rzedzie uzyskaé duzy zakres zmiennosci dziedzicznej droga wyprowadze-
nia linii wsobnych oraz mutantow.

Linie wsobne zaczela wyprowadzaé¢ jeszcze w latach pietdziesigtych
Maria Zamorska w Wyzszej Szkole Rolniczej we Wroclawiu, mutanty
uzyskano znacznie pézniej, poddajac ziarniaki linii wsobnych pochodzgce
z odmiany Rogalinskie dzialaniu szybkich neutronéw.

Okazalo sie, ze ch6w wsobny pozwolil na ustalenie wielu cech morfo-
logicznych linii wsobnych, a takze niektérych wlasciwosci chemicznych,
za$ dzialanie szybkich neutronéw dalo w wyniku nowe, niespotykane do-
tychczas formy zyta.

W liniach wsobnych ustalono takie cechy, jak wysokos¢ ro$lin, ksztalt,
ustawienie i zabarwienie liSci, procent oziarnienia klos6w pod izola-
torem, zabarwienia kolanek i uszek, zabarwienia klosa, obecnos¢ nalotu
woskowego itp. Ogoétem ponad sto cech morfologicznych nie liczgc cech
chemicznych, nad ktérymi obecnie pracujemy. Ich rejestracjg i dziedzi-
czeniem sie zajgl sie zesp6t pracowniké6w w Prusach pod kierunkiem Lu-
cji Szpunar.

Interesujaca jest zmienno$é licznych cech morfologicznych roslin np.
o fioletowym (antocyjanowym) zabarwieniu kolanek i bialych uszkach
lub roslin o fioletowych kolankach i uszkach. Przeciwstawng do tej linii
jest np. linia odznaczajgca sie niezabarwionymi (biatymi) uszkami i kolan-
kami. Fioletowe zabarwienie klosa mozna przeciwstawi¢ klosom z bra-
kiem zabarwienia fioletowego zwanego klosem bialym.

Osobng grupe mutantéw stanowig karly. Odznaczaja sie one nie tylko
niskimi Zdzblami lecz réwniez charakterystycznym dla ich wiekszoSci
trojkatnym ksztaltem liScia. Karly w poréwnaniu z liniami wsobnymi
posiadajg znacznie krétszg slome. Wiréd mutantéw na szczegblne wyrdz-
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nienie zastugujg osobniki nazwane rg (reducet glums), formy posiadajace
zredukowane oSci i plewy, moggce mie¢ duze znaczenie w tworzeniu
bezostnej odmany z$ta. Mutanty rg odznaczajg sie duza plodnoscig cha-
rakterystycznym tworzeniem sie na ogél trzech ziarniakéw w poszcze-
golnych kloskach, co moze wybitnie zwiekszy¢ plennoéé utworzonych na
ich zasadzie nowych odmian zyta.

Formom karlowym poswieca sie duzo uwagi w naszych pracach ge-
netycznych ze wzgledu na ich praktyczne znaczenie. Dodatnig strong
form karlowych jest krotka, zdatna do sprzetu mechanicznego stoma,
duza odporno$¢ na wyleganie co daje mozliwos¢ wysokiego nawozenia i
zageszczenia liczby ro$lin na powierzchni. Zageszczenie za$ rcélin na
powierzchni daje rekojmie uzyskania wysokich plonéw, podobnie iak to
ma miejsce w hodowli intensywnych odmian pszenicy.

Znaczna liczba karlowatych mutantéw odznacza sie bardzo niskg za-
wartoscig alkilorezorcynoli, substancji szkodliwych, co moze mieé donio-
sle znaczenie dla przysztosci hodowli lepszych odmian zyta.

Zarejestrowanie ponad stu cech w liniach i mutantach zyta ma na ce-
lu $ledzenie ich sposobu dziedziczenia poprzez krzyzowanie i rozszczepie-
nie w drugim pokoleniu mieszancowym. W pokoleniu tym dokonujemy
opisy rozszczepien odnoszace sie¢ do pojedynczych roslin. Postepowanie
takie ma na celu nie tylko badanie stosunkéw rozszczepien, lecz réwniez
mozliwo$¢ okreslania sprzezen miedzy poszczegélnymi genami. W ten
sposob bedzie mozliwe przypisanie poszczegblnych grup sprzezeniowych
chromosomom, rozpoznanym po zastosowaniu metod cytologicznych stu-
zacych do lokalizacji genow na chromosomach. Dlatego zdecydowaliSmy
zajg¢ sie w pierwszym rzedzie trisomis.

Badania nad trisomiq u zyta

Jednym z podstawowych celé6w badan nad tym typem aneuploidéw
bylo uzyskanie pelmego zestawu linii trisomicznych, mogacych stuzyé
do lokalizacji genéw na chromosomach. W pracach nad lokalizacjg gendow
na chromosomach uzywa sie trisomiké6w, monosomikéw lub linii o chro-
mosomach translokowanych. Monosomiki z uwagi na diploidalny cha-
rakter zyta nie wchodzily w rachube, natomiast linie translokowane wo-
bec czestych naturalnych translokacji u zyta wydaly si¢ nam mniej przy-
datne od trisomikow.

W somatycznym kompleksie ro$lin trisomicznych moze wystgpié¢
trisomia typu pierwotnego (2x + 1 homologiczny chromosom), wtdérne-
go (2x -+ izochromosom) i trzeciego rzedu (2x -+ chromosom translo-



88 T. Ruebenbauer

kowany). Prace nad trisomig zapoczatkowaly badania Blakesleego u
Datura stramonium. [5].

Blakeslee otrzymal pelny zestaw linii trisomiczrtych u tego gatunku.
Istoinym i bardzo charakterystycznym stwierdzeniem bylo okreslanie
roznic morfologicznych w owocach bielunia wywolywanych dodatkowym
chromosomem. Kazdy dodatkowy chromosom powodowal odmienne cechy
owocOw. Okecnie trisomie zbadano dokiadnie u okolo 20 gatunkéw ro-
slin, za$§ wsrod ro$lin uprawnych mamy obfitg literature dotyczacg jecz-
mienia.

Aneuploidy te wykazujg przewaznie mniejszy wigor niz normalne
rosliny, zapewne wskutek zaburzen fizjologicznych zwigzanych z niezré-
wnowazong liczba chromosomé6w, ponadto obnizong plodnosé. Znajdujg
zastosowanie w hodowli ro$lin, poniewaz uzywane sa do lokalizacji ge-
now na chromosomach. Cechy bowiem, wystepujgce na trisomicznym
chromosomie rozszczepiajg sie polisomicznie.

Jezeli dang ceche warunkuje jedna para alleli (Aa) to dana forma
trisomiczna (trisomia pierwotna) moze mieé nastepujgce genotypy: AAA
(triplex), AAa (duplex), Aaa (simplex), aaa (nulliplex). W celu lokalizacji
danego genu na chromosomach, prowadzi sie krzyzowanie ros$lin homo-
zygotycznych pod wzgledem badanej cechy z kazda z linii trisomikéw
pierwotnych. Jezeli trisomiki majg gen dominujgcy, nalezy krzyzowac
je z forma diploidalng o genie recesywnym i odwrotnie.

W pierwszym pokoleniu uzyskuje sie rosliny disomiczne i trisomiczne.
Drogg cytologiczng selekcjonuje sie formy trisomiczne i poddaje samoza-
pyleniu badz przekrzyzowuje wstecznie forme diploidalng. W pokole-
niu ¥, (BC lub samozapylenie) analizuje sie rozszczepienie cech zaréwno
wsrod roslin disomicznych jak i trisomicznych. Jezeli lokalizowany gen
wystepuje na trisomicznym chromosomie tzw. ,,chromosomie krytycz-
nym”, wystepujg odchylenia polisomiczne (tzw. ,krytyczne odchylenia’)
od normalnych stosunkéw 3:1 (F, z samozapylenia Fy) 1:1 (BC).

Jak wspomnialem najwiekszg role w lokalizacji genéw odegraly tri-
somiki jeczmienia.

DOgodniejSZym materiatem do lokalizacji gen6w sg monotelotrisomi-
ki, ktore udalo sie wyprowadzié u jeczmienia.

U zyta trisomiki otrzymuje sie z mieszancéw triploidalnych. W do-
tychczasowych badaniach materialem wyjSciowym byly odmiany popu-
lacyjne a selekcje triploidow przeprowadzono w oparciu o geny wskaz-
nikowe giéwnie dotyczgce zabarwienia ziarniakéw. W ten spos6b Kama-
noi i Jenkins [2] otrzymali pelny zestaw linii trisomikéw pierwotnych
z odmiany Petkus. Balkandschiewa i Mettin [1] z kolei uzyskali komplet
trisomikéw pierwotnych z odmiany Danae.
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Wyprowadzone trisomiki identyfikowano cytologicznie na podstawie
pomiaru dlugosci ramion chromosoméw. Poszczegdlne linie roéznily sie
pod wzgledem morfologicznym, odznaczaly sie¢ niskim stopniem plodnosci
oraz transmisji dodatkowego chromosomu.

W Polsce po raz pierwszy J. Pilch z IHAR w Krakowie otrzymal w
1976 r. komplet trisomikéw pierwotnych z linii wsobnych zyta [7]. Uzy-
cie linii wsobnych do prac nad trisomig zyta mialo na celu wyprowadze-
nie mozliwie homozygotycznych linii, niezbednych do prac genetycznych.
Nadto linie wsobne, jako czeSciowo samozgodne mozna rozmnaza¢ gene-
tycznie co dla badania rozszczepien wsobnie zapylonych mieszancéw ma
donioste znaczenie. Dlatego tez pelny zestaw linii trisomicznych uzyski-
wanych przez J. Pilcha w IHAR w Krakowie uzna¢ nalezy za wysoce
przydatny do badan nad lokalizacjg genéw na chromosomach. Zasadni-
czym zrodiem trisomikéw byly triploidy, uzyskane w wyniku krzyzowan
tetraploidow z diploidami (4xx2x) i diploidow z tetraploidami (2xx4x)
na podstawie analizy liczb chromosoméw mieszancow F,. W pierwsze]
kombinacji krzyzowan, czestotliwos¢ wystepowania triploidow byla wyz-
sza niz w przypadku 2xX4x. Oprocz triploidow otrzymano duzg liczbe
aneuploidéw posiadajacych 2n = 14—29 chromosomow.

Triploidy okazaly sie roslinami ptodnymi, co przypisa¢ mozna uzyciu
wsobnych, czesciowo samozgodnych linii rodzicielskich. Zywnotnosé pyt-
ku oznaczona acetokarminem byla wysoka. Zaréwno skrzyzowane wstecz-
nie jak i zaizolowane wsobnie zawigzaly niewiele ziaren.

W potomstwie tripoidow wystgpily poszukiwane aneuploidy 2n = 15
oraz ro$liny 2n = 13—30. Selekcje przeprowadzono cytologicznie. Cha-
rakterystyczng grupe aneuploidow stanowily trisomiki (2n = 15). Zgod-
nie z informacjami pochodzgcymi z innych badan, rosliny tworzyly gru-
py roéznigce sie morfologicznie migedzy sobg oraz od linii wyjsciowe] di-
ploidalnej (z wyjatkiem pseudonormalne). Poszczegélnym grupom mor-
fologicznym nadano nazwy lacinskie podobnie jak to uczynili Balkand-
schiewa i Mettin [1]. Dokladne rozpozanie chromosoméw Giemsg pozwo-
lilo na ich indentyfikacje i przypisanie poszczegélnym formom odpo-
wiedniej grupy trisomicznych chromosoméw wg klasyfikacji Heneena.
Trisomikami tymi sg:

1) trisomik caricoideum (dodatkowy chromosom 1-turzycowate). Tri-
somik ten posiada charakterystyczne cechy dla niektérych turzyc jak
rynienkowate liScie, cienkie i sztywne pedy, silny antocjan u nasady przy-
pominajacy brgzowe pochwy turzyc. ’

2) trisomik robustum (dodatkowy chromosom 2-mocne). Trisomiki tego
typu maja przekr6j mocny, gruby jaki nadaja im grube pedy (najgrub-
sze sposrod wszystkich trisomikow), bardzo szerokie liscie.

3) trisomik gramineum (dodatkowy chromosom 3-trawiaste). Trisomiki
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maja trawiasty pokréj, wytwarzajg bowiem duzg ilo$¢ pedéw pdznych,
wiotkich.

4) trisomik dependifoliaceum (dodatkowy chromosom 4-zwislolistne).
Liscie trisomikéw sg zwisle, to znaczy zginajgce sie u nasady, bardzo dtu-
gle, koncem dotykajgce ziemi.

9) trisomik pseudonormalne (dodatkowy chromosom 5-niby normalne).
Morfologicznie ro$liny trisomiczne s bardzo podobne do diploidsw.

6) trisomik erectum (dodatkowy chromosom 6-wyprostowane). Liscie
trisomikoéw sg skrécone, proste.

7) trisomik fruticiforme (dodatkowy chromosom 7 sat — krzaczkopo-
dobne).

Trisomiki wykazujg krzaczkowaty pokroj, pedy bowiem sg skosnie
ustawione wzgledem siebie, wytwarzaja duzo pedéw péznych, z ktod-
rych wszystkie osiggajg pelng dojrzaloseé.

Kazdy z omawianych trisomikéw rézni sie od pozostalych budowg
klosa, a przede wszystkim ksztaltem ziarna.

Metoda barwienia Giemsg byla po raz pierwszy opracowana przez
Perdue i Galla w 1970 r. [6] do réznicujgcego barwienia chromosoméw
zwierzat, a z kolei przystosowana przez Vosa i Marchi w 1972 r. [15] do
materiatu roSlinnego. Obecnie stosuje jg wielu autoréw do identyfikowa-
nia chromosoméw roéznych gatunkow roslin. W identyfikacji chromoso-
moéw zytnich okazuje sie niezastgpiona, jak réwniez oddaje ona ogromne
ustugi w rozréznianiu genomu zytniego od pszennego w mieszancach zwa-
nych pszenzytami.

Polega ona na wybarwieniu heterochromatyny chromosoméw Giem-
sg po denaturacji i renaturacji DNA.

W chromosomach zyta barwi sie heterochromatyna zlokalizowana w
centromerach, teminalnie, interkalarnie, dzieki czemu wystepuja charak-
terystyczne dla poszczegélnych par homologicznych — prazki. Pozwala
to na pewne rozpoznanie chromosomoéw zyta, jak to widaé na poszcze-
golnych zdjeciach.

Uzycie wspomnianej metody powoduje, ze chromosomy sg réznie wy-
barwione co wyraznie zaznacza sie¢ na idiogramie, [8] gdzie obok sche-
matycznie zaznaczonych zabarwiehn poszczegélnych chromosoméw znaj-
duje sie autentycznie obserwowane w odpowiednich preparatach. (rys. 1).

Posiadajgc zupelnie pewnie zidentyfikowane 7 linii trisomicznych za-
mierzamy obecnie przystapi¢é do lokalizacji poszczegbélnych genéw na
chromosomach. Donioste praktyczne znaczenie bedzie mialo wyznaczanie
chromosoméw, na ktoérych zlokalizowane sg geny samoniezgodnosci S
i Z, gdyz jak to okazalo sie z dalszych badan, chromosomy te odgrywaja
doniostg role. Dlatego tez duzo uwagi po$§wiecono zagadnieniu samoniez-
godnosci u zyta.
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Badania nad samoniezgodnosciq i cze$ciowq samoniezgodnoSciq w liniach
wsobnych zyta

W tej czesci referatu nalezy postawi¢ pytanie, dlaczego przypisuje
si¢ tak duze znaczenie wyjasnieniu roli systemu samoniezgodnosci w
dziedziczeniu sie wlasciwosci zyta? By na to pytanie moéc dokladnie od-
powiedzie¢, nalezy zdaé sobie sprawe z donioslosci systemu samoniezgod-
nosci w Swiecie roslinnym. Literaturg poswiecong temu zagadnieniu oraz
strzeszczenie znajduje sie w pracy T. Ruebenbauera i L. Spissa [14]. Na
podstawie obfitych badan nad samoniezgodnoscia mozna stwierdzi¢ ze:
1) jest ona bardzo powszechna w Swiecie roslinnym, 2) poszczegoélne ga-
tunki wyksztalcily rézne systemy samoniezgodnosci.

Powszechnos¢ systemu samoniezgodnosci wynika z jego duzej sku-
tecznosci w zapewnieniu tworzenia heteozygotycznych populacji, jak
rowniez znacznie wiekszej szansy przezycia w poroéwnaniu z malo spo-
tykanym zjawiskiem dwupiennosci u roslin. Wprowadzenie samoniezgod-
nosci na ogd! mniej zabezpiecza przed samozapltodnieniem niz rozdzielno-
plciowosé (dwupienno$c), jednak stwarza dwukrotnie wigkszg szansg prze-
zycia osobnikéw, gdyz w populacji samoniezgodnych roslin wszystkie
wydaja potomstwo, za§ w populacji dwupiennej tylko.polowa (zenskich
osobnik6w) tworzy nasiona.

Ta podwojona szansa przezycia w populacjach narazonych na znisz-
czenia, decyduje o powszechnosci systemu samoniezgodnosci. Rozrdézniamy
zasadniczo dwa systemy dzialania genéw samoniezgodnoSci: gametofity-
czny i sporofityczny.
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Roéznica polega na wiekszym ograniczeniu mozliwosci zaplodnienia w
systemie sporofitycznym niz gametofitycznym.

U zyta obserwujmy gametofityczng samoniezgodnos¢, ktéorg wg Lund-
qvista [4] zabezpieczajg dwie pary wielokrotnych alleli oznaczone sym-
bolami S, Z. Kazdy z tych ,locus” przyjmuje rézne postacie nazwane
Sy, S,, Siitd (a réwniez Z,, Z,, Z;, itd). Wystgpienie w skladzie réznicy
chociazby w jednym genie pozwala na zaplodnienie. Natomiast samo-
zaptodnienie jest niemozliwe gdy wszystkie geny pylku napotykaja na
takie same geny w stupku.

Nie oznaczono dotychczas liczebnosci alleli w kazdym ,locus”. Sg-
dzac na podstawie innych gatunkéw, u ktérych poznano ich liczebnos¢
moze ich by¢ kilkadziesigt. Ogoélne rozwazania teoretyczne doprowadzajg
nas do interesujgcych wnioskow.

System samoniezgodnosci regulujacy spos6b krzyzowania sie osobni-
kow spelnia role systemu piciowego. Nalezy go wiec uzna¢ za rdéwnie
wazny jak powszechnie znany w Swiecie istot zywych systemu dwu ptici.
O ile jednak dwuplciowo$¢ zapewnia pewne przekrzyzowanie si¢ popula-
cji, o tyle w miare zwiekszania sie¢ liczebnosci réznych postaci gendéw
samoniezgodno$ci maleje jego skutecznosé, jezeli chodzi o udzial hetero-
zygot w populaciji.

W miare liczby wzrostu gendéw prawdopodobienstwo wylosowania
heterozygoty dazy do wartosci 0,50 w mysl prawa Weinberga-Hardyego,
gdy populacja ma sklad 1AA+2Aa-+laa, niezmieniajgcy sie z pokolenia
na pokolenie. Zachodzi pytanie jaki sens biologiczny ma zwiekszenie sie
liczby alleli samoniezgodnosci?

Samo zwiekszanie sie liczebnosci alleli samoniezgodnos$ci w populacji
jest wynikiem ich latwego mutowania. Fakt jednak nagromadzenia sie
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Rys. 2. Schemat wyja$niajacy pojawienie sie nowych cech
w liniach wsobnych zanikajgcych w mieszancach swobod-
nie zapylanych na zasadzie sprzezenia epistatycznych gen6éw
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ich w populacjach podlegajgcych jedynie dzialaniu selekcji naturalnej
(rosliny nieuprawiane) Swiadczy o ich duzym znaczeniu. Populacje takie
w miare zwiekszania sie liczebnosci alleli dgzg do stanu panmiksji z wy-
lgczeniem samozapylenia. Wiemy, ze panmiksja zapewnia stalos¢ stanu
heterozygotycznego populacji z pokolenia na pokolenie, a jednoczesnie da-
je moznos$¢ tworzenia sie wszelkich genotypow, co dla ewentualnego kie-
runku ewolucji ma donioste znaczenie.

Jak wspomniatem Lundqvist stwierdzil istnienie u zyta systemu dwaéch
par gendéw samoniezgodnosci. Lundqvist [4] zaklada, ze system ten pow-
stal na skutek duplikacji odcinka chromosomu z genem S, skutkiem
czego powstat drugi ,locus” nazwany Z. Niekoniecznie muszg one znaj-
dowaé¢ sie na jednej parze chromosoméw, gdyz czeste u zyta transla-
kcje mogly spowodowaé¢ przeniesienie jednego fragmentu chromosomu
na drugi chromosom. Hipoteza powstania systemu dwu par genéw na
zasadzie duplikacji, znajduje potwierdzenie jak o tym jeszcze bedzie mo-
wa, na zasadzie lokalizacji gendéw regulujgcych synteze alkilorezorcynoli.
Dalszym interesujgcym nas zagadnieniem jest pojawienie si¢ cech w
liniach wsobnych niespotykanych w poplacjach i czesto zanikajgcych w
dalszych pokoleniach mieszancéw linii wsobnych, swobodnie si¢ prze-
krzyzowujgcych. Takim przykladem moze by¢ np. ksztalt liScie trdj-
katnego pojawiajgcego sie czesto w liniach wsobnych i na ogét zanika-
jacy w mieszancach populacyjnych. Zjawisko to mozna tlumaczy¢ dwo-
jako: albo na zasadzie epistatycznego dzialnia genéw sprzezonych albo na
zasadzie delecji fragmentéw chromosomoéw z genami S i Z. Rozpatrzmy
dwa schematy wyjasniajgcego pojawienia sie nowych cech w liniach
wsobnych, ktoére to cechy zanikaja w mieszancach. Sg to: schemat epitas-
tyczny (rys. 3) i delecyjny (rys. 4). W obu schematach zaktadno sprze-
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Rys. 3. Schemat wyja$niajgcy pojawienie sie nowych cech

w liniach wsobnych zanikajgcych w mieszancach swobod-

nie zapylanych na zasadzie delecji odcinké6w chromosomow

zawierajacych sprzezone geny samoniezgodno$ci z genami
warunkujgcymi nowe cechy
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zenia dwu par gendéw Aa i Bb z genami S; i Z;. Jeéli zalozymy sprzezenia
S,a 1 Z;b (w $wietle zatozen samoniezgodnosci) swobodne zaplodnienie do-
prowadzi do wytworzenia sie gtéwnie genotypéow S,S,Z,;Z, ktére, odzna-
cza¢ sig¢ bedg cechg normalng. Genotypy S;S,Z;Z; nie powinny sie uka-
za¢ jako mozliwe tylko do uzyskania na drodze chowu wsobnego. Hipoteza
ta w odniesieniu do populacji zyta posiadajgcej na ogél wieksza liczbe
alleli S i Z jest malo prawdopodobna. Zaklada si¢ bowiem sprzezenia ge-
now a, b w zasadzie tylko z jedng formg gendéw S i Z. Jesli przyjmiemy
za Lunqgvistem ze liczba form alleli S i Z jest do§¢ duza, prawdopodobien-
stwo mutacji Aa i Bb tylko w okolicy jednego z alleli serii S i Z jest bar-
dzo mate. Szansa uzyskania nowosci w liniach wsobnych bylaby zatem
znikoma, podczas gdy choéw wsobny wyzwala do§¢ duzo nowych form,
zwlaszcza lisci. Dlatego bardziej wiarygodng wydaje sie hipoteza de-
lecji (rys. 4).

Wedlug tej hipotezy czeSciowa samozgodno$é miedzy innymi, uwa-
runkowana jest przejSciem genéw S w sf i Z w zf, warunkujgcych sa-
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Rys. 4. Schemat chowu wsobnych linii zyta z kontrolag samoniezgodno$ci
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mozapylenie. Przejscie to moze by¢ wynikiem zmian w strukturze genu
lub wypadniecia cze$ci chromosomu (delecji). Jesli delecja obejmuje
wiekszy odcinek chromosomu obok genéw S i Z mogg ulec zmianie funk-
cje innych gendéw blisko polozonych, eliminowanych z chromosomu. Ga-
mety posiadajgce chromosomy zmienione, skutkiem delecji, przypuszczal-
nie s mniej zywotne. Do ich zlania sie dojdzie w chowie wsobnym, gdzie
nie ma gamet bardziej zywotnych, jednak w krzyzowaniu lub w swo-
bodnym zapyleniu do zaplodnienia jaj posiadajgcych chromosomy nie-
normalne, pylkiem zmutowanym nie dojdzie, gdyz zywotniejsze bedg ga-
mety niezmutowane. Jest to powodem zanikania tego rodzaju nowych
cech w populacjach mieszancowych lub swobodnie sie zapylajgcych. Je-
sli przyjmiemy ze system samoniezgodnosci wyksztalcil sie u wiekszosci
roslin obcopylnych dla zapewnienia wigkszej heterozygotycznosci popu-
lacji, dla zwigkszenia wigoru mieszancéw, to tym samym stwierdzamy
duzg jego warto$¢ dla szansy przezycia. Wynika z tego, ze geny sprzezone
z genami S 1 Z majg duze znaczenie réwniez w hodowlii zyta, gdyz w sta-
nie heterozygotycznym mogg powodowaé wiekszg zywotno$é roslin. Chege
odpowiedzie¢ na to podstawowe pytanie dla hodowli, nalezalo przepro-
wadzi¢ badania nad skladem gentycznym linii wsobnych, oraz ewentual-
nymi sprzezeniami gendw z genami S i Z [11]. W cytowanej pracy do
badann wybrano 11 linii wsobnych réznigcych sie znacznie stopniem za-
wigzywania ziarniakéw pod izolatorem w granicach od 15%¢ do 70%0 Sred-
nio. Analiza statystyczna wykazala istnienie wiecej niz czterech grup jed-
nolitych pod wzgledem czesSciowej samoniezgodnosci, skutkiem czego nie
mozna bylo przyja¢ hipotezy wyjasniajgcej stopien czesciowej samoniez-
godnosci, tylko przejsciem genéw S i Z w formy recesywne sf i zf, lecz
nalezalo przyjaé roéwniez dzialanie przynajmniej dwu par genéw mody-
fikator6w oznaczonych Vvf i Vyf. Geny te w formie recesywnej zwiek-
szajg samoniezgodno$¢ roslin. Poszczegélnym grupom przypisano wzory
genetyczne wynikajgce z przyjetej interpretacji uzyskanych wynikéw
czesSciowej samoniezgodnosci mieszancow.

Obserwacje przeprowadzono na mieszancach pierwszego i drugiego
pokolenia, na rozszczepieniach podwdjnych mieszancéw oraz za pomoca
tzw. testu ojcowskiego. W kazdym przynadku oznaczono czeSciowg samo-
niezgodnn<é ro$lin w procentach zawigzanych ziarniakéw w stosunku do
wszystkich ptodnych kwiatow i poréwnywano je z odpowiednimi war-
tosciami teoretycznymi ustalonymi na podstawie uprzednio przyjetych
zalozen. Duzg role w ustaleniu skiadu gentycznego linii, odegrat sposéb
krzyzowania wstecznego i zwrotnego zaproponowany przez Tadeusza
Ruebenbauera jako tzw. test ojcowski.

Zasada testu ojcowskiego polega na krzyzowaniu linii wsobnych (A)
z dwoma innymi liniami (B, C) wg nastepujgcego schematu: |
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(AXB) X (AXC) X (AXC)
(AXC) X (AXB) X (AXB)

Geny modyfikatory rozszczzpiajg s« inaczej niz geny samoniezgod-
nosci gdzie decyduje kierunek kir7yrowania w pizypadku heterozygotycz-
nego skladu pojedynczych mieszancow. Test ojcowski okazal sie przydat-
ny w rozeznaniu skladu genetycznego, uwarunkujacego czesSciowg samo-
niezgodno$¢ w liniach wsobnych i ustalaniu roli zar6wno genéw zmuto-
wanych jak i gen6w modyfikatoréw. Foréwnanie uzyskanych danych dos-
wiadczalnych dotyczgcych [11] czeSciowej samoniezgodnosci w F; z war-
toSciami obliczonymi na zasadzie przyjetych zalozen pozwala na stwier-
dzenie na ogét duzej zgodnosci obserwacji z przyjetymi zalozeniami.
Mniejszg zgodno$¢ w pokoleniu ¥, mozna przypisa¢ rozszczepieniom w
nielicznej populacji, skutkiem czego mniej czeste kombinacje gentyczne
mogg nie wystgpi¢. Zwraca uwage zwiekszenie w tym pokoleniu czeScio-
wej samoniezgodnosci, ktoére przypisa¢ nalezy zwigkszonemu wigorowi
mieszancow. Przeglad liczb dotyczacych rozszczepien w tescie ojcow-
skim dal interesujgce wyniki. Zgodnie z przypuszczeniami dotyczgcymi
skladu gentycznego w krzyzowaniach wstecznych zaobserwowano nizsza
plodnos¢ w kombinacjach heterozygota X homozygota, niz heterozygota
X heterozygota. W przypadku heterozygota X heterozygota w obu kie-
runkach krzyzowania obserwuje sie ta samg plodnos¢. Tak wiec test oj-
cowski lgcznie z obserwacjg pokolen F; i F, pozwala na ustalenie skladu
gentycznego poszczegélnych linii, jesli chodzi o stan genéw samoniezgod-
noSci i genéw modyfikatoro6w. Obserwacje dwuletnie materialu mie-
szancowego wykazaly r6znice w stopniu samoniezgodnosci, ktére przypi-
saé nalezalo warunkom przebiegu pogody. Poréwnano wyniki czeSciowe]
samoniezgodnosci w tescie ojcowskim [12] w latach 1974—1975 dalo in-
teresujace wyniki. W czesci kombinacji w roku 1975 spotyka sie¢ z wiek-
szym oziarnieniem niz w 1974 roku.

Nalezy przypuszczaé ze, wysokie oziarnienie w 1975 r. mialo miejsce
w osobnikach o recesywnych genach modyfikatorach. Jednakze z ogol-
nej korelacji dodatniej zalamuja si¢ niektére punkty. Blizsze rozeznanie
mozliwo$ci rozszezepien wykazuje, ze moga to by¢ osobniki o recesyw-
nych genach modyfikatorach. Zachodzi pytanie, co moglo spowodowa¢
lepsze oziarnienie w tych mieszaficach w roku 1975 w poréwnaniu z oziar-
nieniem obserwowanym w roku 1964?

Odpowiedz na to pytanie uzyskujemy poré6wnujgc przebieg temperatur
w obu latach. W roku 1975 w czasie kwitnienia zyta panowala znacznie
wyzsza temperatura, niz w roku 1974, co moglo przyczyni¢ sie¢ do lep-
szego wrastania lagiewek pylkowych, w wyniku wspoéldzialania genow
modyfikator6w z warunkami otoczenia. Dla potwierdzenia tej hipote-
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zy przeprowadzono w roku 1976 doswiadczenie w fitotronie, stosujgc sta-
fe temp. 10° i 20°C. Jednakze w tych warunkach lepsze oziarnienie uzys-
kane w temp. 10° niz 20°C. Przypuszczalnie chodzi tu o zmiane temp.
dnia i nocy. Stata temp. 20°C przy zaplodnieniu okazala sie zbyt wysoka.
Doswiadczenie to przeprowadzi sie jeszcze raz w 1977 r. Juz obecnie na
podstawie tego doSwiadczenia mozna wyciggngé interesujgce wnioski, ze
geny modyfikatory wspoéldziatajg ze Srodowiskiem przy nasileniu cze$-
ciowej samoniezgodnosci zyta.

Rozporzadzajgc dwuletnim materiatem analiz, dotyczgcych zawartosci
alkilorezorcynoli w ziarniakach linii wsobnych zyta, postawiliSmy sobie
pytanie jakg role odgrywajg geny modyfikatory w syntezie tych truja-
cych zwigzkow. W tym celu obliczono dwuletnie Srednie arytmetyczne
wedlug grup genéw modyfikatorow [13]. Pobiezny przeglagd srednich
grup o okreslonym skladzie genéw modyfikatoréw wskazuje na brak za-
leznos$ci miedzy ich stanem a zawartoscig alkilorezorcynoli. Czy réwniez
stan genoéw samoniezgodnos$ci nie ma wplywu na zawartos¢ alkilore-
zorcynoli?

Odpowiednie zestawienie wynikoéw (tab. 1) wskazuje na wyrazng od-
rebnosé trzech grup roéznigcych sie stanem genéw samoniezgodnosci. Li-
nie o niezmutowanych genach S i Z zawierajg okolo 500 mg alkilo-
rezorcynoli, linie o zmutowanym jednym genie okolo 400, zas linie o
zmutowanych dwu genach 300.

Analiza zmienno$Sci wykazuje znaczng istotnosé zréznicowania trzech
grup linii o odmiennym poziomie zawartosci alkilorezorcynoli. Mozna z
tych danych wyciggnagé bardzo wazne dla praktyki hodowlanej wnioski.

Interesujgcym jest fakt zwigzania recesywnego stanu genow tak sa-
moniezgodno$ci jak i genéw kontrolujacych synteze alkilorezorcynoli.
We wszystkich przypadkach recesywnemu stanowi jednej pary genow to-
warzyszy recesywny stan drugiej pary spelniajgcej inne funkcje. Podob-
ne zjawisko obserwowaliSmy przy dziedziczeniu tzw. trojkatnego ksztai-
tu liscia. Juz woéwczas wspomnialem, ze fakt ten najlepiej tlumaczyc¢
mozna przyjeciem zalozen zachodzenia delecji fragmentu chromosomu,
na ktérym znajdujg sie obie pary gendéw. Wéwczas bowiem obie pary
genoéw z dominujgcego stanu przechodza w recesywny. Zjawisko towa-
rzyszenia genom samoniezgodnosci S i Z dwu par genoéw regulujgcych
synteze alkilorezorcynoli tlumaczy¢ mozna duplikacjg tych fragmentow.
Wobec tego w obu potozeniach S i Z wystepujg réwniez geny regulujace
synteze alkilorezorcynoli. Jesli jednak system samoniezgodnoSci oparty
na dwu parach gen6éw ustalil sie¢ w ewolucji zyta, to widocznie mial on
przewage nad starym, opartym na jednej parze gendéw. Mozna wigc przy-
puszczaé, ze chodzi tu nie tylko o lepsza kontrole zapylen w populacji,

7 — Post. Nauk Roln. 3/77
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lecz réwniez o nagromadzenie sie w okolicy genéw samoniezgodnosci,
tych ktére odgrywaja wazng role w zyciu rosliny.

Tabela 1

Zawarto$é alkilorezorcynoli w ziarniakach Zzyta (warto$ci bezpo$rednie) zestawione
wg stanu genow samoniezgodnosci

Zawartos’¢ alkilore- Srains
Nazwa linii Formula Gru- zorcynoli w roku wartodt
genétyczna pa z 2 lat
1974 1975 w grupie
Wloszanowskie S(SZ,Z,VVYY 556 493
Wegierskie 1 SS4Z,Z,veveYY 1 469 500
Srednie dla grupy 1 512,5 496,5 504,5
Kazimierskie C3 S5t ZgZgVVysye 406 470
Kazimierskie D StStZ4Z,VVY1Ys 386 435
Horton 65 st5tZsZsVVysys 2 360 315
Dankowskie StS1Z4 7, ViVtYeYt 201 410
Uniwersalne 145 StStZsZs ViVeyYt 456 380
Srednie dla grupy 2 379,8 402,0 390,2
Rogalinskie F, StS¢ZeZtVVYY 278 295
Rogalinskie Pa StSeZgZs VeVeY1Yt 3 319 279
Srednie 'dla grupy 3 298,5 287,0 292.7
Srednie og6lne 391,3 397,4 394,3

Wynika stad dalszy wniosek, ze geny kontrolujace synteze alkilorezor-
cynoli odgrywaja wazng role w zyciu ro$liny i ze obniZenie zawartoSci
tych zwigzkéw, moze byé niekorzystne, zwlaszcza jesli chodzi o duzg
odpornoéé zyta na patogeny roslinne. Wyjasnia si¢ réwniez zjawisko po-
stepujacej degeneraciji linii wsobnych w miare zwigkszania si¢ samoniez-
godnosci, jak rowniez zanikanie tych objawéw przy eliminowaniu ga-
met z delecjami w wyniku swobodnego zapylenia. Je$li rzeczywiscie de-
lecje s3 tym nieporzagdanym zjawiskiem, powodujacym degeneracje linii
wsobnych, nalezaloby zaproponowaé¢ system uzyskiwania linii wsobnych
dla celéow hodowlanych bez otrzymania delecji odcinka S i Z. System ten
przedstawia sie nastepujaco: wybrane ro§liny izoluje si¢ pod wspdélnym
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izolatorem (rys. 4). Umieszcza sie klosy dwu roslin, pozostawiajgc po jed-
nym klosie z kazdej rosliny pod oddzielnymi izolatorami. Do dalszego
rozmnazania przeznaczamy ziarniaki pochodzace z par indywidualnie
samoniezgodnych, to jest takich gdzie u obu roslin stwierdzono brak ziar-
niak6w przy samozapyleniu. Rozmnaza sie potomstwo tylko z tych par,
gdzie stwierdzono samoniezgodno$¢. W wyniku krétkotrwatego chowu
wsobnego uzyskujemy wsobne linie o kontrolowanej stale samoniezgod-
nosci. Linie te nastepnie poddaje sie testowaniu na zdolno$é kombina-
cyjna, by w dalszym postepowaniu hodowlanym tworzy¢ z nich mie-
szance lub odmiany syntetyczne. Ten system prowadzenia linii wsobnych
dla uzyskania odmian syntetycznych wymaga sprawdzenia eksperymen-
talnego. Chodzi o sprawdzenie przyczyn degeneracji w liniach nieselek-
cjonowanych na samoniezgodno$¢ w poréwnaniu z liniami wybieranymi
na podstawie samoniezgodno$ci. Dalsze badania beda dotyczyly ewentual-
nych réznic zdolnosci kombinacyjnej obu tych linii.

Badania te sg przedmiotem umowy zawartej w ramach RWPG miedzy
Polskg a NRD. Przyczyni¢ sie one mogg do opracowania ulepszonych me-
tod hodowli tej malo poznanej z gentycznego punktu widzenia ro$liny
Dalszg grupa badan zmierzajacych do lepszego wyzyskania zjawiska he-
terozji u zyta stanowig prace nad cytoplazmatyczng mesks jalowoscia.
Wprawdzie meskojalowe formy zyta znane sa juz od 1924 r. (Davison,
Brewbaker, Thomson) jednak dopiero w roku 1954 Putt udowodni}t dzie-
dzicznos¢ tej cechy na zasadzie wspéldzialania kariogenéw z plazmogena-
mi. W ten sposéb stalo sie jasne ze meska jalowosé dziedziczy sie wraz
z cytoplazmg mateczng i ujawnia sie w obecnosci recesywnych genow,
przekazywanych tak przez matke jak i ojca. Obecnie posiadamy dosé ob-
fitg literature niemiecks, radziecka, polskg i czeska poswiecona temu za-
gadnieniu. Mamy znaczng liczbe zrédel cytoplazmatycznej meskiej ja-
towosci, miedzy innymi réwniez polskie uzyskane przez M. Lapinskiego,
L. Madeja i W. Garlickg. W RFN nad mozliwoscig uzyskania mieszancéw
zytnych przy uzyciu linii meskojalowych pracuje H. H. Peiger i F. W.
Schnell. Uzyskali oni interesujace Zréda zwane Pampa o cytoplazmatycz-
nej meskiej jatowosci.

Badania zrédet meskiej jalowosci przeprowadzit M. Lapinski. Z badah
tego autora wynika, ze we wszystkich przypadkach meska jalowosé
jest spowodowana degeneracjg pytku. Osobniki o zdegenerowanym pytku
sg mesko-jalowe, a natomiast o normalnym zawigzuja znaczng liczbe ziar-
niakow.

Spotyka si¢ jednak w rozszczepieniach znaczng liczbe ro$lin o pytku
zdegenerowanym w roéznym stopniu, tzw. czeéciowo ptodnych. Ich sto-
pien plodnosci pod izolatorem zalezy w znacznym stopniu od ptodnosci
pyiku, jak to wykazaly badania na zrédle Pampa przeprowadzone w ro-



100 T. Ruebenbauer

ku 1976 w Prusach, pod kierunkiem T. Ruebenbauera. Z badan M. Lapin-
skiego wynika, ze w niektoérych przypadkach (Zrédto M;66 — 1226 — 20)
cecha jatowosci pylku jest uwarunkowana jednym zmutowanym recesyw-
nym genem ms W stanie homozygotycznym. W innych Zrédlach jatowosc¢
pytu jest rezultatem dzialania dwu lub wigcej par genéw w stanie re-
cesywnym. Zestawienie linii zyta, pochodzacych z kilkunastoletniego
chowu wsobnego, w badaniach wykonanych w 1976 r. w Prusach przy
uzyciu zrdodla Pampa, wykazalo znaczng ich zmiennos¢ pod wzgledem
kariogen6w wspoétdzialajagcych z meskg jalowoscig. Zaledwie kilka linii
mozna uznaé¢ za homozygotyczne pod wzgledem utrzymania bezplodnosci
lub jej przywracania. Wiekszo$¢ linii krzyzowych z liniami o cytoplaz-
mie jalowej daje rozszczepiajace sie potomstwo o pytku w réznym stop-
niu plodnym. Czesty choé nie jedyny jest przypadek rozszczepien na ro-
sliny o pylku zupelnie plodnym lub zupelnie jalowym, przy czym stosu-
nek tych grup jest rézny. Krzyzujac matke meskojalowg o recesywnych
genach ms z heterozygotycznym ojcem Ms ms w kilka loci mozemy uzys-
kaé¢ tym wiecej roslin o pylku sterylnym im wiecej potrzeba genéw do

Tabela 2

Préba wyjasnienia rozszczepien dotyczqcych cytoplazmatycznej meskiej jatowosci
w mieszancach SmsmsX NMymsg

KRZYZOWANIE
Sms,mﬂmsg'msg Ms3MgyMgi Mgy oo XNM51m51Msgmgg Ms,«,mngs,,ms_f,

Liczebnosé roslin sterylnych w procentach

Liczba gen6w dominujgcych potrzebna do przywrécenia
Liczba heterozy- plodnosci
gotycznych loci :
ojca 2 3 4 5
|
2 75,00 — — —
3 50,00 87,50 — —_
4 31,25 68,75 93,75 —
5 18,75 50,00 81,25 96,87
6 10,94 34,37 65,62 89,06
7 6,25 22,67 50,00 77.34
8 3,52 14,45 26,32 63,67
9 1,95 8.98 25,39 50,00
10 1,07 5,47 17,19 37,10

UWAGA: Liczebno$é ustalono na zasadzie rozwinigcia dwumianu

1 1,1
”; —+ 7)w tré6jkat Pascala.
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kasowania meskiej jalowosci (tab. 2). Jesli np. ojciec jest heterozygo-
tyczny pod wzgledem pieciu loci a matka recesywna, wéwczas w popu-
lacji wystgpi okolo 979 roflin o pylku jalowym przy zalozeniu ze do
kasacji potrzeba pie¢ genoéw dominujacych. Przy tym samym skladzie
gentycznym obu rodzicow, jednak przy zalozeniu ze liczba genéw po-
trzebnych do kasowania wynosi 2, bedziemy mieli w populacji znacznie
mniej roslin sterylnych, bo zaledwie 19%o.

Zjawisko to mozna tiumaczyé najlepiej istnieniem znacznej liczby
genow ms, wspoldzialajgcych ze zmutowang cytoplazma, przy czym z tej
duzej liczby genéw, tylko nieliczne, dominujgce potrzebne sg do kasowa-
nia meskiej jalowosci. Zagadnienie heterozygotycznosci linii wsobnych
pod wzgledem kariogenéw ms$ wymaga dalszego opracowania.

By¢ moze, ze istnieje jeszcze dodatkowy powdd obserwowanych roz-
szczepien, polegajgcy na przenoszeniu nieznacznej ilosci cytoplazmy oj-
cowskiej do cytoplazmy matecznej. Ustalenie tego sposobu dziedziczenia
wymaga przeprowawadzenia badan wedlug propozycji podanych przez
T. Ruebenbauera [9]. Jak dlugo problem ten nie bedzie wyjasniony, be-
dziemy spotykali sie z trudnosciami wprowadzenia cytoplazmatycznie
meskojatowych linii do hodowli mieszancow. Nikly stan naszych wiado-
mnosci o gentycznej strukturze zyta wynika z licznych powodéw. Jest to
roslina wybitnie obcopylna, skutkiem czego uzyskanie homozygotycznych
linii wsobnych jest utrudnione. W badaniach naszych postugujemy sie li-
niami o 16—18 pokoleniach wsobnych. Mozna by sie spodziewaé, ze linie
te powinny by¢ homozygotami. W rzeczy samej stanowig populacje wy-
roéwnane ,na oko” jednak jak to wykazujg badania nad genami ms i ba-
dania chemiczne, nie sg jednolite. Badania chemiczne dotyczgce wyste-
powania izoenzymoéw esteraz, wykazujg niejednokrotnie zmiennosé w o-

rebie linii wsobnych. Podobng zmienno$¢ wykazujg wyniki badan imu-
nologicznych nad 20 liniami wsobnymi wykonane przez I. Wiatroszaka,
z uzyciem immunodyfuzji z absorpcjg przeciwcial. Na zmiennos¢ gentycz-
na w obrebie linii wskazujg réwniez wyniki dotyczace izoenzyméw este-
raz. Poszczegélne linie réznig sie zasadniczo rozmieszczeniem ciemnych
pas6w w gérnej czeSci jak i intensywnoScig zabarwienia dolnej czesci zy-
mogramu. W tym wzgledzie linia Zelandzkie E jako niemal zupetnie poz-
bawiona zaciemnienia dolnej cze$ci, r6zni sie¢ wyraznie od pozostatych
Jednakze w obrebie linii wystepuja réznice, Swiadczace o niepeilnym ich
wyrdéwnaniu. Elektrofoteryczne spektra rozpuszczalnych biatek ziarnia-
koéw, wykonane w obrebie poszczegdélnych linii zyta wykazuja mniejszg,
lub wiekszg zmienno$é wewnatrz-liniows. Do najbardziej zmiennych za-
liczyé nalezy linie: Wloszanowskie C, Uniwersalne 145, do mniej zmien-
nych Kazimierskie B, i Rogalinskie F;. Czestos¢ wystgpowania w obrebie
linii okres$lonych spektréw bialek wykazuje pelng homozygotyczno$¢ pod
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tym wzgledem linii Kazimierskie Bs. Natomiast do$¢ znacznie samoniez-
godna linia Wiloszanowskie C wykazuje nieustalenie omawianych cech
w przeciwienstwie do wysoce samozgodnej linii Rogalinskie F;, wykazu-
jacej znaczny stopien homozygotycznosci. Byé moze, ze czeSciowa sa-
moniezgodnos¢ linii wsobnych utrudnia powstawanie homozygot nawet
w dalszych pokoleniach chowu wsobnego, gdzie na podstawie teoretycz-
nych rozwazan, nalezatoby liczy¢ sie z duzym stopniem homozygotycznos-
ci. Dochodzimy wigec do wniosku, ze system czesSciowej samoniezgodnosci
u zyta utrudnia uzyskanie homozygot w liniach wsobnych.

Dalszg trudnoscia w rozwigzywaniu sposobu dziedziczenia sie cech
zyta stanowi ich zlozonos¢, polegajgca na poligenicznym dzialaniu réznic
wspoldziatajacych serii genéw. Dobry przyklad dla zilustrowania zalo-
zen tego zagadnienia stanowi dziedziczenie sie zabarwienia uszek i je-
zyczka w mieszancach linii wsobnych.

Zagadnieniu dziedziczenia barwnikéw poswiecaliémy dos¢é duzo uwagi
majgc na wzgledzie poszukiwanie genéw markeré6w, oraz ewentualny
udzial tych wlasciwosci w zjawisku heterozji, podobnie jak to wykazal Z.
Szota w przypadku burakéw cukrowych. W latach 1975—1976 przepro-
wadzono w Prusach obserwacje nad rozszczepieniem tych cech w F,
Wyniki dotyczace roku 1975 (pokrywajgce sie¢ w znacznym stopniu z wy-
nikami nastepnego roku 1976) wykazuja bardzo nieregularny spos6b dzie-
dziczenia sie tych cech. Dwanascie linii wsobnych krzyzowano na ogoél
z dwoma liniami wsobnymi wybranymi jako testery. Sg to Zelandzkie E
i Dankowskie selekcyjne 231 (tab. 3) wyniki dotyczace barwy jezyczka,
pozwalajg na stwierdzenie, ze w wiekszosci przypadkow, krzyzujac bez-
barwng linie Zelandzkie E z r6znymi bezbarwnymi liniami wsobnymi,
uzyskano w znacznym procencie zabarwione potomstwo w F,. Z tego
rodzaju dziedziczenia mozna wytlumaczyé komplementarnym dziataniem
gendéw w lancuchu syntez, co juz kilkadziesigt lat temu stwierdzili Bate-
son i Punett w przypadku zabarwienia groszku pachnacego (Lathyrus
odoratus). Trudniejsze od wytlumaczenia bylo ukazywanie si¢ osobnikéw
bialych w mieszancach drugiego pokolenia obu czerwonych rodzicéw.
Wyjasnienie tego faktu mozliwe bylo na zasadzie istnienia genéw supre-
sorow, ktére w odpowiedniej liczebnosci hamujg synteze antocjanu. Z
drugiej strony nalezalo sobie zda¢ sprawe ze znacznego wpltywu Srodo-
wiska na zabarwienie sie poszczegélnych roélin. Intensywne swiatto, nis-
ka temperatura i odpowiednie nawozenie, sprzyja tworzeniu si¢ anto-
cyjnanu: stad tez zar6wno intensywnos$é jak i zauwazalnosé tej cechy pod-
legaja wplywom $rodowiska. Niemniej nie mozna przyja¢, ze zabar-
wienie uszek i jezyczka zalezy od $rodowiska. .

Obserwacje linii wsobnych, poparte kilkuletnimi badaniami, wykazu-
ja dos¢ znaczng stalo$é pojawu tych cech w poszczegélnych liniach, przy
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oo
(M)

Barwa jezyczka

Tabela 3

Hipoteza supresji 3 gendéw i modyfikacyjne dziatanie lancucha syntez antocyjanu

Liczebnos¢
, -| Faltiyczny
Tes- o g Skiad _ anto ol Teoretycz-
ter Lizaia £9 genetyczny bia- |cyja- uc?zgal ny rozklad
52 tych | no~- w % |
nZ wych ;
Z Zeelandzkie E b Su;SusSusAn,an, —_ — —_ -
D Dankowskie S.23 Su;SussuzAnyAn, — — — —

1. Z o . 21 2 91,30 ™ —100
9. D Kazimierskie H b su;SusSusAnjan, 17 9 65.39 56.95— 67.°
3. Z L . 32 22 59,25 67.2 —100
4 D Kazimierskie D b su;Sussuzan;ang 3 12 20.00 6.5 43.7
5. Z e 58 4 93.55 81,25—100
6. D Kazimierskie C b Su;Sussujan;an, o 93 93.33 6.55— 43.7
1. Z 19 22 46,35 56,6 —100
g, p Horton Cs b swswSusAman, 4 4y 6774 422 — 56.6
9. D Uni I b SUSuAn 11 6 64,70 56,26— 67,2
10. Z niwersalne 145 suSusSuzAnyan, 31 4 88,57 75.00—100
11. Z o 52 12 81,25 56,25—100
12. D Wegierskie 1 b su;susSusAnjany 16 17 48,48 499 — 56.6
13. Z T 29 — 1¢0,60 100 —d00
14 D Rogalinskie Pa b SujSusSuzanjan, 9 . 100,00 76.6 — 85.9
15. Z Wierzbienskie C b su;SusSuzanan, 15 2 88,23 81.25—100
16. D Wierzbienskie By b Su;SusSusan;any 45 11 83.63 76,6 — 85,9
17. Z 46 9 83,63 76,6 — 85,9
g p Rogalinskie F; c SusuSuaniny g4 g 61,54 56.25— 67,2
19. Z Zeelandzkie G b SuSusSuzanyAn, 33 — 100,00 100 —100
20. Z Wiloszanowskie C b sugsussuzAngany 34 38 47,22 422 —100
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Barwa uszek

Tabela 4

Hipoteza supresji 3 gendéw i modyfikacyjne dzialanie lanicucha syntez antocyjanu

Liczebnos$¢
o Faktyczny
Tes- Linia o Sktad ” anto-|  ydzigt | Teoretycz-
ter ) 59 genetyczny 13- |cyJa- | bialych |[ny rozkiad
50 tych | no- w %
mY wych
Z Zeelandzkie E c¢ su;Su,SuzangAn, — — — —
D DankowskieS.23 ¢ Su;SujsuzAnjAn, —— — —_ —

1. Z L 22 1 95,65 56,7 —100
2. D Kazimierskie H b Suysussusansan, 15 13 50 00 6,95— 43,7
3. Z o ) 37 17 638,52 56,7 —100
4 D Kazimierskie D b Su;sugsuzan;an, 5 10 33,33 6,25— 43,7
5. Z Kagimierskie C b ‘ 52 10 83,87 25,00—100
6. D azimierskie SUySUsSuganan, 8 29 %67 6,25— 48,7
7. Z 33 8 80,49 56,6 —100
9. D . 11 6 64,71 58,9 — 75,3
10. Z Uniwersalne 145 b Su;susSuzan;an, 35 . 100,00 56,6 —100
11. Z ) . 57 7 89,06 25.00—100
12. D Wegierskie 1 b suSu,Sujzansan, 19 14 57,58 589 — 75,3
13. Z o 29 — 100,00 ™ —100
ja. p Rogalifiskie Pa b  Su;Sus,SuzaniAny 9 _ 100,00 75 —81,25
15. Z Wierzbieniskie C b su;SuySuzanjany 17 — 100,00 25 —l100
16. D Wierzbieniskie By ¢ su;SuySuzAnjany 41 15 73,21 56,2 — 67,2
17. Z . ' 53 2 96,36 67 —100
18. D Rogalinskie F; b SuySugsuganjany 13 13 50,00 6,25— 43,7
19. Z Zeelandzkie G b SuSusSuzanyAn, 33 — 100,00 ™ —100
20. Z. Wiloszanowskie C b susupsusanang 26 46 36,11 25 —100
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pewnych wahaniach intensywno$ci zabarwienia. Nalezy wiec przyja¢
najprawdopodobniejszag hipoteze. laczacg wspomniane momenty dziedzi-
czenia. Drogg doboru réznych hipotez uzyskano najwiekszg zgodno$é eks-
perymentalnych wynik6w z nastepujgcym zalozeniem: istnieje system
trzech gendéw supresoréw, ktére w formie dominujgcej Su;, Su,, Su,, po-
woduja hamowanie tworzenia sie antocyjanu. Wystepowanie przynaj-
mniej jednej pary genéw supresoréw w formie recesywnej, umozliwia
synteze antocyjanu, jesli wigkszos¢ poszezegélnych genéw kontrolujgcych
tanicuch syntez wystepuje w formie dominujgcej. Rozpatrzonc dzialanie
dwu genow kontrolujacych lancuch syntez antocyjanu. Przypuszczalnie
dzialanie niektérych genéw w lancuchu syntez antocyjanu moga zastepo-
wa¢ pomyslnie warunki Srodowiska. Na tej zasadzie mozna przypuszczaé,
ze czes¢ genotypow realizuje synteze antycyjanu w pomyslnych warun-
kach, lub jej nierealizuje w niepomyslnych warunkach. Odstepstwa od
tej zasady dajg sie wytlumaczyé na zasadzie sprzezen istniejgcych miedzy
genami supresorami a genami lancucha syntez. Chociaz mechanizm syn-
tezy antocyjanu w uszkach i jezyczku jest podobny, to jednak tworzenie
sie tego barwnika przy przerwanym czeSciowo lancuchu syntez przebiega
trudniej w uszkach niz w jezyczku.

Podaje przyklad dziedziczenia sie zabarwienia uszek i jezyczka jako
bardzo charakterystyczny dla systemu gentycznego zyta. Poligenicznos¢
i ztozonos¢ procesu dziedziczenia wielu cech, utrudnia poznanie tej ro-
Sliny. Nie mozemy jednak cofaé sie z obranej drogi, zmierzajacej do poz-
nania genetycznego systemu zyta. Wspélczesna wiedza gentyczna pozwala
nam na rozwigzanie najtrudniejszych probleméw. Tych kilka rozwazan,
o ktorych szerzej wspomnialem, stwarza podstawy do dalszego postepu
wiedzy o zycie. TrudnosSci rodzg pasjonujgcy bodziec do ich usuwania.
Stopniowe rozeznanie calosci zagadek, tkwigcych u podstaw gentyki zyta,
kladzie podwaliny do doskonalenia metod hodowli tej naszej narodowej
rosliny.
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