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Dziedziczenie cechy wiechowatosci
kwiatostanoOw lucerny mieszancowe;j
(Medicago x varia T. Martyn)

Inheritance of spontaneous panicle inflorescence mutation in alfalfa
(Medicago x varia T. Martyn)

Obiektem badan byta spontaniczna mutacja lucerny, polegajaca na wyrastaniu dodatkowych gron
w miejscu kwiatow. Kwiatostan zmutowanych form przybiera ksztalt wiechy (pi — panicle
inflorescence) zlozonej z kilkunastu rozgalezien, na ktoérych wyrastaja kwiaty. Liczba kwiatow w
wiechach, w poréwnaniu z gronami, ulega zwielokrotnieniu osiagajac liczbg kilkudziesigciu.
Wykorzystanie tej cechy w hodowli lucerny stwarza nowe mozliwosci zwigkszenia jej potencjatu
plonowania nasiennego. Celem badan, wykonanych w latach 2005-2010, bylo okreslenie sposobu
dziedziczenia cechy wiechowatosci kwiatostanow. Oceng ekspresji tej cechy przeprowadzono w
obrgbie potomstw S1 i Sz, pochodzacych z samozapylen roéliny zmutowanej oraz mieszancow Fi, F2 i
F3, uzyskanych ze skrzyzowania roslin wytwarzajacych typowe kwiatostany (grona) z ro$linami
zmutowanymi. Analiza stosunkow rozszczepien fenotypowych, przeprowadzona z uzyciem testu chi-
kwadrat, wykazata, ze cecha wiechowato$ci kwiatostanow lucerny dziedziczy si¢ jednym genem w
uktadzie czterech alleli recesywnych (pi pi pi pi).

Stowa kluczowe: cecha recesywna, dziedziczenie, geny recesywne, kwiatostan, lucerna, mutacja
spontaniczna, wiechowato$¢ kwiatostanow

The aim of research was to explain mode of inheritance of the lucerne mutation that causes the
formation of panicles instead of racemes on stems. Panicles on mutant plants consisted of a lot of
branches that caused several fold increase of flower numbers in inflorescences. Application of this
character in lucerne breeding creates new opportunities to increase its seed yield potential. The
inheritance of this character was studied in S1 and Sz progenies obtained by selfing a mutant plant, as
well as in Fi, F2 and F3 generations of hybrids obtained by crossing plants that produce racemes with
S> mutant progenies. The analysis of segregation in the selfed progenies of the mutant plants and in Fi
— F3 progenies of the hybrids showed that the character of panicle inflorescence is controlled by single
gene in the configuration of four recessive alleles pi pi pi pi (pi — panicle inflorescence)

Key words: alfalfa, inheritance, lucerne, panicle inflorescence, recessive gene, recessive trait,
spontaneous mutation
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WSTEP

Lucerna, obok koniczyny czerwonej, ma podstawowe znaczenie w krajowej produkcji
rolniczej. Jednym z priorytetowych kierunkéw hodowli nowych odmian, obok ulepszania
parametrow jako$ciowych, zdrowotno$ci i odpornosci roslin na czynniki stresowe, jest
zwigkszenie poziomu plonowania nasiennego. W IHAR — PIB prowadzone sg badania
nad zwigkszeniem produktywnos$ci nasiennej lucerny poprzez wykorzystanie genow
warunkujacych cechy determinujgce tworzenie nasion oraz nad poszerzeniem zakresu
zmiennos$ci poprzez wykorzystanie, poza zmiennoscig rekombinacyjng, takze mutacji.

Obiektem badan byta spontaniczna mutacja kwiatostanéw, polegajaca na wyrastaniu
dodatkowych gron w miejscu kwiatéw, wyodrebniona w badaniach witasnych (rys. 1).
Kwiatostan zmutowanych form przybiera ksztatt wiechy ztozonej z kilkunastu rozgatezien,
na ktorych wyrastajg kwiaty, dlatego tez ceche t¢ nazwano wiechowatoscig kwiatostanow
(panicle inflorescence — pi). Liczba kwiatow w wiechach, w porownaniu z gronami, ulega
zwielokrotnieniu osiagajac liczbe kilkudziesigciu. Wystepowanie réznych form
rozgatgzienia gron lucerny opisali Dudley i Wilsie (1956, 1957), Childers (1966) oraz
Mariani i in. (1976), jednak dotychczasowe badania tej mutacji nie doprowadzity do
uzyskania formy przydatnej w hodowli. Wykorzystanie tej cechy w hodowli lucerny
stworzyloby nowe mozliwos$ci zwigkszenia jej potencjalu plonowania nasiennego. W
programach hodowli lucerny najbardziej przydatne sa cechy warunkowane przez
pojedyncze geny dziedziczace si¢ w sposob prosty (Hill i in., 1988; Rumbaugh i in., 1988;
Staszewski i in., 1989, 1992; Staszewski i Bodzon, 2002; Bodzon, 2007). Z tego wzgledu
celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie sposobu dziedziczenia cechy
wiechowatosci kwiatostanow lucerny.

MATERIAE ROSLINNY I METODY BADAN

Materiat do badan stanowity:

— linie wsobne S; i S; mutanta pi. Spontaniczna mutacja pi zostala wyodrebniona
w pokoleniu F, mieszancow uzyskanych ze skrzyzowania roslin polskiej odmiany
Radius i francuskiej Baralix,

— ro$liny odmiany Radius, ktore uzyto jako formy mateczne w krzyzowaniach z liniami
S, mutanta pi.

Badania genetyczne przeprowadzono w latach 2005-2010.

Analize sposobu dziedziczenia cechy wiechowato$ci kwiatostandw przeprowadzono na
roslinach potomstw S; i1 S, pochodzacych z samozapylen mutanta oraz pokolenia Fi, F» i
F3 uzyskanych ze skrzyzowania roslin odmiany Radius, wytwarzajacych typowe
kwiatostany (grona) z roslinami zmutowanymi. Samozapylenia i krzyzowania wykonano
recznie w szklarni. Rosliny wysadzone pojedynczo w wazonach o pojemnosci 8 1,
doswietlano w fazie kwitnienia, zawigzywania i dojrzewania strgkow lampami sodowymi,
utrzymujac temperatur¢ na poziomie 24-26°C w dzien i 13—15°C w nocy, przy wilgotnosci
wzglednej powietrza ok. 75%. Uzyskane nasiona postuzyly do przygotowania rozsad z
ktorych zatozono doswiadczenia polowe. Rozsade przygotowywano w szklarni, w
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doniczkach torfowych o pojemnosci 0,2 1, napetnionych substratem torfowym, do ktérych
wysiewano pojedynczo nasiona. SzeSciotygodniowe rosliny sadzono na poletkach stosujac
szerokg rozstawe rzedow, wynoszaca 0,7 m iobsade 8 ro$lin na m?, zapewniajac tym
samym dobre warunki do maksymalnego wzrostu i rozwoju poszczegdlnym roslinom.
Dos$wiadczenia zatozono w Radzikowie na glebie bielicowej wytworzonej z glin
zwatowych, zaliczanej do III klasy bonitacyjnej. Obserwacje ekspresji cechy
wiechowatosci przeprowadzono w do§wiadczeniach w jednym powtorzeniu, w pierwszym
roku wegetacji, oceniajac rosliny w fazie petnego kwitnienia.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Obserwacje ekspresji cechy wiechowatosci przeprowadzone w obrebie potomstwa S,
uzyskanego z samozapylenia mutanta pi, wykazaly ze wszystkie rosliny wytwarzaty
kwiatostany wiechowate (tab. 1). Sposréd 263 przebadanych roslin pokolenia S,,
otrzymanego réwniez poprzez samozapylenie roslin S, tylko jedna ro$lina nie tworzylta
wiech. Analiza z zastosowaniem testu chi-kwadrat wykazata, Zze stwierdzone odchylenie
jest nieistotne i mogto by¢ spowodowane bledem przypadkowym.

Tabela 1
Segregacja cechy wiechowatosci kwiatostanow (pi)
Panicle inflorescence (pi) segregation
Przewidywany stosunek
Obserwowane fenotypy genotypow Chi- kwadrat
Wariant krzyzowania Obserwed phenotypes Theoretical ratio of Chi- square
Crossing variant genotypes
. . . . warto$¢
pi Pi pi Pi value P
Mutant pi -
samozapylenie (selfed) 98 0 98 0 0 1
— S
S -
samozapylenie (selfed) 262 1 263 0 0,004 0,95
— S,
Radius (Pi) x S, — F, 6 1193 0 1199 0,030 0,86
Fi (pi) -
samozapylenie (selfed) 31 1166 33,25 1163,75 0,157 0,69
— F,
F, (pi) x F2 (pi) > F3 1094 6 1100 0 0,033 0,85

Ocenie poddano takze mieszance uzyskane ze skrzyzowania roslin odmiany Radius,
wytwarzajacych typowe kwiatostany (grona), z roslinami tworzacymi wiechy, wybranymi
z potomstwa S; mutanta. Ogétem opisano 1199 roslin pokolenia F; stwierdzajac, ze pod
wzgledem typu kwiatostanu nie roznity si¢ one od odmiany Radius. Wyjatek stanowito
sze$¢ roslin z gronami w niewielkim stopniu rozgalezionymi, jednak test chi-kwadrat
potwierdzit wysokie prawdopodobienstwo zgodno$ci uzyskanego rozktadu tej cechy z
rozktadem przewidywanym (p = 0,86), a zatem pojawienie si¢ w badanej populacji szesciu
ro$lin tworzacych wiechy mogto by¢ spowodowane czynnikami przypadkowymi.
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Obserwacje ekspresji wiechowatos$ci kwiatostandw mieszancow pokolenia F» wykazaty
znaczne zréznicowanie roslin pod wzgledem tej cechy. Wsrod 1197 ocenionych roslin
wyodrebniono 31 wytwarzajacych kwiatostany rozgatezione. Obserwowane stosunki
rozszczepien fenotypow byly zgodne z rozktadem teoretycznym wynoszacym 1 : 35 (p =
0,69).

Badaniami obje¢to takze potomstwa Fs, pochodzace z krzyzowan siostrzanych roslin
tworzacych wiechy, wybranych w pokoleniu F,. W analizowanym materiale roslinnym
wyodrgbniono jedynie 6 roslin wytwarzajacych grona, co stanowilo zaledwie 0,5% catej
przebadanej populacji. Pozostale rosliny tworzyly kwiatostany wiechowate. Analiza
statystyczna potwierdzita wysokg zgodno$¢ uzyskanego rozkladu z rozktadem teore-
tycznym.

Stosunki rozszczepien, obserwowane w potomstwach S; i S, rosliny zmutowane;j
dowodza, ze rosliny wytwarzajace wiechy sg homozygotyczne pod wzgledem tej cechy.

Mieszance Fi, otrzymane w wyniku skrzyzowania roslin odmiany Radius z homo-
zygotycznymi ro$linami zmutowanymi, odtwarzaly fenotyp z gronami, a zatem analizo-
wana cecha ma charakter recesywny.

Rozszczepienia cech obserwowane w grupie mieszancow F», otrzymanych w drodze
samozapylen roslin Fi, byly charakterystyczne dla genotypow duplex rozpatrywanych w
jednym locus, co $wiadczy o monogenicznym uwarunkowaniu tej cechy.

Brak dalszych rozszczepien w pokoleniu mieszancow F; potwierdza, ze cecha
wiechowatosci kwiatostanow dziedziczy si¢ jednym genem w ukladzie czterech
recesywnych alleli (pipipipi). Prosty sposob dziedziczenia tej cechy umozliwia
wykorzystanie jej w hodowli form o zwigkszonym potencjale plonowania nasiennego.

Galezisto$¢ gron badali m.in. Dudley 1 Wilsie (1956, 1957), stwierdzajac, ze cecha ta
warunkowana jest czterema dominujagcymi genami, z ktorych dwa dziedzicza si¢
niezaleznie w sposob tetrasomiczny, a dwa pozostate, okreslone jako geny zduplikowane,
disomiczny. Skomplikowany sposob dziedziczenia byt przyczyna zaniechania przez nich
prac nad ta cecha. Podobng mutacj¢ opisali Childers (1966) i Mariani i in. (1976),
wykazujac, ze rozgalezienie gron warunkowane jest jednym genem w uktadzie czterech
alleli recesywnych. Wyniki badan uzyskane w niniejszej pracy potwierdzajg wnioski tych
autorow. Rozgalezieniu gron opisywanemu przez w/w autorow, towarzyszyt jednak
niepetny rozwoj i znieksztatcenie kwiatdw, uniemozliwiajgce praktyczne wykorzystanie
tej cechy w hodowli. Rosliny zmutowane, bgdace obiektem badan prezentowanych w
niniejszej pracy, wyksztalcalty w pelni rozwiniete i nie zdeformowane kwiaty (rys. 1),
stwarzajac tym samym mozliwo$¢ wykorzystania cechy wiechowatosci w hodowli lucerny.

Dotychczas opisano szereg gendw, glownie recesywnych, warunkujacych cechy
morfologiczne lucerny. Na uwage zastuguja badania prowadzone przez Barnesa (1966),
ktéry opisat geny warunkujace rézne zabarwienie platkow korony kwiatowej. Cechami
warunkowanymi pojedynczymi genami sg takze: kartowatos¢ roslin (Talbert i Bingham,
1990), jasnozielona barwa li§cieni (Childers i McLennan, 1961), zotta barwa lisci,
poprzeczna pasiastos¢ lisci (tzw. zebrowato$¢ lisci) (Childers, 1962; Stanford, 1956),
ztozenie lisci wzdhuz nerwu (Stanford i Cleveland, 1954), zwijanie si¢ blaszek lisciowych
(Odland i Lepper, 1939), plamisto$¢ liSci (Azizi i Barnes, 1977), postrzepienie lisci
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(Baenziger, 1977), wystgpowanie waskich blaszek lisciowych (Brick i in., 1984). Prowa-
dzone badania dowiodty, ze rowniez cechy zwigzane z budowsg tkanek mechanicznych
korzeni oraz zdolno$¢ do regeneracji, wystepujaca w przypadku mechanicznych uszkodzen
tkanek todygi, dziedziczone sa przez pojedyncze geny (Brick i Barnes, 1981, 1982; Elgin
iin., 1971).

Rys. 1. Mutacja wiechowatosci kwiatostanow lucerny
Fig. 1. The panicle inflorescence mutation of alfalfa

Opisane wyzej cechy nie zostaty jednak dotychczas wykorzystane w hodowli lucerny.
Interesujaca mutacjg, ktora znalazla takie wykorzystana, jest cecha dlugiej osadki
kwiatostanowej. Zmutowana forma lucerny, opisana przez Staszewskiego (1986),
odznaczata si¢ ok. dwukrotnie dtuzszymi osadkami kwiatostanowymi i ok. dwukrotnie
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wigksza liczbg kwiatow w kwiatostanach w poréwnaniu z ro$linami wzorcowymi o
typowych, krotkich gronach. Cecha ta, dziedziczaca si¢ jednym recesywnym genem
(Bodzon, 1998), zostata wykorzystana do utworzenia nowej polskiej odmiany lucerny,
charakteryzujacej si¢ wyzszym poziomem plonowania nasiennego w poroOwnaniu
z wzorcami (Staszewski i Bodzon, 2002), ktorg zarejestrowano na liscie odmian COBORU
w 2004 roku pod nazwa Ulstar.

WNIOSKI

1. Cecha wiechowatosci kwiatostanow lucerny ma charakter dziedziczny i warunkowana
jest jednym genem w uktadzie czterech alleli recesywnych.

2. Prosty sposob dziedziczenia tej cechy stwarza mozliwo$¢ wykorzystanie jej w hodowli
form o zwigkszonym potencjale plonowania nasiennego.
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