
A növényi kromos:
C s a k n e m  s z á z h a r m in c  é v  

t e l t  e l  a z ó ta ,  h o g y  H o fm e is 
t e r  n é m e t  b o t a n i k u s  l e r a j 
z o l ta  a z  e l s ő  n ö v é n y i  k r o 
m o s z ó m á t .  A  s e j to s z tó d á s o k  
s o r á n  m e g f i g y e lh e tő  „ r e j t é 
ly e s  p á l c i k á k a t ”  m a  m á r  
m e g le h e tő s e n  j ó l  i s m e r jü k ,  
n o h a  k o r á n t s e m  t u d u n k  
r ó l u k  m i n d e n t .  A z  a l á b 
b ia k b a n  n a p j a i n k  k ro m o 
s z ó m a k u t a t á s á n a k  e g y  
o ly a n  e r e d m é n y é t  i s m e r te t 
j ü k ,  a m e l y n e k  r é v é n  a  n ö 
v é n y i  s e j t  k u t a t ó i r a k  „ é v 
s z á z a d o s ”  p r o b l é m  j a  o ld ó 
d ik  m e g  t a l á r  E z  a z  e r e d 
m é n y  a  n ö v é n y i  k ro m o s z ó 
m á k  p o n to s ,  e g y e d i  a z o n o 
s í tá s a .

A fe s tő d é  rögök
M i u t á n  n y i lv á n v a l ó v á  

v á l t ,  h o g y  a  k r o m o s z ó m á k 
n a k  s z e r e p ü k  v a n  a z  ö r ö k 
lő d é s b e n ,  é s  h o g y  a z  e g y e s  
k r o m o s z ó m á k n a k  e l t é r ő  a  
g e n e t i k a i  t a r t a l m u k ,  a z  
ö r ö k l e te s  t u l a j d o n s á g o k  
v i z s g á l a t á n a k  k ö v e tk e z ő  
l é p é s e k é n t  s z ü k s é g e s s é  v á l t  
a  k r o m o s z ó m á k  e g y é r te lm ű  
e g y e d i  m e g k ü lö n b ö z t e t é s e .  
E z  n e h é z  f e l a d a t n a k  í g é r 
k e z e t t ,  m e r t  a  s e j to s z tó d á s 

n a k  m é g  a b b a n  a  —  m e t a -  
f á z i s n a k  n e v e z e t t  —  s z a k a 
s z á b a n  s in c s  a  k r o m o s z ó 
m á k n a k  e lé g  o ly a n  a l a k i  
j e l l e g z e te s s é g ü k ,  a m e l y e k  
a l a p j á n  jó l  m e g k ü l ö n b ö z 
t e t h e t n é n k  ő k e t  e g y m á s t ó l ,  
a m e l y b e n  p e d ig  a  l e g h a t á 
r o z o t t a b b  a  k r o m o s z ó m á k  
a l a k j a .  A  d u r v á b b  a l a k b e l i  
s a j á t o s s á g o k  —  a  k r o m o 
s z ó m á k  h o s s z ú s á g a ,  a  k r o 
m o s z ó m a k a r o k  h o s s z á n a k  
a r á n y a ,  a  k a r o k  k ö z ö t t i  b e -  
f ű z ő d é s  és  e g y é b  j e g y e k  —  
a l a p j á n  a z  ú g y n e v e z e t t  k a -  
r i o t i p u s o s  e l e m z é s s e l  c s a k  
n é h á n y  f a j j a l  j u t u n k  e r e d 
m é n y r e .

A  l e g e g y s z e r ű b b  k r o m o 
s z ó m á k  e le m z é s e k o r  is  
m e g  k e l l  ő k e t  f e s t e n i  a h 
h o z ,  h o g y  a  m i k r o s z k ó p  
a l a t t  l á t h a t ó v á  v á l j a n a k .  A  
h a g y o m á n y o s  f e s t é s i  e l j á 
r á s o k k a l  a  k r o m o s z ó m á k  
m i n d e n  ré s z le te  e g y e n l e t e 
s e n  fe s tő d ik .  A  k u t a t ó k a t  
r é g ó t a  f o g l a l k o z t a t j a  a z  a 
g o n d o la t ,  h o g y  v a j o n  n e m  
l e h e t n e - e  v a l a m i l y e n  k ü 
l ö n l e g e s  k e z e lé s s e l  m e g v á l 
t o z t a t n i  a  k r o m o s z ó m á k  
e g y n e m ű  f e s tő d é s é t ,  s  b e n 
n ü k  íg y  e s e t l e g  e g y e d i ,  
c s a k  e g y -e g y  k r o m o s z ó m á -
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r a  j e l l e m z ő  m i n t á z a t o t  h o z 
n i  l é t r e .

K é t  a n g o l  k u t a t ó  1 9 4 0 - 
b e n  h o s s z ú  id e ig  0 C - f o k o n  
t a r t o t t  f i a t a l  n ö v é n y k é k  
o s z tó d ó  g y ö k é r s z ö v e t é n e k  
a  m e g f e s t é s e  u t á n  a z t  t a 
p a s z t a l t a ,  h o g y  k r o m o s z ó 
m á ik o n  v á l t a k o z ó  —  s ö t é -  
t e b b  é s  v i l á g o s a b b  —  s á 
v o k  j e l e n t e k  m e g . E  b i z t a 
tó  k í s é r l e t  a z o n b a n  n e m  
h o z o t t  t o v á b b i  e r e d m é n y t ,  
a  k e z e l é s  u g y a n is  n e m  
m i n d ig  j á r t  a z o n o s  e r e d 
m é n n y e l ,  s  c s a k  n é h á n y  
n ö v é n y f a j b a n  s i k e r ü l t  a l 
k a l m a z n i .

A  m e g o l d á s t  v é g ü l  i s  e g y  
o ly a n  f ö l f e d e z é s n e k  k ö 
s z ö n h e t j ü k ,  a m e ly n e k  m e g 
é r t é s é h e z  f é l  é v s z á z a d 
n y i t  v i s s z a  k e l l  l a p o z n u n k  
a  k r o m o s z ó m a k u t a t á s  k r ó 
n i k á j á b a n .  ö t v e n  é v e  i s m e 
r e te s ,  h o g y  a  s e j tm a g  a n y a 
g a ,  a  k r o m a t i n  —  a m e l y 
b ő l  a  k r o m o s z ó m á k  f e l é 
p ü l n e k  —  k é t fé le .  A  f ö l f e 
d e z ő jü k t ő l ,  H e i t z tő l  e u k r o -  
m a t i n n a k  n e v e z e t t  r é s z e  a z  
é p p e n  n e m  o s z tó d ó  s e j t m a 
g o k b a n  f é n y m i k r o s z k ó p p a l  
l á t h a t a t l a n  f in o m  f o n a l a s  
s z e r k e z e t ű  s  c s a k  a z  o s z t ó 
d á s k o r  v á l i k  l á th a tó v á .  A  
s e j t a n y a g  m á s i k  t í p u s a  a  
h e t e r o k r o m a t i n :  e z  a  n e m  
o s z t ó d ó  s e j t  m a g j á b a n  i s  
e r ő s e n  f e s t ő d é ,  j ó l  l á t h a t ó  
r ö g ö k  f o r m á j á b a n  v a n  j e 
l e n .  A  h e t e r o k r o m a t i n  
n a g y  r é s z e  —  a z  ú g y n e v e 
z e t t  s z e r k e z e t i  ( k o n s t i t u t í v )  
h e t e r o k r o m a t i n  —  u g y a n i s  
e g y  b iz o n y o s  s e j t  k o r á t ó l  é s  
é l e t t a n i  á l l a p o tá t ó l  f ü g g e t 
l e n ü l  m i n d i g  m e g f i g y e l h e t ő

a  s e j tm a g o k b a n ,  i l l e tő l e g  
s e j t o s z t ó d á s k o r  a  k r o m o 
s z ó m á k b a n .  A  k r o m o s z ó 
m á k  m e g k ü l ö n b ö z te t é s é r e  
j ó  l e h e t ő s é g e t  k í n á l  e z , h i 
s z e n  h a  a  k é t f é l e  k r o m a -  
t i n t  m e g f e s t j ü k ,  e l t é r ő  
a l a k j u k  a l a p j á n  e s e t l e g  e l 
k ü l ö n í t h e t ő k  l e s z n e k .  S a j 
n o s  a z  e u k r o m a t i n  é p p  a  
l e g jo b b a n  v i z s g á lh a tó  o s z 
tó d ó  k r o m o s z ó m á b a n  a  
l e g t ö m ö r e b b ,  s  e z é r t  a  k é t 
f é l e  k r o m o s z ó m a  k ö z ö t t  
n e m  t u d t a k  k ü l ö n b s é g e t  
t e n n i .

E g y e d i m in táza t
A z t á n  1 9 7 0 - b e n  k é t  f r a n 

c ia  k u t a t ó n a k ,  M a r ie - L o u  
P a r d u e - n a k  é s  J o s e p h  G a l l  
p r o f e s s z o r n a k  e g y  ú j f a j t a  
f e s t é s i  e l j á r á s s a l ,  a  h e t e 
r o k r o m a t i k u s  f e s t é s s e l  m é 
g is  s i k e r ü l t  a z  e g é r s e j t e k  
k o n s t i t u t í v  h e t e r o k r o m a -  
t i n j á t  a z  e u k r o m a t i n t ó l  j ó l  

m e g k ü l ö n b ö z te t h e t ő e n  
m e g f e s t e n i e .  M e g f ig y e l t é k ,  
h o g y  h a  a  s e j t e k e t  r ö v id  
i d ő r e  6 0  C - f o k o n  e r ő s  lú g  
—  p é l d á u l  n á t r i u m - h i d -  
r o x id  —  o l d a t á b a  h e ly e z ik ,  
m a j d  e z u t á n  n é h á n y  ó r á i g  
60  f o k o s  k o n y h a s ó  é s  n á t -  
r i u m - c i t r á t  m e g f e l e lő  o l d a 
t á b a n  t a r t j á k ,  é s  v é g e z e tü l  
e g y  G i e m s a - o l d a t n á k  n e v e 
z e t t  f e s t é k k e l  m e g f e s t i k ,  a  
k r o m o s z ó m á k o n  s ö t é t  é s  
v i l á g o s a b b  r é s z e k  v á l n a k  
l á th a tó v á .  K í s é r l e t t e l  i g a 
z o l tá k ,  h o g y  a z  e r ő s e b b e n  
f e s tő d ő  r é s z  a  k o n s t i t u t í v  
h e t e r o k r o m a t i n ,  a  h a l v á 
n y a b b a n  f e s t ő d ő  p e d ig  a z  
e u k r o m a t i n .

A 7 pár rozskromoszóma sajátos heterokromatikus mintázata. 
(Egy-egy kromoszóma hossza mintegy század milliméter)
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sómák azonosítása
E z  a z  e l j á r á s  é r d e k e s  

m ó d o n  m é g i s  a  n ö v é n y i  
k r o m o s z ó m á k  k u t a t á s á b a n  
i d é z e t t  e lő  f o r r a d a l m i  v á l 
t o z á s t :  m e g n y i t o t t a  a z  u t a t  
a  k r o m o s z ó m á k  m e g b íz h a 
tó , e g y e d i  a z o n o s í t á s a  f e lé .  
E g y  é v v e l  a  f r a n c i a  k u t a 
t ó k  e r e d m é n y e i  u t á n  
u g y a n is  b e b iz o n y o s o d o t t ,  
h o g y  a  n ö v é n y i  k r o m o s z ó 
m á k o n  —  a z  e m lő s á l l a t o 
k é t ó l  e l t é r ő e n  —  a  k o n s t i 
t u t í v  h e t e r o k r o m a t i n  s z a 
b á l y s z e r ű e n  h e l y e z k e d i k  e l,  
e z é r t  a  f e s t é s  h a t á s á r a  a  
l e g tö b b  k r o m o s z ó m a  e g y e d i  
m i n t á z a t ú v á  v á l i k .  P é l d á u l  
a  k ö z ö n s é g e s  r o z s  h é t  k r o 
m o s z ó m a p á r j á n a k  m i n d e 
g y ik e  m á s - m á s  m i n t á z a t ú 
r a  f e s tő d ik .

A  n ö v é n y i  k r o m o s z ó m á k  
t u l a j d o n s á g á n a k  f ö l i s m e r é 
s e  s z á m o s ,  e d d ig  m e g o ld a t 
l a n  k é r d é s  t i s z t á z á s á h o z  
n y ú j t h a t  s e g í t s é g e t  a  n ö 
v é n y g e n e t ik a i  k u t a t á s o k 
b a n  é s  a  n ö v é n y n e m e s í t é s 
b e n .

A  h a g y o m á n y o s  k e r e s z t e 
z é s e k  l e h e t ő s é g e i t  m e s s z e  
m e g h a l a d j á k  a  k ü l ö n f é l e  
g e n e t i k a i  e l j á r á s o k é i ,  m e r t  
v e l ü k  a k á r  e g y e t l e n  k r o 
m o s z ó m á t  v a g y  k r o m o s z ó 
m a p á r t  is  h o z z á a d h a t u n k  
e g y  m á s i k  f a j  k r o m o s z ó m a 
k é s z le t é h e z .  s  r é s z b e n  k i  i s

c s e r é l h e t j ü k  e g y m á s s a l  k é t  
f a j n a k  a  k r o m o s z ó m á i t .  H a  
p é l d á u l  a  b ú z a  e g y  k r o m o 
s z ó m a p á r j á t  a  r o z s é v a l  h e 
l y e t t e s í t j ü k ,  a z  u tó d o k b a  
á t v i h e t j ü k  a  r o z s  n é h á n y  
k e d v e z ő  t u l a j d o n s á g á t  
a n é l k ü l ,  h o g y  a  b ú z á t  l é -  
n y e g b e v á g ó a n  m e g v á l t o z 
t a t n á n k .  P e r s z e  a z  á t v i t e l  
n e m  s z ó  s z e r i n t  é r t e n d ő ,  
v a g y i s  n e m  i r á n y í t o t t .  V a 
l ó j á b a n  b o n y o l u l t  e l j á r á 
s o k k a l  a  b ú z a  é s  a  r o z s  
s e j t t e n y é s z e t é b e n  k ü l ö n f é l e  
k r o m o s z ó m a  r e n d e l l e n e s é -  
g e k e t  i d é z ü n k  e lő , s  
e z e k  h a t á s á r a  a  k r o m o s z ó 
m á k b a n  v á l to z á s o k ,  t ö r é 
s e k ,  á t h e ly e z ő d é s e k  m e n 
n e k  v é g b e ,  k ö z ö t t ü k  v é l e t 
l e n s z e r ű e n  o ly a n o k  is, a m e 
l y e k e t  k í v á n u n k .  E d d ig  
c s a k  ú g y  k ö v e t k e z t e t h e t 
t ü n k  a r r a ,  h o g y  a z  á l t a l u n k  
k í v á n t  k r o m o s z ó m a k o m b i -  
n á c i ó  is  k ö z tü k  v a n - e ,  h a  a  
s e j t t e n y é s z e t b ő l  é l e t k é p e s  
n ö v é n y e k e t  n e v e l t ü n k ,  s  
m e g v iz s g á l tu k  a  t u l a j d o n 
s á g a ik a t .  A  h e t e r o k r o m a -  
t i k u s  f e s t é s  n y o m á n  a  s e j t 
t e n y é s z e tb ő l  v e t t  m i n t a  
a l a p j á n  a z o n n a l ,  k é t s é g e t  
k i z á r ó a n  e l d ö n t h e t j ü k ,  
h o g y  p é l d á u l  m e l y i k  r o z s 
k r o m o s z ó m a p á r t ,  a z a z  m i 
l y e n  t u l a j d o n s á g o k a t  v i t 
t ü n k  b e  a  b ú z á b a .

P e r s z e  a h h o z ,  h o g y  e z t  
m e g á l l a p í t h a s s u k ,  n e m  v o l t  
e l é g  i s m e r n ü n k  m i n d e n  
e g y e s  k r o m o s z ó m a  j e l l e g z e 
t e s  m i n t á z a t á t .  T u d n u n k  k e l 
l e t t  a z t  is, h o g y  m i k é n t  v i 
s e l k e d n e k  a  k r o m o s z ó m á k  
m á s  n ö v é n y  s e j t j é b e  k e r ü l 
v e ,  s  v a j o n  o t t  is  m e g t a r t -  
j á k - e  s a j á t o s  f e s t ő d é s ü k e t .

V álto z a tlan u l 
m egy  á t

E l ő f o r d u l h a t  u g y a n i s ,  h o g y  
a z  u t ó d n ö v é n y e k  s e j t 
j e i b e n  a  b e f o g a d ó  f a j  c i t o -  
p l a z m á j a *  —  a  m á s i k é 
t ó l  n é m i k é p p  e l t é r ő  b io k é 
m i a i  s a j á t s á g a i  f o l y t á n  —  
m e g v á l t o z t a t j a  a  m á s i k  f a j  
á t ü l t e t e t t  k r o m o s z ó m á i 
n a k  f e s tő d é s i  s a j á t o s s á g a i t .  
H a  e z  íg y  v a n .  a k k o r  a  n e 
v e z e t e s  T r i t i c a l é b a n  — 
a m e l y  k é t  k ü l ö n b ö z ő  n ö 
v é n y n e m z e t s é g h e z  t a r t o z ó  
f a j n a k ,  a  b ú z á n a k ,  é s  a  
r o z s n a k  h a g y o m á n y o s  k e 
r e s z t e z é s s e l  l é t r e h o z o t t  h i b 
r i d j e  —  e z t  o k v e t l e n ü l  é s z 
r e  k e l l  v e n n ü n k .

A  h a g y o m á n y o s  f e s t é s i  
e l j á r á s s a l  n e m  t a p a s z t a l h a 
t u n k  s z á m o t t e v ő  k ü l ö n b s é 
g e t  a  T r i t i c a l e  h u s z o n e g y  
p á r  k r o m o s z ó m á j a  k ö z ö t t .

A  h e t e r o k r o m a t i k u s  f e s té s  
e l l e n b e n  f e l t ű n ő  k ü l ö n b s é 
g e t  m u t a t o t t :  t i z e n n é g y
k r o m o s z ó m a p á r o n  f e l i s 
m e r t ü k  a  r o z s r a  j e l l e m z ő  
e r ő s e n  f e s t ő d é  s z a k a s z o k a t ,  
m íg  a  t ö b b i  h é t e n  —  e z e k  a  
b ú z á b ó l  v a ló k  —  c s a k  f i 
n o m ,  p o n t s z e r ű  h e t e r o k r o -  
m a t i n t  l á t h a t t u n k .  A  r o z s 
b ó l  v e t t  é s  a  T r i t i c a l é b ó l  
s z á r m a z ó  r o z s k r o m o s z ó m á k  
k ö z ö t t  c s a k  i g e n  c s e k é l y  
k ü l ö n b s é g e t  t a l á l t u n k .  E z  a  
k i s  m i n t á z a t b e l i  e l t é r é s  
n e m  t u l a j d o n í t h a t ó  a  b ú z a -  
c i t o p l a z m a  h a t á s á n a k ,  h i 
s z e n  e  t e k i n t e t b e n  n a g y o b b  
k ü l ö n b s é g e k e t  é s z l e l t ü n k  a  
k ü l ö n f é l e  r o z s f a j t á k  k ö z ö t t .  
A z  e l t é r é s  o k a  a z  l e h e t ,  
h o g y  a  T r i t i c a l e  l é t r e h o z á 
s á b a n  tö b b  r o z s f a j t a  v e t t  
r é s z t .

E z z e l  t e h á t  b e b iz o n y o s o 
d o t t ,  h o g y  a  k r o m o s z ó m á k  
e g y e d i  h e t e r o k r o m a t i k u s  
m i n t á z a t a  o ly a n  á l l a n d ó  
s a j á t o s s á g ,  a m e ly  r e n d e s  
k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  n e m  
v á l t o z i k  m e g ,  s  e z  m ó d o t  
a d  a  k r o m o s z ó m á k  a z o n o 
s í t á s á r a  m é g  —  f a j  é s  n e m 
z e ts é g  s z e m p o n t j á b ó l  t á v o 
l i  —  h i b r i d e k b e n  is .  E n n e k  
p e d ig  a  n ö v é n y n e m e s í t é s 
b e n  ó r i á s i  j e l e n t ő s é g e  v a n .  
P é l d á u l  e n n e k  s e g í t s é g é v e l  
s i k e r ü l t  m e g o ld a n i  a  b ú z a  
s z á r m a z á s á n a k  r e j t é l y é t .  
H o g y  m i k é p p ,  a r r ó l  a  k ö r v e t 
k e z ő  s z á m u n k b a n  l e s z  s z ó .

Dr. Hadlaczky Gyula
(M T A  S z e g e d i  B io ló g ia i  

K ö z p o n t )

A Triticale kromoszómái hagyományos (a) és hete
rokromatikus (b) kromoszómafestéssel. Az utóbbin 
felismerhető a hét, rozsból származó kromoszómapár
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A Triticaléban heterokromatikus mintázatukról felismerhetők a rozsból származó 
kromoszómák (A szerző felvételei)


