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ELZBIETA KUTA, LESLAW PRZYWARA

BADANIA CYTOLOGICZNE NAD MSZAKAMLI. II
CYTOLOGICAL INVESTIGATION ON BRYOPHYTES. II

W poprzednim artykule omowione zostaly techniki cytologiczne stosowane
w badaniach nad mszakami oraz liczby chromosoméw wystgpujace w tej grupie
roslin [21].

Niniejszy artykul poswigcony jest zagadnieniom analizy kariotypu u Bryophyta.

Analiza kariotypu

Analiza kariotypu ma dzisiaj ogromne znaczenie w badaniach nad mechanizma-
mi ewolucji wszystkich organizméw zZywych. Przy zastosowaniu najnowszych
metod mozliwe jest ustalenie przyczyn zmian strukturalnych chromosomoéw, co
z kolei pozwala okresli¢ kierunki roznicowania si¢ komplekséw chromosomowych
w roznych grupach. Metoda ta niekiedy jest niezbedna w rozstrzyganiu problemow
taksonomicznych w wysoce skomplikowanych jednostkach systematycznych, przy
ustalaniu pochodzenia form poliploidalnych i mieszaricowych. Obecnie w bada-
niach nad kariotypem stosowane sa techniki réznicowego barwienia chromosomow
[16] oparte na analizie wewngtrznej struktury chromosoméw. Metody te pozwalaja
na precyzyjne ustalenie par chromosoméw homologicznych, nawet w przypadkach
wysoce symetrycznych kariotypow, gdzie ni¢ bylo to mozliwe przy uzyciu metod
klasycznych. Podczas gdy nowe techniki barwienia byly juz, poczawszy od lat
siedemdziesiatych, stosowane dla roélin wyzszych, w przypadku mszakéw postugi-
wano si¢ jeszcze metodami klasycznymi. Z historycznego punktu widzenia duze
zastugi w badaniach nad kariotypem mszakow ma szkota japonska reprezentowana
przez S. Inoue, Ono, Tatuno i Yano, dzialajaca intensywnie w latach 1941—79
[36]. Przy opisywaniu morfologii chromosomoéw postugiwali si¢ oni terminologia
wspdlng dla wszystkich organizméw, oparta na polozeniu centromeru [17, 22],
oznaczajac chromosomy metacentryczne jako V, akrocentryczne J i telocentryczne
I. Technika Giemsa C-banding po raz pierwszy zostala zastosowana do badani nad
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mszakami przez Newton [26, 27, 28, 29] i sa to do chwili obecnej jedyne doniesienia
o stosowaniu metod réznicowego barwienia w tej grupie roslin.

Analiza kariotypu ma duze znaczenie w badaniach cytologicznych nad mszaka-
mi, gdyz pozwala na dokladng analiz¢ lokalizacji heterochromatyny, chromosoméw
plci, m-chromosoméw i dodatkowych chromosomoéw, struktur charakterystycz-
nych dla kompleksow chromosomowych wielu gatunkéw. Ponadto coraz czesciej
podkreslana jest waga tych badan przy interpretacji i wyjasnianiu zwiazkéw na
wszystkich poziomach taksonomicznych.

Istnieje potrzeba kompleksowych badan obejmujacych obok metod taksono-
micznych réwniez analize kariotypu i zachowanie si¢ chromosoméw w mejozie
[19]. Dotyczy to szczegdlnie rodzin czy rodzajow, w obrgbie ktorych wystepuja
skomplikowane problemy cytologiczne zwiazane z procesami poliploidalnosci
i pojawienie si¢ aneuploidalnych ras chromosowych. Przykladem takiej grupy moze
by¢ rodzina Pottiaceae, charakteryzujaca si¢ szerokim zasiggiem wystgpowania
i najwigkszym wérod mchéw zréznicowaniem kariologicznym. Dla Tortula muralis
podawano okoto 15 liczb zarowno euploidalnych jak i aneuploidalnych, od
n = 13+4+m do n = 66 [11]. Tak ogromna réznorodno$¢ w liczbach chromosomow
u tego samego gatunku moze by¢é wynikiem blednych ustaleri, zwlaszcza jezeli
wigkszo$¢ z nich pochodzi z badan nad mejoza.

Nieliczni badacze podejmowali proby takich kompleksowych badan nad okres-
lonymi grupami mszakow. Pionierskie sa prace Lowry’ego [24] nad Mniaceae;
z pozniejszych na uwage zastuguja opracowania: Wigh [50, 51] i Mc Adam [25]
nad Brachytheciaceae, Inoue i Iwatsuki [15] nad Rhizogonium z Japonii czy Ono
[31, 32, 33], Bowers [8] i Koponen [20] nad Mniaceae.

W badaniach nad watrobowcami analiza kariotypu ma szczegdlne znaczenie
ze wzgledu na to, iz grupa ta wydaje si¢ by¢ jednolita pod wzgledem cytologicznym
i same tylko ustalenia liczb chromosomow nie daja obrazu wzajemnych powigzan.
Dopiero zastosowanie analizy kariotypu, ale przy uzyciu najnowszych technik,
pozwoli rozwiaza¢ szereg zagadnien zwiazanych z ewolucja kariotypu. Badania
* takie sa juz prowadzone przez Newton [26, 29] nad Pellia. Metoda Giemsa C-banding
okazala si¢ na tyle precyzyjna, iz nie tylko wykazala wzajemne pokrewienstwa
‘miedzy kariotypami trzech gatunkow: P. epiphylla, P. neesiana i P. endiviifolia,
ale rowniez przy jej uzyciu wykryto po raz pierwszy u mszakéw inwersj¢ chromoso-
mowa u P. neesiana. Natomiast przeprowadzona przez autorke [29] porownawcza
analiza kariotypow P. endiviifolia z populacji brytyjskich, japoniskich i kanadyjskich
wykazala wyraZzny cytologiczny polimorfizm u tego gatunku.

Heterochromatyna

Po raz pierwszy heterochromatyn¢ odkryl Heitz [14] u watrobowca Pellia
endiviifolia. Obserwowal u tego gatunku w jadrach interfazowych intensywnie
barwiace si¢ ciatka. Tatuno [47] twierdzil, iz w haploidalnym kompleksie chromo-
somowym watrobowcéw wystepuja dwa chromosomy wyraZnie rozniace si¢ od
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pozostatych wielkoécia i zawartoscia heterochromatyny. Najdtuzszy chromosom
zostal przez niego oznaczony jako H, najkrotszy za$ jako h. Chromosomy te w ja-
drach interfazowych widoczne sa w formie dwoch roznej wielkosci intensywnie bar-
wigcych si¢ cialek. Terminologia powyzsza zostata pozniej wprowadzona dla mchow
przez Yano [52]. Morfologicznie, najdtuzszy heterochromatynowy chromosom (H)
jest u wszystkich gatunkow V-ksztaltny z centromerem zlokalizowanym medialnie
lub submedialnie, z przewgzeniem wtérnym blisko korca jednego z ramion. Naj-
krotszy chromosom w kompleksie, oznaczony przez szkole japoriska jako h to wg
terminologii Heitza [12] m-chromosom. PoZniejsze prace potwierdzaja wystgpowa-
nie heterochromatynowych chromosoméw u licznych taksonow watrobowcow
i mchow [3, 6, 31, 32, 33]. Jednak coraz wigcej watpliwosci budzi stuszno$¢ wprowa-
dzania okreélern H i h chromosomow. Badania ostatnich lat, zwlaszcza z zastosowa-
niem techniki Giemsa C-banding, ktora umozliwia identyfikacj¢ heterochromatyny
konstytutywnej w chromosomach metafazowych i w jadrach interfazowych, wyraznie
wskazuja, iz terminologia przyjeta przez badaczy japoriskich powinna by¢ zweryfi-
kowana, a wg opinii Newton [26, 27] nie powinna by¢ stosowana. Z badan autorki
[26] nad trzema gatunkami Pellia: P. epiphylla, P. neesiana i P: endiviifolia wynika,
iz w kompleksie chromosomowym dwoch pierwszych gatunkow wystepuje jeden
dlugi chromosom, najdiuzszy w kompleksie, ktory w 759, swojej diugosci jest
heterochromatynowy i wobec tego mozna nazwa¢ go H, ale najkrotszy chromosom
P. neesiana jest tylko w ok. 269, heterochromatynowy i piaty chromosom tego
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Ryc. 1. Idiogramy Giemsa C-banding. A — kariotyp gatunku dwupiennego Pellia neesiana n = 8+X/Y,
B — kariotyp gatunku jednopiennego Pellia epiphylla n =9, C — kariotyp gatunku dwupiennego
Pellia endiviifolia n = 8+X/Y. Wg Newton: J. Bryol. 1977.
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gatunku wykazuje wyzszy procent heterochromatyny, bo okoto 359,. Natomiast
w kariotypie P. endiviifolia najdtuzszy i najkrotszy chromosom zawieraty odpowiednio
139, 1 18 % heterochromatyny w stosunku do swojej dlugosci i zawartoscia hetero-
chromatyny nie roznily si¢ wilasciwie od pozostalych chromosomoéow kompleksu
(ryc. 1). Nie ma wigc podstaw do oznaczania najdluzszego chromosomu jako H
i najkrotszego jako h. Do podobnych konkluzji prowadza badania nad Dicranum
tauricum [27] i Atrichum crispum [28]. Coraz wigcej danych $wiadczy o tym, iz
heteropiknotyczne ciatka obserwowane w jadrach interfazowych nie pochodza
wylacznie od najdtuzszego i najkrotszego chromosomu kompleksu, ale rowniez inne
chromosomy moga zawiera¢ mniejsze czy wigksze bloki heterochromatynowe i par-
tycypowa¢ w ich powstaniu. W kilku przypadkach, aby wyjasni¢ pochodzenie tych
struktur, przyjeto istnienie heterochromatyny fakultatywnej [7, 27, 28].

Chromosomy pilci

Mszaki ze wzgledu na rozmieszczenie organéw rozmnazania seksualnego dzielg
si¢ na osobniki jednopienne i dwupienne.

Dwupienno$¢ jest czestym zjawiskiem obserwowanym u watrobowcow, gdzie
okoto 429 rodzajow posiada gatunki wylacznie dwupienne, 49 9/ rodzajow zawiera
gatunki dwupienne i jednopienne, natomiast tylko 9 9 stanowia rodzaje reprezento-
wane wylacznie przez taksony jednopienne [37]. U mchow jednopiennos$é wystepuje
czedciej 1 szacuje sig, iz gatunki dwupienne stanowia okolo 609%;.

Wystepowanie dwupienno$ci pocigga za soba sprawe dymorfizmu plciowego.
U watrobowcow nie obserwowano ekstremalnych réznic pomiedzy obu plciami.
Najwigksze roznice dotyczace wielkosci osobnikow podawane byly dla gatunkow
Sphaerocarpos 1 Riccia [37]. Natomiast u mchow, obok przyktadow takich jak
Mpnium affine czy Atrichum undulatum, u ktoérych osobniki plci zenskiej i meskiej
sa prawie identyczne, wystepuja rodzaje, gdzie formy meskie sa wysoce zredukowane.
Zjawisko to nosi nazwe meskiej kartowatosci i wystepuje u niektérych gatunkow
Macromitrium, Homalomitrium i Eurhynchium [34, 35, 49]. U Macromitrium np.
ro$liny meskie moga wystepowac jako epifity na liSciach, normalnych rozmiaréw,
okazow zenskich. Czgsto taki skrajny dymorfizm plciowy jest potaczony ze zjawis-
kiem anizosporii, czyli produkcja spor roznej wielkosci w obrebie tego samego
sporangium. Kazda tetrada zawiera w takim przypadku dwie duze spory i dwie
male. Z malych spor rozwijaja sie karfowate osobniki meskie, z duzych Zenskie.
Problem anizosporii u mchow i proby skorelowania tego zjawiska z obecnodcia
rozniacych si¢ morfologicznie chromosoméw plei i dymorfizmem plciowym byt
szeroko dyskutowany przez Ramsay [35].

W przypadku osobnikéw dwupiennych musza istnie¢ mechanizmy detcrmmumce
ple¢. Moga to by¢ czynniki genetyczne, co wigzalo by si¢ z obecnoscia genow zlo-
kalizowanych w specjalnych chromosomach. Przy takim zatozeniu ple¢ jest determi-
nowana w czasie mejozy przez segregacje chromosomoéw plci. Tak wiec kazda
spora powstatla w wyniku mejozy zawieralaby geny determinujace okreslona plec.
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Natomiast przy zalozeniu istnienia czynnikdw postmejotycznych dziatajacych
w czasie rozwoju, wszystkie spory posiadalyby potencjalna zdolno$¢ rozwoju
obu plci. Determinacja plci budzi ciagle zainteresowanie wéréd bryologow. Istnieje
szereg prac dotyczacych mechanizméw kontrolujacych ple¢ w tej grupie roélin.
Z wczeéniejszych na podkreslenie zastluguja opracowania Lewisa [23], Vitta
[49], Ono [31, 32, 33], Khanny [18], za$ z ostatnich lat Smitha [44], Andersona
[4], Ramsay i Berrie [37], Chopry i Bhatly [10] oraz Newton [28, 30].

Chromosomy plci u mszakéw zostaly opisane po raz pierwszy przez Allena
[1, 2] u watrobowca Sphaerocarpos donnellii. Pozniej wykryto ich obecno$¢ u okoto
60 gatunkow watrobowcow [6, 7, 41, 42, 43]. Natomiast dane o chromosomach
plci u mchow sa mniej liczne i w wielu przypadkach kontrowersyjne, chociazby
ze wzgledu na to, iz informacje o ich wyr6znieniu oparte sa giownie na obecnosci
w metafazie I podziatlu mejotycznego heteromorficznego biwalentu. Znane sa bowiem
przyklady gatunkow jednopiennych, u ktérych w mejozie tworzy si¢ taki hetero-
morficzny biwalent np. Encalypta vulgaris, Weissia controversa czy Plagiothecium
denticulatum [45, 46].

Jak juz weze$niej podkreslano, charakterystyczne dla kompleksu chromosomo-
wego mszakow heterochromosomy oznaczone jako H i h sa zwigzane z determinacja
plci. Zwykle duzy heterochromatynowy chromosom H wystepuje jako X w game-
toficie zefiskim i jako Y w meskim. Istnieja rowniez gatunki, u ktorych oba chro-
mosomy plci wystepuja jako h [13]. Determinacja plci na poziomie haploidalnym
przebiega inaczej niz u organizméw diploidalnych. U mszakow haploidalny kom-
pleks zeriski mozna ogolnie przedstawié¢ jako n = A+X, meski n = A+Y.

Badacze japonscy Tatuno, Segawa, Yano [37] wyr6znili u mszakéw dwa
typy chromosomow plci: 1) strukturalne chromosomy plei — chromosom X i Y
sa identyczne morfologicznie, natomiast réznia si¢ zawarto$cia i rozmieszczeniem
heterochromatyny i 2) morfologiczne chromosomy plci — X i Y roznia si¢ dlugoscia
i potoZeniem centromeru. U watrobowcéw obserwowano oba typy chromosomoéw
(ryc. 2). Niewielkie roznice w morfologii miedzy X i Y wystepuja np. u Pellia neesiana,
gdzie X jest najdiuzszym chromosomem kompleksu, a Y tylko nieco krétszym od
niego. Natomiast u Sphaerocarpos donnellii X stanowi najdluzszy chromosom,
podczas gdy Y jest najkrétszym chromosomem kompleksu. U Pellia endiviifolia,
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Ryc. 2. Typy chromosomow plei wyst:;pujqcc u watrobowcow. 1 — Pellia neesiana, 2 — Spaerocarpos

donnellii, 3 — Pellia fabbroniana, 4 — Frullania (Galeiloba) ssp., 5 — Plagiochila japonica — struktu-

ralm: chromosomy plei w prometafazie, odcinki heterochromatynowe zamalowane na czarno. Wg Berrie:
Bull. Soc. Bot. Fr. 1974.

2 — Wiadomos$cei Botaniczne t. 29, z. 3
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Plagiochila asplenioides czy Pellia fabbroniana oba chromosomy plci X i Y sa bar-
dzo krétkie i okreSlane czesto jako m-chromosomy.

U mchow rowniez stwierdzono wystepowanie obu typdw chromosomow pici
[4, 18, 27, 31, 32, 33, 35, 37, 44]. W wigkszosci przypadkéw obecno$é w mejozie
heteromorficznego biwalentu XY u gatunkéw dwupiennych jest potwierdzeniem
zroznicowania morfologicznego migdzy chromosomem X i Y. Heteromorficzne
biwalenty zachowujace si¢ roznie w mejozie obserwowane byly u wielu gatunkow
mchéw (ryc. 3) [4, 38, 39]. Natomiast stwierdzenie wyst¢gpowania strukturalnych
chromosoméw plci wymaga juz analizy kariotypu osobnikoéw meskich i zenskich
i to z zastosowaniem metod rdéznicowego barwienia. Niestety badania tego typu
nad mchami sa bardzo nieliczne. Z waznigjszych to prace Ono [31, 32, 33] nad
Mpniaceae i Polytrichaceae, ale przy uzyciu technik standardowych. Z pdzniejszych
to prace Newton [27, 28], ktora wprowadzita do badan chromosoméw mitotycz-
nych mchow metode Giemsa C-banding.
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Ryc. 3. Przyklady heteromorficznych biwalentow u mchow. 1—9 stadia matafazy I. 1. Schlotheimia lanci-

folia n = 8+ X/Y, chromosom Y bardzo maly; 2—5 Anomodon rostratus n = 10+ X/Y, rozne stadia

przedwezesnego rozdzialu biwalentu XY 6, 7 Ewrhynchium pulchollum n = 8+X/Y; 8. Dicranum spu-

rium n = 11+X/Y, zupelny rozdzial chromosomow heteromorficznego biwalentu; 9. Fissidens osmundoi-

desn = 114+X/Y, chromosomy X i Y sa prawdopodobnie strukturalnymi chromosomami plci. Wg
Andersona 1980.

Zastrzezenia wielu autoréw budzi stosowanie terminu chromosomy plei. Wedtug
ich opinii bezpiecznie jest uzywaé dla tych specyficznych chromosomow okresle-
nia — chromosomy towarzyszace plci (sex associated chromosomes). Zbyt mato
jeszcze jest danych na temat ich faktycznej roli w determinacji plci, wiele informacji
wymaga potwierdzenia. :
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W badaniach nad mszakami problem m-chromosomodw jest szeroko dyskutowa-
od momentu wykrycia ich obecnos$ci w kariotypie watrobowcodw przez Heitza

'12] i dotyczy szeregu zagadnien:

1) kryteriow pozwalajacych odr6zni¢ m-chromosomy od pozostalych chromo-

somow kompleksu,

2) zwiazku m-chromosomoéw z heterochromatynowymi chromosomami h,
3) zwiazku m-chromosoméw z dodatkowymi chromosomami,

4) efektu genetycznego m-chromosomow.

Podano szereg cech, ktére pozwalaja na odrdéznienie m-chromosomow od A

chromosomo6w danego kompleksu [44]. M-chromosomy:

sa najmniejszym®elementem w skladzie chromosomowym i dtugo$¢ ich okreéla
si¢ w stosunku do dlugoéci nastgpnego najmniejszego chromosomu kompleksu.
Przyjmowano, iz stanowia one 1/10 lub nawet mniej dtugosci najmniejszego chro-
mosomu, jak rowniez uznawano, ze diugo$¢ ich nie moze przekracza¢ polowy
dlugosci nastgpnego najmniejszego chromosomu w kompleksie,
stabo barwig si¢ i nie zawsze s3 dobrze widoczne w mitozie i w mejozie,
w wigkszosci przypadkéw sa heterochromatynowe czyli wg nomenklatury
japonskiej sa h chromosomami. W jadrach interfazowych wystgpuja w postaci
silnie barwiacych si¢ cialek,
z reguly sa statym sktadnikiem kompleksu chromosomowego danego gatunku
i liczba ich jest stala,
w mejozie zachowuja si¢ specyficznie. Najczgsciej m-biwalent ulega przedwezes-
nemu rozdzialowi, co jest prawdopodobnie zwiazane z brakiem powiazan chiaz-
matycznych. Szczegétowe obserwacje mejozy prowadzone byly przez Bryan [9]
nad Sphagnum, rodzajem, ktorego wszystkie gatunki posiadaja m-chromosomy.
Wydawalo si¢, iz opisany przez autorke¢ sposob zachowania si¢ m-chromo-
somow jest specyficzny dla Sphagnum. Pédiniej Anderson i Lemmon [5]
stwierdzili podobne zachowanie si¢ m-chromosoméw u Weissia controversa
= 13+m (ryc. 4). W metafazie u tego gatunku m-biwalent mégt ulec przed-
wczesnemu podzialowi i wtedy widoczne byly dwa barwiace si¢ ciatka. Taki
obraz jest czesto Zle interpretowany i podaje si¢ dwa chromosomy m-biwalentu
za 2 m-chromosomy. Ponadto w toku mejozy jeden z chromosomow m-biwalentu
moze przedwczesnie dzieli¢ si¢ na 2 chromatydy i wtedy w metafazie I widoczne
sq trzy barwigce si¢ ciatka, lub oba chromosomy m-biwalentu ulegaja przed-
wczesnemu rozdzialowi na chromatydy. W tym ostatnim przypadku obok biwa-
lentow chromosomow A leza cztery ciatka pochodzace od m-biwalentu. W efekcie
jednak m-chromosomy nigdy nie ulegaja eliminacji w czasie mejozy, podlegaja
za$ regularnej segregacji.
U wielu gatunkow, a nawet calych rodzin m-chromosomy sa stalym elementem

compleksu. Prawie wszystkie gatunki watrobowcéw naleza do tej grupy. Sposrod
mchoéw m-chromosomy wystepuja u wszyskich przedstawicieli Sphagnum. Rodzaj
Orthotrichum posiada generalnie liczb¢ chromosomoéw n = 10--m i nie stwierdzono
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Ryc. 4. Weissia controversa n = 13+m, rézne sposoby zachowania si¢ m — chromosoméw w mejozie

w stadiach prometafazy i metafazy I. 1. stadium prometafazy, widoczny m — biwalent; 2. dwa m — chro-

mosomy po przedwczesnym podziale m — biwalentu; 3. jeden chromosom m — biwalentu po podziale

na dwie chromatydy, drugi chromosom niepodzielony; 4. polaczone ze soba cztery chromatydy pochodzace

z rozdzialu chromosomow m — biwalentu; 5. linearne uloZenie czterech chromatyd. Wg Andersona
1980.

wystgpowania populacji bez m-chromosomoéw. Podobnie wszystkie dotychczas
przebadane kariologiczne gatunki rodzaju Entodon maja niezmiennie n = 104m
(11].

Wielokrotnie poruszany byl problem wystqpowama u mszakow dodatkowych
chromosomoéw [4, 5, 44, 48, 50]. Nasuwa si¢ pytanie czy u mchow wystepuja dwa
typy bardzo matych chromosomoéw, to znaczy m-chromosomy i dodatkowe chro-
mosomy, czy wszystkie chromosomy tej kategorii uzna¢ za dodatkowe chromosomy
czy tez za m-chromosomy.

Rieger i wspolp. [40] podaja szereg cech, ktéorymi réznig si¢ dodatkowe (B,
accessory) chromosomy wystepujace u wielu gatunkow roélin i zwierzat od chromo-
somow A. Dodatkowe chromosomy:

— zwykle sa mniejszych rozmiaré6w niz chromosomy A,

— czgsto, lecz nie zawsze, sa heterochromatynowe,

— nie sa stalym elementem kompleksu chromosomowego, liczba ich moze by¢

zmienna nawet u danego osobnika, liczba ich moze by¢ rdzna u osobnikéw danej

populacji jak réwniez rézne populacje danego gatunku moga zawiera¢ osobniki

o roznej liczbie dodatkowych chromosomow,

— w mejozie nigdy nie koniuguja z chromosomami A, moga koniugowac ze sobg,
czesto wystepuja jako uniwalenty, moga ulega¢ eliminacji,

— w mitozie moga ulega¢ somatycznej nondysjunkcji.

Jezeli powyzsze cechy da si¢ odnie$¢ do m-chromosoméw to mozna zaklada¢,
iz u mchow wystepuja rowniez dodatkowe chromosomy. Jednak na podstawie
dotychczasowych doniesien wydaje sig, iz w takim znaczeniu chromosomy dodat-
kowe sa rzadko$cia u mszakow. Wobec tego nie nalezy chyba tutaj stosowac tej
nomenklatury, chyba ze w okre§lonych, dobrze przebadanych przypadkach.

Wigh [50] analizujagc wyniki badan Vaaramy [48] nad mejoza u Orthotrichum



- 197

tenellum twierdzil, iz u tego gatunku wystepuja zaréwno m-chromosomy jak i do-
datkowe chromosomy. Jeden typ sporangiéw posiadal liczb¢ chromosomow
n = 104 m, natomiast drugi n = 10-+m-acc. .

Dodatkowe chromosomy podawane byly rowniez dla przedstawicieli Brachy-
theciaceae [50]. Wigh [50] na podstawie analizy poréwnawczej kariotypu stwierdzit
wewnatrzgatunkowa zmienno$¢ w liczbach chromosoméw kilku gatunkéw. I tak
na przyklad dla Brachythecium glareosum podaje n = 9, n = 9-42m, n = 9-+43m,
za$ dla Brachythecium velutinum n = 10 i n = 1042m (ryc. 5), uznajac te male,
zmienne w liczbie chromosomy za dodatkowe. Oczywiscie dla poparcia powyzszych
rozwazan konieczna jest analiza mejozy.

2'\ 3
0 -
. ”»;\'

Ryc. 5. Podzialy mitotyczne w komorkach gametofitu dwoch gatunkéw rodzaju Brachythecium. 1 — 3
B. glareosum, 1,2 —n = 9+2;3 —n = 9+43;4—5 B. velutinum,4 —n = 10; 5 —n = 104+ 2. Wg Wigh:
Hereditas 1973.

Anderson i Lemmon [5] w swoich bardzo rozleglych badaniach nad Weissia
controversa stwierdzili wystgpowanie u tego gatunku dwoch cytotypéw n = 13
i n = 13-+m. Autorzy przebadali 460 populacji z 10 stanéw Ameryki Pdinocnej
i okazalo sig, ze okoto 16 9 populacji to populacje zawierajace osobniki z m-chromo-
somem (n = 13+m), natomiast 849, stanowily populacje bez m-chromosomu.
Na uwage zastuguje fakt, iz w obrebie danej populacji zawsze wystepowala ta sama
liczba chromosoméw. Obserwacja mejozy wykazala, iz te male chromosomy zacho-
wuja si¢ w toku jej przebiegu jak typowe m-chromosomy. Czyli jedynym kryterium
zastosowanym przez autorow dla wyroznienia u tego gatunku dodatkowych chro-
mosomoOw byl fakt, iz nie sa one stalym elementem kompleksu chromosomowego.

Fragmentaryczne i bardzo nieliczne sa dane dotyczace efektu genetycznego
dodatkowych chromosomoéw ujawniajacego si¢ w specyficznym rozmieszczeniu
populacji osobnikéw z dodatkowymi chromosomami w stosunku do populacji
ro§lin- bez tych chromosomoéw [5, 50].

Z powyzszego krotkiego podsumowania wynika, iz w przypadku m-chromoso-
mow szereg zagadnien wymaga wyjasnienia. Niezbedne sa rozlegle badania w opar-
ciu o najnowsze metody obejmujace kompleksowe obserwacje nad mitoza i mejoza,
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jak roéwniez analiza poréwnawcza populacji pochodzacych z réznych siedlisk i od-
rebnych rejonéw geograficznych z osobnikami rosngcymi w wyréwnanych warun-
kach hodowli.
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