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WYNIKI NOWSZYCH BADAN NAD CHMIELEM
POLIPLOIDALNYM

Po odkryciu w 1937 r. prostej i skutecznej metody wytwarzania poli-
ploidéw za pomocg kolchicyny zaistnialy praktyczne mozliwosci zastoso-
wania i wykorzystania poliploidalnosci w hodowli ro$lin. I rzeczywiscie
dzieki kolchicynie, prawie ze u wszystkich roslin uprawnych udalo sie
wytworzy¢ formy poliploidalne. Duze nadzieje jakie poczatkowo poklada-
no w poliploidach nie spelnily sig¢ calkowicie, gdyz formy te nie daly
od razu takich korzysci jakich sie po nich spodziewano. Dotychczas naj-
powazniejsze efekty praktyczne osiggnieto u burakéw cukrowych. Obec-
nie sposréod wszystkich uprawianych w Polsce odmian burakéw cukro-
wych okolo 709, stanowig odmiany poliploidalne.

Préoby otrzymania poliploidéow u chmielu podjeto juz w 1948 r., kiedy
to po raz pierwszy zastosowano kolchicyne na siewki tej rosliny (1). Wla-
Sciwy program hodowli poliploidalnej zainicjowany zostal przez Darka (1).
W wyniku traktowania ro$lin kolchicyng uzyskal on diploidalno-tetraploi-
dalne chimery niektérych odmian chmielu. Wéréd potomstwa otrzymane-
go ze swobodnego zapylenia zidentyfikowal kilka roslin triploidalnych.
Wlasnie triploidy sg celem hodowli poliploidalnej u chmielu. Rosliny te-
traploidalne stuzg tylko do ich wytwarzania.

Chmiel triploidalny jest podobny do odmian rodzicielskich, wytwarza
prawie beznasienne szyszki oraz posiada duza zywotno$é i bujnosé. Tri-
ploid ma 2 genomy matczyne i 1 ojcowski, musi by¢ zatem zblizony ge-
notypowo i fenotypowo do rosliny matczynej. Podobienstwo triploidéw
do tetraploidalnych form macierzystych moze by¢ bardzo pomocne W pra-
cy hodowlanej nad nowymi odmianami. RoSliny triploidalne zawigzuja
bardzo malo nasion, ktére jak wiadomo obniZajg jako$¢ surowca. Farrar -
(2) stwierdzil, ze przecietna zawarto§¢ nasion u triploidalnych roslin po-
chodzacych od odmiany Fuggle wynosi 4%, W poréwnaniu do 25%, prze-
cietnej zawartosci nasion formy diploidalnej tej odmiany. Nasiona triploi-
déw s3g takie same lub wieksze jak diploidéw, ale najczesciej sa puste.
W ostatnich badaniach Haunolda (4) triploidalna zenska odmiana data
bardzo malo nasion w warunkach kontrolowanego zapylenia. Wskutek
swobodnego zapylenia inne triploidy daty 2,8% nasion w stousnku do cig-
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zaru szyszek. Przecigtny ciezar nasion triploidéw byl istotnie nizszy niz
cigzar nasion diploidéw.

Triploidy w poréwnaniu do diploidéw i tetraploidow charakteryzuja
sie na ogdl wiekszg zywotnoscig i bujnoscig. Haunold (4) badal wzrost ge-
notypéw chmielu na réznych poziomach poliploidalnosci i stwierdzil ze
wszystkie triploidy dawaly przecietny dzienny przyrost 121 mm, diploi-.
dy — 103 mm i tetraploidy 53 mm. Znaleziono dodatnia korelacje (r =
-+ 0,717) miedzy calkowitym wzrostem i plonem na ro§ling. Przecietny
ciezar szyszek z 21 triploidalnych roélin (142 mg) byl nizszy niz diplo-
idalnych (169 mg) lub tetraploidalnych (146 mg). Te liczby poniekgd wply-
waja na korzyé¢ diploidéw, ale wiekszy ciezar szyszek tej grupy roslin
wynika z wiekszej zawarfosci nasion. Triploidy generalnie plonujg znacz-
nie lepiej (w szyszkach na rosline) niz diploidy czy tetraploidy.

Ciekawym zjawiskiem towarzyszacym czesto sztuczne] poliploidyzacji
jest zachwianie réwnowagi w dziedziczeniu plci i wystepowanie w zwigz-
ku z tym form obojnacznych. Zmiany takie mozna zauwazyé u roslin
dwupiennych miedzy innymi wlasnie u chmielu. W triploidalnym potom-
stwie pochodzacym z krzyzéwek miedzy tetraploidami i diploidami wy-
stepuje powien procent obojnakéw. Wedlug Haunolda (6) odsetek ten wy-
nosit 26,5 w tym bylo 18,19, roslin z przewazajaca iloscig kwiatéw mes-
kich, 2,1% z przewazajaca ilosciag kwiatéw zenskich oraz 6,3%9 z mniej
wiecej rowng iloscig obu typow kwiatéw. Wystapil réwniez 1,99, osobni-
koéw wylgcznie meskich. Powszechnie uwaza sig, ze chmiel diploidalny
(Humulus lupulus; 2n = 20) posiada chromosomy plei XX w roslinach
zenskich i XY w ro$linach meskich (6,8). Przypuszcza sie, ze addytywna
para autosomow moze mieé wspéludzial w wyrazeniu plei (6). Jesli przy-
ja¢ obszerniej uznany poglad pojedynczej pary chromosoméw plei (8), to
tetraploidalny chmiel musi mieé 4 chromosomy X i produkowaé diploidal-
ne gamety XX. Diploidalna meska forma XY moze produkowaé gamety
X lub Y. W wyniku czego z krzyzéwek miedzy tetraploidami i diploidami
mozliwe jest uformowanie sie 2 rodzajéw gamet, a mianowicie XXV
1 XXX, przyjmujgc normalng segregacje chromosoméw plci. Wyniki ba-
dan Haunolda, (6) sugeruja, ze typy XXY sa obojnakami. W chromoso-
mach tych wystepujg geny modyfikujace, oddzialujace na stopien zensko-
sci lub meskos$ci wyrazenia plci. Rosliny w 1009, meskie sg znajdowane
sporadycznie.

W krzyzéwkach miedzy tetraploidami a diploidami otrzymuje sie
oprécz form poliploidalnych o pelnych genomach réwniez aneuploidy.
Najliczniejsza grupa pochodzacy z tych krzyzéwek sg oczywiScie triploidy
(okoto 75%) z liczbg chromosoméw 2n = 30. Klasyfikacja aneuploidéw
obejmuje rézne postacie komplekséw chromosomowych mieszczace sie za-
sadniczo W 2 grupach: z mniejszg liczbg chromosoméw od liczby eu-
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ploidalnej i z wigkszg liczba chromosoméw od liczby euploidalnej. Hau-
nold (6) zidentyfikowat rosliny, ktére mialy mniej chromosoméw (2n = 29)
i rosliny z dodatkowym chromosomem. Znalazl on réwniez przypadkowo
ros§liny z 28, 32, 33, 39, 41 lub 42 chromosomami. Kilka roslin posiadalo
tetraploidalny zestaw chromosoméw. Pochodzenie wiekszosci tych geno-
typow z tatwoscig da sie wyjasni¢. W wyniku normalnej mejozy tetraploi-
dalnych ro$lin zenskich powstaja 20-chromosomowe komoérki jajowe. Po-
zaplodnieniu tych komoérek jajowych pyltkiem diploidalnej meskiej formy
tworza sie triploidalne zygoty. Sporadycznie jeden lub wiecej chromoso-
moéw moze si¢ op6zni¢ podczas mejozy u tetraploidéw i odwrotnie moga
by¢é formowane gamety z dodatkowymi chromosomami podczas segrega-
cji w mejozie I. Taki sposéb zachowywania si¢ chromosoméw powoduje
powstanie aneuploidéw zaszeregowanych do klas 28 i 29 chromosomowych
lub z liczbg chromosoméw miedzy 30 i 40. Nie otrzymano zadnego geno-
typu z liczbg chromosoméw miedzy 34 a 38. Jest to prawdopodobnie spo-
wodowane zmniejszeniem zywotnoSci zygot w wyniku wysokiej nieréw-
nowagi liczby chromosoméw. Podane sytuacje zaobserwowano w krzy-
zoOwkach miedzy triploidami, a diploidami. Chociaz nie oczekiwano roslin
z liczbg chromosoméw wigkszg niz 40. Aneuploidalny pylek nalezy raczej
wykluczyé, poniewaz do wigkszosci krzyzéwek brane sg znane formy di-
ploidalne. W dotychczasowych badaniach nad chmielem nie stwierdzono
wystepowania poliploidalnych genotypéw meskich. Je§li komérka jajowa
z 31 lub 32 chromosomami powstala z nier6wnej segregacji w mojozie I
zostanie zapylona 10-chromosomowym ziarnem pylku daje w rezultacie 41
lub 42-chromosomowe zygoty. Identyczne zygoty moga powstaé¢ przez za-
plodnienie 20 lub 21-chromosomowych komoérek jajowych niezredukowa-
nym pylkiem (2x). Tetraploidalne genotypy biorg poczatek z zaplodnienia
30-chromosomowej komorki jajowej 10-chromosomowym pylkiem. Wsréod
aneuploidalnych typéw dla analizy genetyczmej najciekawsze sg formy
trisomiczne o ogélnym wzorze 2n -+ 1. Typéw trisomicznych w okreslo-
nym gatunku moze by¢ tyle, ile wynosi jego podstawowa liczba chromo-
somoéw. Jest rzeczg charakterystyczng, ze u szeregu gatunkéw obecnos¢
okreslonego dodatkowego chromosomu objawia si¢ fenotypowo zawsze
w ten sam sposéb. Na tej podstawie typy trisomiczne u niektérych gatun-
kéw w populacji aneuploidéw sg stosunkowo tatwe do odréznienia. Ge-
netycy pracujgcy nad chmielem obserwowali rosliny, ktére byty trisomi-
kami. Ono i Wada opisali ,,nieow}osiong” rosline podobng do trisomicznej
znalezionej przez Haunolda (5). Trisomik znaleziony przez Haunolda, wy-
stapil w potomstwie rosliny diploidalnej ze swobodnego zapylenia i byt
forma mesks. Fenotyp tej rosliny roznil sie¢ wybitnie od typow diploidal-
nych. Trisomik w pierwszym roku byl mniej zywotny ale ujawnial ten-
dencje do owijania sie. Sadzonki trudniej sie ukorzenialy niz chmielu
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diploidalnego. Stosunkowo duza liczba zawigzanych nasion pochodzacych
z zapylenia pylkiem trisomicznej rosliny wskazuje na wysoks proporcje
zdolnych do zycia gamet. Jest to prawdopodobnie spowodowane regu-
larnym rodzieleniem dodatkowego chromosomu w metafazie 1. Potom-
stwo krzyzowek triploidow z diploidami ma zwykle duzy procent triso-
mikow. Poniewaz chmiel jest byling i moze by¢ rozmanazany wegetatyw-
nie, utrzymywanie trisomicznych gentoypoéw nie stanowi problemu. Do-
tychczasowe wyniki uzyskane nad sztucznymi poliploidami chmielu
wskazujg na to, ze hodowla poliploidalna tej rosliny ma szanse odegrania
w przysztosci duzej roli. Réwnoczesnie badania nad poliploidami umozli-
wig dokladniejsze poznanie chmielu od strony genetycznej.
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