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1. Wprowadzenie

Truizmem jest stwierdzenie, ze zmierzajagc do wyjasnienia przebiegu danego procesu ba-
dacz wybiera okreslony gatunek (model). Wybdér danego gatunku jest podyktowany wieloma
czynnikami zwigzanymi przede wszystkim z wlasciwosciami biologicznymi, przy czym dobrze
jest, aby model byt rosling uzytkowa. W ostatnich latach takim roslinnym gatunkiem modelowym
do badan z zakresu wspoétczesnej biologii i biotechnologii, stat sie pomidor.

2. Ogdblna charakterystyka
Lycopersicon esculentum, Solanaceae

Istnieje wiele powodéw, ktére sprawiajg, ze pomidor {Lycopersicon esculentum, Solanaceae)
jest faworyzowanym modelem w badaniach biologicznych, a szczegdélnie w pracach z zakresu
genetyki, zaréwno klasycznej jak i molekularnej. Do nich naleza przede wszystkim: 1) budowa
rosliny (bogata architektonicznie) umozliwiajgca wykrycie olbrzymiej liczby zmian zaréwno epi-
genetycznych jak i genetycznych, co przy duzej reaktywnosci na dziatanie czynnikow
Srodowiskowych jest bardzo dobrym indykatorem zachodzacych zmian; 2) tatwos$¢ uprawy za-
rowno w warunkach szklarniowych jak i polowych oraz tatwos¢ rozmnazania przez nasiona jak
i poprzez ukorzenione sadzonki; 3) naturalna samopylnos¢ utatwiajgca prowadzenie linii czys-
tych genetycznie, a obfitos¢ oraz trwate i obojetne na dtugos¢ dnia kwitnienie umozliwiajg dys-
ponowanie gametami pojedynczej rosliny przez dtugi okres; 4) istnienie bogatych kolekcji
zmiennosci genetycznej. Tu wymieni¢ nalezy przede wszystkim: Tomato Genetics Stock Center
at the University of California - Davies, National Plant Germplasm System USDA oraz Wszech-
zwiazkowy Instytut Roslin (WIR) w Leningradzie. Kolekcje te obejmujg mutanty monogeniczne
wszelkiego typu, mutanty o zmienionej liczbie chromosomow, linie z genami markerowymi oraz
znane formy dzikie. Ponadto istnieje bardzo bogata kolekcja mutantéw sztucznych, indukowa-
nych promieniami X liczaca przeszto 300 form u L. esculentum i przeszio 200 u blisko spokrew-
nionego L pimpinellifolium oraz nie mniejsza grupa mutantéw uzyskanych po dziataniu mutage-
nami chemicznymi; 5) prosty diploidalny genom zawierajacy 12 chromosomow bardzo dobrze
zmapowanych zaréwno metodami klasycznej genetyki jak i molekularnej (rys. 1 i 2). Chromoso-
my sa dobrze widoczne w pachytenie o dobrze rozréznialnych stosunkach ramion oraz dobrym
roztozeniu i morfologii heterochromatyny; 6) tatwos¢ w kulturze i regeneracji roslin technikami In
vitro oraz istnienie skutecznych metod wprowadzania obcych genéw za pomoca transformacii;
7) bardzo dobre opracowanie od strony molekularno-genetycznej; 8) duze znaczenie ekonomi-
czne oznaczajgce stale zainteresowanie rolnictwa nowymi, lepszymi i fatwiejszymi w uprawie od-
mianami.
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3. Genom

Pomidor nalezy do stosunkowo nieduzego rodzaju Lycopersicon w duzej rodzinie Solana-
ceae. Wyrdznia sie sposrdd waznych roslin uprawnych tym, ze ma stosunkowo maly genom
(c=7,14 x 10® Kz) o masie 0,74 pg, ma haploidalne jadro oraz dobrze rozwinieta mape liczaca
Ok. 350 markeréw RFLP (91). Stwarza to dobre podstawy do rozwijania i testowania metod kio-
nowania genéw za pomoca ,,odwrotnej genetyki" (20,91). Metoda ta wymaga, aby pozycja ma-
powa genu odpowiedziainego za dany fenotyp znajdowata sie w obszarze wysyconym
sprzezeniami dla RFLP. Mozna wtedy, rozpoczynajgc od flankujgcych markeréw DNA,
przesuwac sie po chromosomie {chromosome walk) do interesujgcego genu, szczeg6lnie u or-
ganizmoéw o bardzo matym genomie. Klasycznym przyktadem jest tutaj D. melanogaster, gdzie
ta metoda sklonowano liczne geny (5). W genomie wystepuje bardzo niewiele wewnetrznych
duplikacji (15,78), co daje m.in. jednoznaczng segregacje cech morfoiogicznych, uwarunkowa-
nych monogenicznie. Wspoélng cechag mitotycznych i mejotycznych chromosomow jest state
wystepowanie obszaréw heterochromatycznych w proksymainej pozycji centromeru. Wyjatkiem
jest tylko krétkie ramie chromosomu 2, ktére jest cate heterochromatynowe i zawiera obszar
NOR. Pomidor jest nietoierancyjny na brak réwnowagi chromosomowej (43) i nie wykazuje cyto-
logicznie wykrywalnych euchromatynowych deficjencji zarowno w komoérkach zenskich jak
i w meskich. Chromosomy Lycopersicon i Solanum réznig sie morfologicznie bardzo stabo i jest
to utrudnieniem w analizie cytoiogicznej mieszaricéw oddaionych w tej rodzinie. Genomy po-
zajgdrowe sg stosunkowo dobrze zbadane, a wykrycie pewnych réznic pomiedzy genomami
mitochondrialnymi gatunkéw z rodzajow Lycopersicon i Solanum postuzyto do zmiany w klasyfi-
kacji jednego z gatunkdéw, a mianowicie L. penelli - wczesniej nalezacego do Solanum (55,72).

Genom mitochondrialny ma wielkos$¢ okoto 270 Kz (34) i wewnatrz rodzaju wystepujg w nim
znacznie wigksze réznice w sekwencjach anizeli w genomie chloroplastowym (55). Mt DNA izo-
lowano z lici, zawiesiny komoérkowej i owocoéw (33,34,55). Genom chloropiastowy ma wieikos$¢
155-160 Kz (72) i istnieje do$¢ doktadna jego mapa fizyczna (72,74) oraz genetyczna (77). Ana-
liza ct DNA gatunkéw z rodzaju Lycopersicon i trzech spokrewnionych z rodzaju Solanum
pozwolita na zweryfikowanie pogladéw na pochodzenie niektérych z nich (72).

U pomidora znane sa linie o réznej liczbie genoméw - haploidalne, triploidalne i tetraploidal-
ne powstajace spontanicznie, a te ostatnie rowniez pod wptywem kolchicyny i kultury protoplas-
téw. Tetraploidy wykorzystano do uzyskania mieszancéw generatywnych L. esculentum x L.
lycopersicoides i kolejnych pokoleh krzyzowania wypierajacego (81). Ciekawych informacji
moze dostarczy¢ poréwnanie tych mieszancoéw z otrzymanymi juz mieszancami somatycznymi (31).

4. Sprzezenia

Pomidor jest jedng z kilku roslin uprawnych najlepiej opracowanych pod wzgledem gene-
tycznym. Znana jest olbrzymia liczba cech uwarunkowanych monogenicznie, szacowana przez
Stevens'a i Rick’a (1986) na 1200 monogenicznych mutantéw. Wiele z nich zostato zmapowa-
nych i mapa genetyczna tych loci jest dobrze uzupetniona mapa molekularng RFLP, chociaz
Z nig jeszcze nie jest zintegrowana. Stwarza to, jak juz wspomniano, szczegdlnie korzystne wa-
runki do izolacji i klonowania genéw. Istnieje rowniez mapa sprzezen izoenzymatycznych obej-
mujaca 41 genéw odpowiedzialnych za 15 podstawowych reakcji, przy czym 36 z nich ma
doktadnie ustaione miejsca na chromosomach.

W wyniku badan genetycznych nad pomidorem powstata koncepcja graficznego genotypu
(99), mozliwa do zrealizowania dzieki stworzeniu przez Tanksleya (4,91,35) mapy 300 markeréw
RFLP roztozonych na wszystkich dwunastu chromosomach. Koncepcja ta zostata z powodze-
niem wykorzystana do analizy stopnia mieszaricowosci duzej grupy mieszancéw miedzy-
gatunkowych (99). Gtéwne cechy cytogenetyczne mapy pomidora przedstawit Gili (1983) wska-
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zujac m.in. na nielosowe roztozenie markeréw pomiedzy chromosomami, ramionami chromoso-
moéw i wewnatrz ramion. Catkowicie heterochromatynowe, krétkie ramie chromosomu 2 nie ma
markerdw, ale jest bogate w cistrony rybosomalne. W stosunku do ogélnej zawartosci euchro-
matyny chromosom 11 ma wiecej loci niz nalezatloby oczekiwaé, a chromosom 5 ma niepropor-
cjonalnie mato loci. Obszary pericentryczne chromosoméw sag nadmiernie zageszczone, a
w wielu obszarach dystalnych sa dwa obszary ,,puste”. Zlokalizowano réwniez miejsca 10 loci
o sekwencji zblizonej do genéw odpowiedzialnych za tworzenie aktyny (4) uzywajac sklonowa-
nego genu aktyny z soi i analizy typu Southern’a. Pojedyncze loci stwierdzono na chromoso-
mach 1, 3 i 10, dwa na chromosomie 4, pozostate mapowaly sie niezaleznie od siebie i zastoso-
wanych markeréw molekularnych.

5. Gatunki dzikie

Rodzaj Lycopersicon nie jest liczny, ale wystepuje w nim znaczna zmienno$¢ genetyczna,
o ktérej wykorzystanie zabiegali genetycy i hodowcy juz od wielu lat. Zabiegi te byly stosunkowo
skuteczne, poniewaz ocenia sie, ze do tej pory tylko w zakresie odpornosci wprowadzono do
pomidora z gatunkéw nieuprawnych 16 z istniejgcych tam 30 odpornosci na rézne choroby
(80). Pomimo tego istnieje jeszcze wiele odpornosci i innych cech, ktére wprowadzone do po-
midora znacznie zwiekszylyby atrakcyjnos¢ jego uprawy. Ponadto olbrzymia i pozadana przez
genetykdéw, hodowcow i fizjologéw zmiennos$¢ tkwi w blisko spokrewnionym, bardzo zréznico-
wanym i licznym rodzaju Solanum. Niektére gatunki interesujace ze wzgledu na wprowadzenie
nowych cech do pomidora podano w tab. 1.

Tabelal
Cechy przydatne w ulepszeniu pomidora uprawnego
wystepujace u wybranych gatunkéw z rodzaju Lycopersicon lub Solanum
Gatunek Cecha Autor

L. pennelli tolerancja na zasolenie Jones (1987)
L. hirsutum tolerancja na zasolenie i obnizong temperature Jones (1987)
L. Chmielewska tolerancja na zasolenie i obnizong temperature Jones (1987)
L. cheesmanii wysoka gesto$¢ migzszu owocow Garvey i Hewitt (1984)
S. lycopersicoides odpornos¢ na owady, przymrozki, choroby (wirusowe, Rick (1987)

Botrytis), nowe geny wptywajace na rozwoj
L. rickii odporno$¢ na owady, przymrozki, choroby wirusowe, Rick (1987)

Botrytis
S. juglandifolium odpornos¢ na choroby korzeni Rick (1987)
L. hirsutum 14 réznych odpornosci Rick (1982)

Glowna trudnos¢ w wykorzystaniu tych cech w hodowli wynikata z barier krzyzowalnosci
pomiedzy kompleksem peruvianum i esculentum. Niektore dzikie gatunki syntetyzuja réwniez
bardzo poszukiwane substancje, np. L. hirsutum f. glabratum tworzy 2-tridecanol - substancje
toksyczng dla trzech gtéwnych szkodnikéw (96), natomiast S. lycopersicoides ma wysoka
zawarto$¢ tomatyny (70), najprawdopodobniej réwniez odpowiedzialnej za odporno$¢ na owa-
dy. Gatunki te moga by¢ zrédlem surowca do produkcji tych substancji przez przemyst lub
zrodiem tej cechy w zabiegach biotechnologicznych. U mieszancow pomidora z L. penelli wy-
kazano z kolei, ze odpornos¢ na szkodnika Macrosiphum euphorbiae w pokoleniu F2 jest zwig-
zana z obecnoscia estrow cukrowych (27). Sam tylko gatunek S. lycopersicoides budzi zain-
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teresowanie z nastepujagcych powodéw: 1) odpornos¢ na przymrozki i znacznie obnizone,
w stosunku do pomidora, optimum temperaturowe; 2) duza liczba nowych genéw jak - trzy ge-
ny Frub, Frl i Lac - wplywajace na ksztatt lisScia i odpowiedzialne najprawdopodobniej za podsta-
wowe réznice miedzy Lycopersicon i Solanum, gen DLs - regulujacy wrazliwo$¢ na dtugosé
dnia i gen Wa - warunkujacy biate pylniki; 3) odpornos¢ na owady (réwniez u mieszancow L
esculentum x S. lycopersicoides) - i wspomniana juz wyjatkowo wysoka zawartos¢ tomatyny; 4)
dilugowieczny, krzaczasty typ wzrostu, nowa cecha o nieznanym potencjale, ale powszechna
w Solanum] 5) odpornos¢ na choroby. Za pomocg kultur zarodkowych uzyskano mieszance L.
esculentum i S. Lycopersicoides (81), ktére nastepnie krzyzowano z L. pennelli uzyskujac
ptodne potomstwo diploidalne i aneuploidalne z niektérymi cechami S. lycopersicoides. Prébe
pokonania sterylnosci mieszancéw somatycznych pomidora z S. lycopersicoides podijeli Gled-
die i inni (1989) rozpoczynajac program wstecznego fuzjowania mieszancéw z formami uprawnymi.

Innym ciekawym gatunkiem jest L. hirsutum, ktéry rosnie w Andach Peruwianskich na
wysokosci do 3200 m npm, gdzie czesto minimalna temperatura dnia nie przekracza 6®C. Od-
miany te charakteryzuja sie tolerancjg na niskag temperature w odniesieniu do wielu wtasciwosci
fizjologicznych, jak: kietkowanie nasion, przezywalnos¢ siewek i rozwdj chlorofilu, pobieranie
aminokwasow przez tkanke lisciowa, kietkowanie pytku i zdolno$¢ do zaptodnienia.

Gatunki z rodzaju Lycopersicon nadajg sie doskonale do badan nad ewolucjg systemoéw
rozmnazania. Dziewie¢ znanych podgatunkéw, stosownie do sposobu rozmnazania, klasyfikuje
sie w 4 grupy: autogamiczne - L. escuientum, L. cheesmanii, L. parviflorum] fakultatywne
(samoptodne) - L. pimpineilifolium, L. Chmielewski] fakultatywne (samoptodne i samoniezgod-
ne) - L. hirsutum, L. pennelii, L. peruvianum] allogamiczne (samoniezgodne) - L. chilense.
Adams i Quiros (1985) uzyskali ciekawy materiat do takich badan regenerujagc mieszance soma-
tyczne samoniezgodnej formy L. peruvianum z samoniezgodnym L. penneili. Ustalono
doswiadczalnie, ze przejscie od samoniezgodnosci do samozgodnosci jest znacznie tatwiejsze
niz odwrotnie (79). Réznica pomiedzy samoniezgodnoscig i samozgodnoscig byta warunkowa-
na dwoma gtéwnymi genami, a pozostate cechy zwigzane z kazdym z systeméw byly poligeni-
czne. Gatunki te wykorzystano do analizy systemu samoniezgodnosci, ustalajac, ze loci S u L.
peruvianum jest potozony w poblizu centromeru na chromosomie 1, a odpowiednie biatka zna-
mienia stupka wyizolowano i zsekwencjonowano koniec aminowy (59).

Rodzaj Lycopersicon dostarcza bardzo dobrego materialu do badar nad kontrolg introgres;ji
gendéw z jednego gatunku do drugiego. Za pomocg kultur in vitro daje sie ze sobg krzyzowac
wszystkie dziewie¢ gatunkéw, a wspomniane poprzednio mapy genetyczne i molekularne
umozliwiajg doktadne $ledzenie zmian w genomie. Prace takie zostaly zreszta podjete z wy-
brang forma uprawng recesywna w stosunku do wielu genéw markerowych i wysokowsobng
forma L. penneiii. Krzyzowanie wsteczne z L. esculentum i analiza pokolen BC (78) wykazaty, ze
allele formy uprawnej sa faworyzowane i czes¢ rekombinacji w obszarach pericentrycznych
zostata silnie zredukowana w pokoleniach od pienwszego do trzeciego BC. W nastepnych poko-
leniach pozostata na statym poziomie.

6. Mieszance somatyczne

Dzieki rozwinieciu technik izolacji i kultury protoplastow mozna wytwarza¢ u pomidora rézne
mieszanice somatyczne, petne i asymetryczne - lgcznie z cybrydami (tab. 2). Pomidor byt
sktadnikiem jednego z pierwszych miedzyrodzajowych mieszancoéw somatycznych, niemozli-
wych do uzyskania na drodze generatywnej, gdzie zregenerowano rosliny (60). Do dzi$ stuza
one jako materiat do przeprowadzania r6znych badan. Wiele gatunkéw rodzaju Lycopersicon
krzyzuje sie na drodze generatywnej za pomoca kultur zarodkow i stad powstaje bardzo intere-
sujace pole do odpowiednich badan poréwnawczych, np. mieszance somatyczne a mieszance
generatywne.
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Tabela2
Mieszance somatyczne gatunkéw z rodzaju Lycopersicon

Gatunki uzyte do fuzji Efekt fuzji Autorzy
L esculentum + S. tuberosum rosliny Melchers i in. (1978) Shepard i in. (1983)
L. esculentum + L. penelli rosliny O’Connell i Hanson (1985)
L esculentum + S. rickii rosliny O'Connell i Hanson (1986)
L esculentum + S. lycopersicoides rosliny Handley i in. (1986)
L. esculentum - L. penelli rosliny Melzer i O’Connell (1990)

(hybrydy)
L esculentum -I- L peruvianum rosliny Kinshara i in. (1986) Wijbrandi i in. (1988) Sah i in.
(1990)

L peruvianum -i- L penelli rosliny Adams i Quiros (1985)
L esculentum + S. nigrum rosliny Guri i in. (1988)
L peruvianum + Petunia hybrida rosliny Tabeizadeh i in. (1985)

Poniewaz znane sg mutanty pomidora oporne na rézne substancje (antybiotyki, herbicydy,
substancje nieorganiczne) to po fuzji protoplastéw istniejg rézne mozliwosci selekcji
mieszancow. Na przykiad mieszance somatyczne L peruvianum i L pennelli selekcjonowano
na podstawie zdolnosci do regeneracji pierwszego i odpornosci na G-418 (2-dezoksystreptami-
na) drugiego gatunku (1). Identyfikacje mieszancéw utafwisjg rowniez bardzo liczne markery izo-
enzymatyczne i RFLP. Mapa RFLP zostata wykorzystana m.in. do identyfikacji 200 roslin BCi
krzyzéwki L esculentum x L. pennelli za pomoca 70 fragmentéw RFLP (99), somatycznych hy-
brydéw L esculentum + L. lycopersicoides (63). Obecnos¢ ponad 30 loci analizowano
u mieszancow L. esculentum + L pennelli stosujac RFLP i izoenzymy (61). Analiza ta wykazata,
ze mieszance byly asymetryczne i zawieraty chloroplastowy genom pomidora, a mitochondrial-
ny L. pennelli. Natomiast mieszance L esculentum + S. rickii zawieraly genom chloroplastowy
S. rickii, a genom mitochondrialny w wiekszosci pochodzit od pomidora (66). Mieszance soma-
tyczne wykazujg nowe genomy mitochondriaine (66,67,82) i zredukowane mtDNA takich
mieszancow jest raczej regulg anizeli wyjatkiem (32). Mieszance somatyczne L esculentum -
L peruvianum miaty wiele posrednich cech morfologicznych i biochemicznych oraz jakosSciowo
nowy genom mt, podczas gdy genom ct pochodzit od jednego lub drugiego rodzica (82).

7. Techniki kultury in vitro

Techniki kultury In vitro sg istotnym elementem wielu badan fizjologicznych i biochemicz-
nych, a szczegoélne znaczenie maja w genetyce i hodowli roslin. Niektére z nich sg szeroko
wykorzystywane w praktyce ogrodniczej. Znalazty réwniez zastosowanie w badanich fitopato-
logicznych, a szczegdlnie w pracach nad penetracjg i replikacja wiruséw, kulturg obligatoryjnych
pasozytéw, testowaniu fitotoksyn i wielu innych (12). Wszystkie te techniki sa bardzo dobrze
opracowane u pomidora tak, ze mozna je szeroko wykorzystywa¢ po adaptacji do wtasnych wa-
runkéw eksperymentalnych. U formy uprawnej istniejg znaczne réznice w zdolnosci do regene-
racji roslin poprzez kalus pomiedzy odmianami, obserwowane réwniez u gatunkéw dzikich, np.
L peruvianum.

Kultury niedojrzatych zarodkéw wykorzystano juz w 1944 r. do otrzymania miedzygatun-
kowych mieszancéw L esculentum x L. peruvianum, a p6ézniej mieszancéw L esculentum x L
lycopersicoides (78), L. esculentum x L. chilense. Zarodki mieszancéw L. esculentum x L. peru-
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vianum nie dojrzewajg in vitro, a kultura in vitro w pracy Thomasa i Pratta (1981) byla rowniez
nieskuteczna - z okoto 500 zarodkéw nie otrzymano zadnej rosliny. Natomiast, okoto 4% zarod-
koéw wytworzyto kalus z ktérego zregenerowaly samosterylne rosliny, ale tworzace nasiona po
skrzyzowaniu z innymi roslinami Fi. Jest to bardzo dobry przykiad wykorzystania danej techniki
nie wprost, tylko posrednio.

Kultury kalusowe pomidora sg rowniez od dawna opracowane i regeneracja roslin zachodzi
chociaz jest w znacznym stopniu zalezna od genotypu rosliny dawcy (53,62,92). Regeneracje
roslin z kultur kalusowych inicjowanych z réznych eksplantatéw rosliny opisato wielu autoréw
(71,2,69,19,51,100). Kultury pylnikowe pomidora, jako sposob uzyskiwania haploidow, sg sto-
sunkowo mato skuteczne, chociaz pierwsze haploidy otrzymano juz w 1972 r. i to zarbwno
w kulturze pylnikéw, jak i mikrospor w kulturze nianki. Reakcja pylnikéw byta zalezna od genoty-
pu, a SzCzegOllnie pozytywny wptyw miat gen recesywny ms-10"®. Liczba uzyskiwanych roslin
byta bardzo mala, prawdopodobnie z powodu przerostu wnetrza pylnika, przez kalusujace ko-
morki Sciany. Regeneracja z tkanek somatycznych haploidéw daje rosliny o ha- di- i tetraploi-
dalnej liczbie chromosoméw, a udziat di- i/lub tetraploidéw zalezy od wiasciwosci wyjsciowej
rosliny haploidalnej (50).

Kultury protoplastéw nie dawaty poczatkowo dobrych wynikéw (93,47). Stalo sie to powo-
dem do podjecia przez kilku badaczy programu hodowli linii, ktére dobrze nadawatyby sie do
pracy technikami in vitro, tzn. miatyby wysoka zdolno$¢ do regeneracji, przede wszystkim z pro-
toplastéw oraz posiadatyby markery tatwe do rozpoznania w kulturze. Linie takie wytworzono
z krzyzéwek z L. peruvianum (95,49). Dopiero w potowie lat osiemdziesigtych uzyskano w kultu-
rze protoplastow duzy postep. Bylo to wynikiem opracowania takich procedur izolacji i kultury,
ktére uwzgledniaty specyficzne wymagania pomidora (90). Efektywnos$¢ posiewu przekraczata
80%, a 1-22% kaluséw byto zdolnych do regeneracji roslin.

Zdolne do regeneracji protoplasty uzyskiwano takze z linii komoérkowej L. pennelli opornej
na G418 oraz z tkanki walca osiowego mieszanca L esculentum x S. lycopersicoides (26).
Rosliny zregenerowane z protoplastéw byly przewaznie tetraploidalne (50), chociaz u L pennelli
tetraploidy stanowity 8%, a reszta byta diploidami (90). Podobnie byto z roslinami zregenerowa-
nymi z protoplastow mieszanca L esculentum x L pennelli, wsréd ktérych diploidy i oktoploidy
stanowity srednio po 16%, a tetraploidy 68% (67).

L peruvianum w przeciwienstwie do formy uprawnej wykazal bardzo duza zdolnos¢ do re-
generacji z protoplastéw (1) oraz bardzo ciekawag wiasciwos$é tworzenia zarodkéw somatycz-
nych. Z krzyzoéwki {L peruvianum x L esculentum) x L esculentum wyselekcjonowano dwa ge-
notypy MskK8 i MsK9 o bardzo duzej zdolnosci do regeneracji peddéw z protoplastéw
i ustalonych kultur kalusowych (42,43). Stwierdzono jednoczes$nie, ze cecha ta byta uwarunko-
wana dwoma genami dominujagcymi (48).

8. Zmiennos¢ somaklonalna i selekcja mutantéw
w kulturach in vitro

Te techniki kultury in vitro, w ktérych wystepuje faza kalusa powodujg powstawanie komo-
rek, tkanek i roslin zmienionych genetycznie i zmiennos¢ ta zostata nazwana zmiennosciag so-
maklonalng. Wystepuje ona réwniez wsrdd roslin pomidora zregenerowanych z fragmentow lisci
(16) i liscieni (24). Otrzymano mutanty o zmienionych lisciach, typie wzrostu, barwie owocoéw,
odporne na rase 2 Fusarium i, nie opisanego do tej pory, mutanta mottled (16). Réwniez rosliny
L peruvianum, zregenerowane z weztéw todygi i pylnikéw, wykazywaty zmienno$¢ w wielkosci
szparek i ziaren pytku, wystapity rosliny tetraploidalne oraz diplo-tetraploidalne chimery pery- i
meryklinarne (87). Ponadto wsrdd roslin zregenerowanych z haploidéw wystepuje wieksza
zmiennos$¢ liczby chromosomoéw niz u zregenerowanych z diploidéw (50).
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Istnienie zmiennosci somaklonalnej umozliwia selekcje réznych mutantéw, réwniez w kultu-
rach komérek i tkanek diploidaJnych. Wyselekcjonowane w kulturach in vitro mutanty podano
w tab. 3.

Tabela3

Mutanty wyselekcjonowane w kulturach in vitro w rodzaju Lycopersicon

Wyselekcjonowana cecha Dziedziczenie

Paraquat (herbicyd) tak, ekspresja tylko w kalusie
Kwas fusariowy (odpornos¢ na rase F. oxysporum) tak, 1 gen dominujacy
Odpornos$¢ na streptomycyne (L. peruvianum) tak, cytoplazmatycznie
Odpornos¢ na zasolenie nie okreslone

9. Analiza molekularna struktury
i ekspresji genéw

Pomidor dostarcza doskonatego materialtu do badan nad regulacja genéw zwigzanych
z dojrzewaniem owocow, tym bardziej, ze wyizolowano mutanty o zmienionej ekspresji genéw
odpowiedzialnych za te ceche (86). Badano ekspresje genow plastydowych podczas dojrzewa-
nia owocow, wykazujgc malejgcg aktywnos¢ genéw kodujgcych biatka fotosystemu | (psaA), fo-
tosystemu Il (psbA, psbB, psbC, psbD oraz stromy rbcL) (77) oraz plastydowego tRNA podczas
r6znicowania od chloroplastéw do chromoplastéw (70). W chromoplastach nie ulegaty ekspres;ji
geny psaA, psbC, psbD i rbcL. Natomiast, w czerwonych owocach wystepowata stosunkowo
wysoka zawartos¢ mRNA i biatka 32KD (biatka wigzacego herbicydy) genu psbA. Prace innych
badaczy (28,77) wykazaly, ze aktywnos¢ niektorych z tych genéw ulega periodycznym zmia-
nom, a ich dziatanie podlega skoordynowanemu systemowi regulacji przedstawionemu przez
Griersona (1986). Jednocze$nie wykazano, ze podczas dojrzewania nie zachodza zmiany
w strukturze mtDNA (40,39). Wiadomo réwniez, ze wiele proceséw zwigzanych z dojrzewaniem
jest zainicjowanych przez etylen (54,6) i sa to m.in. akumulacja banni/nikéw karotenowych,
przeksztatcenie chloroplastow w chromoplasty, wzmozona aktywnos¢ gendw kodujgcych enzy-
my degradujace sciany komérkowe. Jeden z gendw indukowanych etylenem zostat wyizolowa-
ny jako cDNA i wykazywat podobienstwo sekwencji z genem biatka inhibitora proteinazy induko-
wanego zranieniem (52). Wyizolowany zostat réwniez inny gen PG i wykazano 2000 wiecej jego
mRNA w owocach dojrzewajgcych niz zielonych (14). Badano réwniez organizacje i ekspresje
genoéw zwigzanych z dojrzewaniem owocow u dwéch mutantéw Nr {Neverripe) i rin {ripenning
inhibitor) (45). Stwierdzono, ze gen PG ulega ekspresji u rin, natomiast u Nr ekspresja jego, po-
dobnie jak czterech innych gendéw dojrzewania, jest stabsza. Egzogenny etylen przywracat wy-
soka ekspresje gendéw inhibowanych w rin - poza genem PG, jednak nie przywracal normalne-
go dojrzewania owocéw rin. Jednoczes$nie wskazano, ze starzenie lisci i dojrzewanie owocdow sg
wynikiem ekspresji podobnych genéw, ktérych istotnym czynnikiem kontrolujagcym jest etylen
(13), a jeden z gendw dojrzewania owocow ulegat réwniez ekspresji pod wptywem zranienia
(37). Dalsze badania ekspresji gendéw odpowiedzialnych za przeksztatcanie chloroplastéw
w chromoplasty wykazaly, ze supresja transkrypcji niektérych z nich jest spowodowana mety-
lacja (46).

Wyizolowano réwniez zestaw cDNA dla gendw ulegajacych ekspresji w pylniku (56). Z zesta-
wu tego scharakteryzowano dwa geny LAT56 i LAT59, ulegajace silnej ekspresji w dojrzatym pyl-
niku i pyltku (97). Geny te wykazywaty duze podobienstwo do genu kodujacego pektoliaze
z patogenicznej bakterii Erwinia. Wspomniany gen PG zostat wyizolowany, zmapowany i zse-
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kwencjonowany. Doktadnie zbadano jego organizacje molekularng, a nastepnie jego czes¢ pro-
motorowg sfuzjowano z genem CAT (transferaza chloramfenikolu) (8). Konstrukt ten wprowa-
dzono do pomidora, a zregenerowane rosliny wykazywaty ekspresje CAT w dojrzatych owo-
cach, ale nie w owocach niedojrzatych, lisciach i korzeniach. Byfa to wiec ekspresja organowo-
i tkankowospecyficzna. inna konstrukcja genu chimeralnego PG réwniez ulegata ekspresji
w owocach mutanta rin (25). Wszechstronnej anaiizie moiekularnej zostat réwniez poddany
kompleksowy loci Cab-1 zawierajgcy zgrupowane cztery geny kodujgce poiipeptyd wigzacy
chiorofil a/b (3). Stwierdzono, ze wewnatrz tego kompleksu jest element powtarzalny CRL,
wystepujacy w 30 kopiach w genomie pomidora uprawnego i wszystkich innych gatunkéw ro-
dzaju Lycopersicon oraz S. lycopersicoides i S. tuberosum. Trzeci z intronéw genu Cab-7, zlo-
kalizowanego na chromosomie 10, zawierat sekwencje insercyjng obszaru kodujacego, chlo-
roplastowego genu psbG (75). Stwierdzono jednoczes$nie, ze sekwencja ta wystepuje u
wszystkich gatunkéw rodzaju Lycopersicon, ale nie w rodzajach pokrewnych, tj. Solanum, Petu-
nia, Nicotiana. Inne prace nad molekularng charakterystyka tego kompleksu doprowadzity do
izolacji i zsekwencjonowania genéw Cab-6B i Cab-6A oraz ustalenia ich pozycji na chromoso-
mie 5 i wzajemnej odlegtosci wynoszacej przynajmniej 7 Kz (76). Geny te oznaczono jako typu |
PSI CAB i ustalono, ze ich silna ekspresja ma miejsce w oswietlonej tkance liscia, a stabsza
w innych zielonych organach. Wyizolowano oraz zsekwencjonowano cDNA polipeptydu fotosy-
stemu | i okreslono szereg wiasciwosci tego biatka (36), a takze geny biatka CP24 bedacego
sktadnikiem anten chlorofilowych PSU (83).

Scharakteryzowano réwniez cDNA dziewieciu gendw ulegajacych ekspresji w niedojrzatym
stupku (przed mejoza) i dojrzatym (przy zapyleniu) (23). Jeden z genow ulegat ekspresiji tylko
w gtéwnej tkance stupka, a drugi - tylko w dwéch z trzech warstw komérek zalgzni - w czasie
krotszym niz 8 dni. Pomidor jest pierwszym gatunkiem uprawnym, u ktdrego zmapowano meto-
dami biologii molekularnej loci odpowiedzialne za ceche ilosciowg - QTLs {Quantitative trait lo-
ci) (66), stwarzajac tym samym szanse do szybkiego wyizolowania tego fragmentu, rozciagaja-
cego sie na obszarze tylko 3 cM (centymorganow).

10. Transformacja

Uzyskiwanie roslin o nowych cechach bedacych wynikiem wigczenia obcego genu do ge-
nomu biorcy jest bardzo intensywnie rozwijajagcym sie dzialem inzynierii genetycznej. Owa
intensywnos$¢ charakteryzuje tez prace nad transformacjg u pomidora. Jest to wynikiem wspo-
mnianych wczesniej waloréw pomidora jako obiektu badan, ale niemniej istotne znaczenie miato
opracowanie prostej metody regeneracji ros$lin z kragzkéw lisciowych (2,51), wykorzystanej do
transformacji (38,57,47). Konstrukty wprowadzone do tej pory do pomidora i ich zachowanie sie
w transformantach podano w tab. 4, poza przypadkiem wprowadzenia chimeralnego genu fitp-
chromu owsa (9).

Stopien ekspresji tego genu byt rézny co przejawiato sie w zréznicowaniu fenotypowym
roslin. Natomiast, pochodzacy z bakterii gen opornosci na herbicyd glifosfat wprowadzony, po
modyfikacji, do pomidora ulegat ekspresji nadajac roslinom opornos¢ na te substancje (17).

Pomidor jest pierwsza rosling uprawng do ktérej wprowadzono nowy gen o istotnym zna-
czeniu gospodarczym, i gdzie wykazano, ze zabieg ten poprawit wartos¢ roslin. Chodzi o rosliny
odporne na wirusa mozaiki tytoniowej, ktére nabyly odpornos¢ na skutek transformacji genu
biatka ptaszcza wirusa, co dato minimalne porazenie plantacji i ok. 30% zwyzke plonu (65).
U pomidora nie stwierdzono dotychczas wystepowania transpozonéw. Element AC z kukurydzy
zostat wprowadzony do tego gatunku za pomoca Agrobacterium tumefaciens i ulegat transpo-
zycji w komérkach liscia, nie stwierdzono tez uruchomienia Ds u transformantéw (88).
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Tabela4d
R6zne konstrukcje genéw wprowadzone do pomidora na drodze transformaciji
Przenoszona Technika Regeneracja Ekspresja Dziedziczenie Autorzy
konstrukcja przeniesienia roslin przenoszonych  mendlowskie
genéw
5’nos/npt |I Ti 1 1 -+ McCormick i in. (1986)
5'rbcS/npt Il
5’nos/npt |I Ri korzenie 1 - Simpson i in (1986)
wiosowate
5’nos/npt II Ti + + -+ McKnight i in. (1987)
5’nos/npt Il Ri + -1- + Chyi i Philips (1987)
Sukhapinda i in.
(1987)
5’'mas/EPSP Ti + + + Rllatti i in. (1987)
5'/nos/npt I DGT + 1 ND Jongsma i in. (1987)
Koornneef i in. (1986)
1 + ND Bird i in. (1988)
pnosCAT elektroporacja
pCaMVCAT - + ND Tsukada i in. (1989)

Skréty: mas - gen syntazy mannopinowej; DGT - bezposrednie przeniesienie genu; nos - gen syntazy no-
polinowej; npt Il - gen fosfotransferazy neomycynowej Il; pnos CAT - gen acetylotransferazy chloramfeni-
kolu z promotorem genu nos pCaMVCAT - gen acetylotransferazy chloramfenikolu z promotorem genu
35S wirusa mozaiki kalafiora; rbcS - gen matej podjednostki rybulozobifosfocarboxytazy; EPSP - gen 3-
fofsfo 5-enolopirogronoszkimianu, ND - nie okreslono

Literatura

. Adams T. L, Quiros C. F., (1985), Plant Soi., 40, 206-219.

. Behki R, M., Lesley S. M., (1976), Can. J. Botany, 2409-2414.

. Bernatzky R., Tanksley S. D., (1986), Genetics, 112, 887-898.

. Bernatzky R. M., Tanksley S. D., (1986a), Theor. Appl. Genet. 72, 314-321.

. Bender W., Spierer P., Hogness D. S., (1983), J. Mol. Biol., 168, 17-33.

. Biate J. B, Young R. E., (1981), in: Recent advances in the biochemistry of fruit and vegetables, eds. J.
Friend, M. J. C. Rhodes., Academic, London, 1-39.

. Biasini M. G., Sala F., (1987), Theor. Gen. Genet., 74, 733-738.

8. Bird C. R, Smith C. J. S,, Ray J. A,, Moureau P., Bevan M. W., Bird A. S., Hughes S., Morris P. C., Grier-

son D., Schuch W., (1988), Plant Molec. Biol., 11,651-662.

9. Boylan M. T., Quanil P. H., (1989), The Plant Cell, 1,765-773.

10. Carle G. F., Frank M., Olson M. V., (1986), Science, 232, 65-68.

11. Chyi Y. S., Philips G. C., (1987), Plant Cell Rep., 6, 105-108.

12. Daub M. E., (1986), Ann. Rev. Phytopathol., 24, 159-186.

13. Davies K. M., Grierson D., (1989), Plants, 179, 73-80.

14. Della Penna D., Alexander D. C., Benett A. B., (1986), Proc. Natl. Acad. Sci., 83, 6420-6424.

15. Ecochard M., Ramanna M. S., (1969), Genetics, 40, 181-190.

16. Evans D. A., (1987), in: Tomato Biotechnology, D. J. Nerivs, R. A. Jones, eds. Alan Kiss Inc., New York,

59-69.

o g WN R

~

BIOTECHNOLOGIA 2 (17) '92



POMIDOR - ,,UZYTECZNA DROSOPHILA" NOWOCZESNEJ BIOLOGII 53

17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.
41.

42.
43.
44,
45.
46.
47.

48.
49.

50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.

58.
59.
60.
61.

Rllatti J. J., Kiser J., Rose R., Comaing L, (1987), Biotechnology, 5, 726-730.

Rroozabady E., (1983), Science, 220,1049-1051.

Frankenberger E. A., Hasegawa P. M., Tighelaar E. C., (1981), Zeitschr. Rlanzenphysiol., 102, 233-242.
Galbraith D. W., Harkins K. R., Maddox J. M., Ayres N. M., Sharma D. F., (1983), Science, 220, 1049-
1051.

Ganal M. W., Young N. D., Tanksley S. D., (1989), Mol. Gen. Genet., 215, 395-400.

Garcia-Reina G., Moreno V., Luque A., (1988), J. Plant. Physiol., 133,1-60.

Gasser Ch. S., Budelier K. A., Smith A. G., Shah D. M., Fraley M., (1989), The Plant Celi, 1, 15-24.
Gavazzi G., Tonelli C., Todesco G., Arreghini E., Raffaldi F., Vecchio F., Barbuzzi G., Biasini M. G., Sala
F., (1987), Theor. Appl. Genet., 74, 773-738.

Giovannoni J. J., Della Penna D,, Bennett A. B., Rsher R. 1., (1989), The Plant Cell, 1, 53-63.

Gleddie S., Keller W. A., Poysa V., (1989), The Cell Rep., 8, 21-24.

Goffreda J. C., Steffens J. C., Mutshler M. A., (1990), J. Amer. Hort. Sci., 115(1), 161-165.

Grierson D., Slater A., Speirs J., Tucker G. A., (1985), Planta, 163, 263-271.

Grierson D., Maunders M. J., Slater A., Ray J., Bird C. R., Schuch W., Holdsworth M. J., Tucker G. A,,
Knapp J. E., (1986), Phil. Trans. R. Soc. Lond., B314, 339-410.

Guri A, Lewi A., Sink K. C., (1988), Mol. Gen. Genet., 212,191-198.

Handley L. W., Nickels R. L, Cameron M. W., Moore P. P., Sink K. C., (1986), Theor. Appl. Genet., 71,
691-697.

Hanson M. R., (1984), Mol. Cell. Biol., 1,33-52.

Hanson M. R., Conde M. F., (1985), Int. Rev. Cytol., 94, 213-267.

Hause B., Baudouf F., Stock K., Wasternok C., Metzlaff M., (1986), Curr. Genet., 10, 785-790.
Helentjaris T., King G., Slocum M., Siedenstrang C., Wegman S., (1985), Plant. Mol. Biol., 5, 109-118.
Hoffman N. E., Pichersky E., Malik V. S., Ko K., Cashmore A. R., (1988), Plant. Mol. Biol., 435-445.
Holdsworth M. J., Schusch W., Grierson D., (1988), Plant. Mol. Biol., 1i, 81-88.

Horsch R. B., Fry J. E., Hoffman N., Eicholtz D., Rogers S. G., Fraely R. T., (1985), Science, 227, 1229-
1231.

Hunt C. M., Hardison R. C., Boyer C. S., (1986), Plant. Physiol., 82, 1145-1147.

Iwatsuki N., Harai A., Asaki T., (1985), Plant. Cell. Physiol., 26, 599-601.

Johnes R. A., (1987), in: Tomato Biotechnology, D. J. Nevins, R. A. Jones, eds. Alan R. Riss Inc., New
York, 125-137.

Jongsma M., Koornneef M., Zabel P., Hille J., (1987), Plant Molec Biol., 8, 383-394.

Khush G. S., Rick C. M., (1968), Chromosoma, 23, 542-484.

Kinshara A., Patnaik S. N., Cocking E. C., Power J., (1986), J. Plant Physiol., 125, 225-234.

Knapp J., Moureau P., Schuch W., Grierson D., (1989), Plant Mol. Biol., 12, 105-116.

Kobayashi H., Ngernprasirtsiri J., Akazawa T., (1990), The EMBO J., 9(2), 307-313.

Koornneef M., Hahnart C. J., Jongsma M., Toma J., Weide R., Abel P., Hille J., (1986), Plant Sci., 45,
201-208.

Koornneef M., Hahnart C. J., Martinelli L, (1987), Theor. Appl. Genet., 74, 633-641.

Koornneef M., Jongsma M., Weide R., Zabel P., Hille J., (1987), in: Tomato Biotechnology, D. J. Ne-
wins, R. A. Jones, ed. Alan R. Riss Inc., New York, 169-178.

Koornneef M., Schoemakers H. C. H., Wijbrandi J., (1989), Euphytica, 43, 179-186.

Kurtz S. M., Lineberger R. D., (1983), J. Amer. Hort. Sci., 108, 710-714.

Lincoln J. E., Cordes S., Read E., Fischer R. I, (1987), Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 84, 279S-2797.

Locky R. D., (1964), Proc. Am. Soc. Hort. Sci., 84, 491-500.

Lyons J. M., Pratt H. K., (1964), Proc. Am. Soc. Hort. Sci., 84, 491-500.

McClean P. E., Hanson M. R., (1986), Genetics, 112, 649-667.

McCormick S., Smith A., Gasser C., Sachs K., Hinhee M., Horsch R., Fraley R., (1987), in: Tomato Bio-
technology.

McCormick S., Niedermeyer J., Fry J., Barnason A., Horsch R., Fraley R., (1986), Plant Cell Rep., 5, 81-
84.

McKnight T. D., Lillis M. T., Simpson R. B., (1987), Plant Mol. Biol., 8, 439-445.

Mau S. L, Williams E. G., Atkinson A., Anderson M. A, Cornish E. C., (1986), Planta, 169.

Melchers G., Sacristan M. D., Holder A. A., (1978), Carlsberg Res. Commun., 43, 203-208.

Melzer J. M., O’Connel M., (1990), Theor. Appl. Genet., 79, 193-200.

BIOTECHNOLOGIA 2 (17) '92



54 S. MALEPSZY

62. Meredith C. P., (1979), Zeitschr. Ptlanzenphysiol., 945, 405-411.

63. Moore P. P, Sink K. C., (1988), Plant Mol. Biol., 11, 139-145.

64. Mutschler M. A,, Tanksley S. D., Rick C. M., (1987), TGC Rep., 337, 5-34.

65. Nelson N. R., McCormick S. M., Delannay X., Dube P., Layton J., Anderson E. J., Kaniewska M.,
Proksch R. K., Horsch R. B., Rogers S. G., Fraley R. T., Beacky R. N., (1989), Biotechnology, 6, 403-
409.

66. O’'Connell M. A,, Hanson M. R., (1985), Theor. Appl. Genet., 70, 1-12.

67. O'Connell M. A, Hanson M. R., (1986), Theor. Appl. Genet., 72, 59-65.

68. O’'Connell M. A,, Hosticka L. P., Hanson M. R., (1986), Plant Celi Rep., 5, 276-279.

69. Ohki S., Bigot C., Mousseau J., (1978), Plant Celi Physiol., 19, 27-42.

70. Oleszek W., Shanon S., Robinson R. W., (1986), Acta Soc. Bot. Polon., 55, 653-657.

71. Padmanabhan V., Paddock E. F., Sharp W. R., (1974), Can. Bot., 52, 1429-1432.

72. Palmer J. D., Zamir D., (1982), Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 79, 5006-5010.

73. Paterson A. H., De Verna J. W., Lanini B., Tanksley S. D., (1990), Genetics, 124, 735-742.

74. Philips A. L, (1985), Curr. Genet., 10, 153-161.

75. Pichersky E., Tanksley S. D., (1968), Molec. Gen. Genet., 215, 65068.

76. Pichersky E., Hoffman N. E., Bernatzky R., Piechulla B., Tanksley S. D., Cashmore A. R., (1987), Plant
Mol. Biol., 9, 205-216.

77. Piechulla B., Imlay K. R. C., Gruisen W., (1985), Plant Mol. Biol., 5, 373-384.

78. Rick C. M., (1971), Stadler Symp., 2, 153-174.

79. Rick C. M., (1982), in: J. K. Vasil, W. R. Scowroft, K. J. Frey, eds. Plant Improvement and Somatic Cell
Genetics, Academic Press, New York. 1-28.

80. Rick C, M.. (1987), in: Tomato Biotechnology, D. J. Newins, R. A. Jones, eds. Alan R. Riss Inc. New
York, 17-26.

81. Rick C. M., De Verna W. D., Chetelat R. T., Stevens M. A, (1986), Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 83, 3580-
3583.

82. San L. H,, Vedel F., Sihachakr D., Remy R., (1990). Gen. Genet., 221, 17-26.

83. Schwartz E., Piechersky E., (1990), Plant Mol. Biol., 15, 157-160.

84. Shepart J. F., Bidney D., Barsby T., Kamble R., (1983), 683-688.

85. Simpson R. B., Spiehman A., Margossian L., Me Knight T. D., (1986), Plant Mol. Biol., 6, 403-415.

86. Stevens M. A, Rick C. M., (1986), in: J. G. Atherton, J. Rudish, eds. The Tomato Crop. Chapman and
Hall, London, New York, 35-109.

87. Sree Ramulu K., Devreux M., Ancora G., Laneri U., (1976), Zeitschr. Pfianzenzucht., 76, 299-319.

88. Sukhapinda K., Spivey R., Simpson R. B., Shahin E. A, (1987), Mol. Gen. Genet., 206, 491-497.

89. Tabeizadeh Z., Perennes C., Bergounioux C., (1985), Phys. Veg., 22, 223-229.

90. Tan M., Dehan K., Heikin H., (1987a), Plant Science, 49, 43-47.

91. Taksley S. D., Mutschler M. M., Rick C. M., (1987), in: S. J. O’Brien, eds. Genetics Maps, Cold Spring
Harbor Laboratory Press, Cold Spring Harbor, New York, 655-669.

92. Tatchell S., Binns A,, (1986), Tomato Genet. Coop. Rep., 36, 35-36.

93. Tewes A, Glund K., Walther R., Reinbothe H., (1984), Zeitschr. Rlanzenphys., 113, 141-150.

94. Tsukada M., Kusano T., Kitagawa Y., (1989), Plant Cell Physiol., 30(4), 599-603.

95. Wijbrandi J., Vos J. G. M., Koornneef M., (1988), Plant Cell Tissue and Organ Culture, 12, 192-196.

96. Williams W. G., Kennedy G. G., Yamamoto R. T., Thacker J. D., Bordner J., (1980), Science, 207, 888-
889.

97. Wmg R. A., Yamaguchi J., Larabell S. K., Ursin V. M., McCormick S., (1989), Plant Mol. Biol., 14, 17-
28.

98. Yoder J. I, Palys J., Alpert K., Lassner M., (1988), Mol. Gen. Genet., 213, 291-296.

99. Young N. D., Tanskley S. D., (1989), Theor. Appl. Genet., 77, 95-101.

100. Zelcer A, Soferman O., Izhar S., (1984), J. Plant Physiol., 115, 211-215.

BIOTECHNOLOGIA 2 171 '92



POMIDOR - ,,UZYTECZNA DROSOPHILA" NOWOCZESNEJ BIOLOGI 55

Tomato an “useful Drosophila” of modern biology

Summary

Tomato is an important cultivated plant and a favorite model system for modem biological studies.
Many wild species are crossable with tomato giving the possibility to develop various areas of investiga-
tions like evolution of mating, gene introgression, or developmental gene regulation. Tomato is relatively
favourable for in vitro culture of various tissues and organs. That makes it possible to incorporate these
techniques into various research programs and the selection of new mutants and recombinants. Various
nuclear and cytoplasmic genes responsible for important functions have been isolated and characterized
at molecular level.
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