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Zmiennos$¢ cech morfologicznych i struktury
plonu nasion mutantow ledzwianu siewnego
(Lathyrus sativus L.)

Variability of morphological traits and yield structure in grasspea mutants
(Lathyrus sativus L.)

W latach 2002 i2003 w do$wiadczeniu polowym analizowano zmienno$¢ siedmiu cech
ilosciowych u dwoch odmian wyjsciowych 120 mutantéw lgdzwianu siewnego uzyskanych droga
mutagenezy z krajowych odmian — Derek i Krab. Dla uzyskanych wynikéw przeprowadzono
dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (obiekty ilata) pod wzgledem wszystkich cech. Oba czynniki
istotnie roznicowaly wszystkie cechy a interakcje obiekt x lata byty istotne dla wszystkich cech na
poziomie a = 0,001. Pod wzgledem wigkszosci analizowanych cech mutanty ustgpowaty ich odmianom
wyjsciowym. Efekt ten byt widoczny w pierwszym roku badan (2002). W drugim roku badan (2003),
z uwagi na wystapienie silnego czynnika stresowego, jakim byla dilugotrwata susza, obserwowano
obniZenie warto$ci wigkszosci badanych cech obiektow w poréwnaniu z rokiem 2002. Wystapienie
skrajnie odmiennych warunkéw srodowiskowych umozliwito ocene reakcji mutantow na stres wodny
i wybra¢ najbardziej tolerancyjne genotypy.

Stowa kluczowe: cechy morfologiczne, lgdzwian siewny, mutanty, struktura plonu

Twenty grasspea forms obtained by mutagenesis from Polish cultivars Derek and Krab were
evaluated for seven qualitative traits in field trials performed in the years 2002 and 2003. Two-factorial
analysis of variance including objects and years was done. The interactions between these factors were
significant for all the traits at the level a = 0.001. In most cases the values characterizing the traits in
mutants were lower than those in the initial cultivars. The differences were marked in both years of the
study, but they were largely pronounced in 2003, presumably because of the additional stress caused
by the long-lasting drought. The environmental conditions of the year 2003 made possible to assess a
reaction of mutants to the drought stress, and to select the most tolerant genotypes.
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WSTEP

Stabilnos¢ form roslin i zwierzat zwigzana jest z replikacja DNA, a wiasnie struktura
DNA i replikacja nici DNA warunkuje niezmienno$¢ organizmoéw utrzymujacych sie
z pokolenia na pokolenie. W wielu wypadkach stabilno$¢ ta moze by¢ zadziwiajaco trwala.
Pomimo istnienia mechanizméw warunkujgcych stabilno$¢ organizméw, isthieje jednak
W tej dziedzinie duzy margines, ktéry daje mozno$¢ zmian w organizacji informacji
genetycznej ipojawienia si¢ licznych perturbacji a wigc réznych typoéw mutacji
(Malinowski, 1974). Stwierdzenie mutagenicznych wtasciwosci licznych fizycznych
i chemicznych czynnikow spowodowalo wyodrebnienie sie badan nad mutacjami jako
samodzielnej dziedziny genetyki ogolnej, co w aspekcie utylitarnym zaowocowato
uzyskaniem licznych mutantdw roslin uprawnych wykorzystywanych do tworzenia
nowych, ulepszonych odmian mutacyjnych (Ahlowalia i Matuszynski, 2001; Ahloowalia
iin., 2004). Zarejestrowane do czerwca 2000 roku 2250 odmian ro$lin ozdobnych
i uprawnych zostaty wykreowane z indukowanych mutantéw (Matuszynski i in., 2000).
W grupie odmian mutacyjnych roslin straczkowych (331 odmian) znajduje si¢ tylko jedna
odmiana ledzwianu siewnego charakteryzujaca si¢ wysoka tolerancjg na susze.

Ledzwian siewny w Polsce znany jest juz od 200 lat, a w krajowym rolnictwie jego
udzial ma charakter marginalny. Mimo niewatpliwych zalet tego gatunku jak duza
tolerancja na rodzaj gleb, unikalna odporno$¢ na susze czy wysoka zawarto$¢ biatka (do
30%), obecnos¢ szeregu niekorzystnych cech w decydujagcym stopniu limituje udziat
ledZzwianu w strukturze zasiewOw. Z uwagi na ograniczong efektywnos¢ rekombinacji
powodowang niewielka zmiennoscig naturalng, nielicznych lokalnych populacji lgdzwianu
na Podlasiu, siggniecie po metode indukowania mutacji daje mozliwo$¢ poszerzenia
istniejacej zmiennosci genetycznej cech uzytkowych. Powinno to si¢ przelozy¢ na wzrost
skutecznosci selekcji a w efekcie koncowym umozliwi¢ uzyskanie ulepszonych odmian
uprawnych. Stad w Instytucie Genetyki Roslin PAN w Poznaniu zapoczatkowano prace
nad indukowanymi mutacjami u lgdzwianu siewnego. Prezentowana praca jest probg oceny
uzyskanej zmiennos$ci cech morfologicznych i struktury plonu u wybranych mutantow
w poréwnaniu z ich odmianami wyjsciowymi w dwoch kolejnych latach do$wiadczen

polowych.
MATERIAL I METODY

W wyniku traktowania nasion krajowych odmian ledzwianu siewnego Derek i Krab
$wiattem lasera i chemomutagenami (MNU i azydek sodu) uzyskano liczne mutanty tego
gatunku. W latach 2002 i2003 w doswiadczeniu polowym analizowano zmienno$é
siedmiu cech ilosciowych u dwoch wspomnianych odmian wyjsciowych i 20 wybranych
mutantow lgdzwianu siewnego. Doswiadczenie prowadzone na polu doswiadczalnym IGR
PAN w Cerekwicy zatozono metoda blokow losowanych w trzech powtorzeniach. Nasiona
wysiewano na poletka wrozstawie 30 x 20 cm. W okresie wegetacji prowadzono
obserwacje wzrostu i rozwoju roélin, a po zbiorze u odmian wyj$ciowych i mutantow
oceniano wysokos$¢ roslin, wysoko$¢ osadzenia najnizszego od ziemi strgka, liczbe
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rozgalezien 1istrgkow zrosliny, dlugo$¢ strgka oraz liczbe¢ imas¢ nasion zrosliny.
Analizowano po 15 ro$lin zkazdego powtérzenia. Dla uzyskanych wynikéw
przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (obiekty ilata) pod wzgledem
wszystkich cech. Ponadto dla wszystkich cech wyliczono wartosci $rednie dla wszystkich
mutantow i ich form wyjsciowych w obu analizowanych latach.

O ile rok 2002 charakteryzowal si¢ w miar¢ normalnym przebiegiem warunkow
pogodowych, to w roku 2003 wystapit silny stres abiotyczny wywolany dtugotrwalg susza
w pierwszych miesigcach okresu wegetacji (tab. 1).

Tabela 1
Zestawienie sumy opadéw (mm) w miesigcach oraz temperatur powietrza w okresie wegetacji w latach
2002-2003 dla regionu Wielkopolski (dane Szelejewo)
Rainfall (mm) in months and air temperatures during the vegetation periods in 2002 and 2003 for
Great Poland region (data from Szelejewo)

Miesi Opady (mm) Temperatura powietrza (°C)
l\/llgfwltic Rainfall (mm) Air temperature (°C)

2002 | 2003 2002 | 2003

Marzec

March 45,1 13,4 4,95 2,13

Kwiecieh 405 9,2 7,95 8,32

April

Maj

May 735 34,6 16,61 8,32

Czerwiec

June 28,8 71 17,63 19,32

Lipiec 55,5 53,4 19,75 19,38

July

Sierpief 66,4 3,6 19,29 20,50

August

Wrzesien

September 51,8 27,6 12,99 14,95

Suma opadow i $rednia temperatura 361.6 1489 142 133

Rainfall and average temperature

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikow przeprowadzono dwuczynnikowg analiz¢ wariancji
(obiekty ilata) pod wzgledem wszystkich cech. Oba czynniki istotnie roznicowaly
wszystkie cechy a interakcje obiekt x lata byty istotne dla wszystkich cech na poziomie o
=0,001 (tab. 2). Wartosci srednich dla badanych cech mutantow, w poszczegdlnych latach
badan w poroéwnaniu z ich odmianami wyj$ciowymi wskazujg na znaczne zréznicowanie
cech (tab. 3). Szeroki zakres zmiennos$ci cech morfologicznych i struktury plonu lgdzwianu
siewnego po dziataniu $§rodkéw mutagenicznych uzyskali rowniez inni autorzy (Nerkar,
1976; Singh i Chaturvedi, 1987; Kumar iDubey, 1996; Das i Kundagrami, 2000;
Waghmare i Mehra 2000a, 2000b; Waghmare, 2001; Talukda i Biswas 2002 i 2005).
W badaniach Nerkar (1976), stosujac rowniez MNU, uzyskano mutanty ledzwianu
siewnego charakteryzujgce si¢ zmiang pokroju roslin, terminu dojrzewania, zroznicowang
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liczbg rozgalezien, zmiang wielkosci i ksztaltu liscia, barwy 1 budowy kwiatu oraz zmiang
wielkosci nasion i ich barwy. W przeprowadzonych badaniach dwa z mutantow (K 11 i K
37) wobydwu latach charakteryzowaly sie najnizsza wysoko$cig roslin w poréwnaniu
zich odmiang wyjsciowa Krab. Z uwagi na silng tendencj¢ ledzwianu do wylegania
i tworzenia zbyt bujnej biomasy (czgsto kosztem redukcji plonowania roslin), wyzej
wspomniane mutanty wydajg si¢ szczegdlnie interesujace z hodowlanego punktu widzenia.
Stosujac promieniowanie gamma (10 kr) Prasad iDas (1980) uzyskali mutanty
0 zredukowanej wysokosci roslin, selekcjonujac migdzy innymi formy karlowe
0 wyprostowanym pokroju. Ponadto mutant K 11 charakteryzowatl sie w obydwu latach
najnizsza liczbg rozgalezien posréd mutantéw odmiany Krab. Wskazuje to na mozliwos¢
uzyskania form o zredukowanej wysokos$ci roslin a towarzyszaca temu obnizona liczba
rozgalezien moze mie¢ istotne znaczenie dla bardziej rownomiernego dojrzewania
lgdzwianu w kontekscie jego niezdeterminowanego charakteru wzrostu.

Tabela 2
Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech
Mean squares from variance analysis for the investigated traits
) Wysokos$¢ Liczba Liczba Liczba Masa nasion
Zrodlo  |Liczba stopni Wysokodé osadzenia | rozgatezien strakow Dhigodé nasion 7 rodlin
zmiennodci | swobody ry Slin najnizszego | zro$liny z rosliny trgk z rosliny Weiaht Z)]f
Source of | Degrees of Plar?ts r11eiy ht straka Number of | Number of Poij Iena th Number of seedgs or
variation freedom g Height to the | branches per |  pods per 9 seeds per I n?
lowest pod plant plant plant P
Ob!ekty 21 106,2*** 12,0%** 10,6*** 753,1%** 0,2***  8031,2*** 129,3***
Obijects (O)
20021 21 153,7*** 17,9%** 12,3*** 782,1%** 0,1***  7359,7*** 166,3***
20031 21 39,2%** 4,1%** 4,8*** 294 2%** 0,1***  3410,0*** 54,9***
*%x
e v 1 83251 7*%%  1790,8%%%  640,2%%% 56345,6%xxk 4 4eex HLIBIBITT g0 g
OoxY 21 86,6%** 10,1*** 6,5%**  323,2%** 0,1*¥**  2738,6%** 92,0%**
Btad
Error 88 57 0,8 1,6 42,1 0,01 472,3 12,6
2002 44 57 0,8 2,4 57,4 0,01 612,4 15,6
2003 44 58 0,7 0,8 26,8 0,01 332,2 9,5
*** |stotne na poziomie o = 0,001; *** Significant at o = 0.001
! Rok; Year

Szczegolnie szeroki zakres zmienno$ci obserwowano dla liczby i masy nasion z ro$liny.
Oproécz dlugosci straka, wartosci srednich pozostatych cech badanych form w roku 2003
byly wyraznie nizsze niz w roku 2002, a zakres wartosci skrajnych byt z reguty wezszy.
Z wyjatkiem dlugoéci strgka dla pozostalych cech uzyskano wysokie warto$ci
wspotczynnikoéw zmiennosci dla obu badanych lat zaréwno, dla mutantéw otrzymanych
z odmiany Derek, jak iKrab (tab. 3). Wartosci wspotczynnika zmiennosci podlegaty
znacznemu zréznicowaniu a dla niektérych cech byty wyzsze w roku 2002 a dla innych
w roku 2003 (np. dla wysokosci ro$lin oraz liczby strgkéw i nasion z rosliny).
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Tabela 3

Srednie w latach dla cech ledzwianu siewnego u mutantéw i ich form wyjsciowych Krab i Derek
Means for the years for traits in grasspea of mutants and initial cultivars Krab and Derek

Wysokos¢ Liczba
Wysokosé o§aq_zen|a rozgarlgzwnz Liczba rst'ra(kow Diugoéé straka Llczbarqasmn Masglnasmnz
Obiekty | roslin (cm) najnizszego ro$liny z ro$liny (cm) zZ ro$liny rosl_my (g)
Objects | Plant height str_qka (cm) Number of Number of Pod length Number of Weight of
Height to the | branches per | pods per plant seeds per plant|seeds per plant
lowest pod plant
2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003 | 2002 | 2003
Krab 839 341 201 100 139 109 96,3 497 390 4,03 3299 1280 51,1 256
K3 855 34,7 16,0 115 152 12,0 1456 61,9 3,60 3,80 3065 1650 51,3 222
K6 843 351 18,6 94 127 79 826 521 360 3,83 2554 1459 354 244
K7 836 326 214 124 132 90 741 37,2 3,60 3,93 2086 1023 36,0 194
K10 851 306 165 11,4 155 89 858 414 353 3,73 2114 872 323 132
K11 709 275 169 9,9 9,7 6,9 668 30,6 3,70 4,13 1956 829 36,6 156
K12 848 345 150 11,8 126 6,8 952 36,7 380 3,70 231,0 110,83 358 154
K13 846 256 214 96 134 10,7 826 440 3,60 3,80 180,8 1005 338 191
K14 749 30,0 157 10,1 104 93 762 490 290 3,40 2096 1156 241 19,0
K25 885 323 21,7 125 163 8,6 1054 41,7 340 380 2337 978 393 16,7
K29 822 29,7 157 115 101 8,7 892 447 323 4,26 2342 1462 256 21,7
K37 720 284 148 128 105 75 931 382 356 4,03 3443 1260 374 178
K46 875 31,3 216 12,7 154 76 749 335 353 3,83 207,7 862 340 17,2
K50 919 29,7 212 10,8 155 75 874 351 350 396 190,7 96,0 316 20,1
K56 943 304 22,7 121 146 86 778 377 3,63 3,76 2431 1045 398 1972
K59 850 427 19,7 129 129 83 84,7 644 3,70 356 2054 136,0 386 235
K63 76,1 325 183 11,3 132 85 725 438 3,63 4,23 183,7 1234 36,7 26,6
K64 838 357 20,1 136 152 89 797 490 3,76 4,30 2471 1382 47,0 296
Vi 77 123 147 108 160 150 206 215 6,0 63 188 210 181 212
Derek 925 333 206 111 127 78 997 599 3,33 3,83 3424 2009 345 249
D4 678 36,2 19,2 10,8 11,7 7,7 896 623 323 380 2478 1928 268 26,8
D11 732 303 188 111 113 83 77,3 531 330 3,83 209,2 1719 246 225
D13 804 30,8 183 125 104 90 908 520 340 393 2523 1486 299 239
Vo 86 10,1 24 77 57 7,6 8,7 101 2,5 18 100 129 9,9 9,1
SI:RdIO_(iD 392 39 143 143 257 149 1247 852 017 017 40,72 30,00 6,50 5,06

Vb (V) — Wspotczynniki zmiennosci dla mutantow uzyskanych z odmiany Derek (Krab)
Vb (Vk) — Coefficients of variability for mutants derived from cv. Derek (Krab)

Glownym powodem obserwowanych réznic miedzy latami bylo wystgpienie silnej
suszy w roku 2003 (tab. 1) istotnie redukujacej wartosci badanych cech w poréwnaniu
zrokiem 2002, mimo ze wedlug danych literaturowych ledzwian charakteryzuje si¢
wysokg tolerancja na niedobor wody w glebie (Campbell i in., 1994; Przybylska, 1999; Ali
M. Abd EIl-Moneim, 2000; Rybinski i Pokora, 2002). Dla obydwu lat i wiekszosci cech
(zwlaszcza dla liczby i masy ziaren zrosliny) obserwowano mniejsze wartosci cech
u mutantéw w poréwnaniu zich formami wyjsciowymi. Efekt ten byt szczegodlnie
widoczny w roku 2002, w ktéorym wszystkie mutanty charakteryzowaty sie nizszg masg
ziaren z roéliny. Cze$Sciowo odmienng reakcje mutantdw pod wzgledem liczby i masy
ziaren z rosliny obserwowano w roku 2003. W roku 2002 mutant K37 charakteryzowat si¢
mniejszymi wartosciami wszystkich cech (poza liczbg nasion z rosliny) od odmiany Krab.
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W roku 2003 réznice pomigdzy mutantami a odmianami wyjsciowymi byly nie tylko
mniejsze, ale idla wigkszej liczby mutantéw statystycznie nieistotne w poréwnaniu
z rokiem 2002. Dla liczby i masy ziaren z rosliny liczba przypadkéw przewyzszenia przez
mutanta swojej formy wyjsciowej w roku 2003 wynosita kolejno 51 3. Wyniki te wskazuja,
ze mimo generalnie nizszych wartoéci cech mutantéw w roku 2003 w warunkach suszy,
obnizenie tych warto$ci w stosunku do odmian wyjsciowych bylo mniejsze niz w roku
2002, a niektore z mutantéw plonowaty powyzej swej odmiany wyjsciowej. Efekt moze
by¢ wynikiem wigkszej tolerancji mutantow na warunki stresowe wywotane niedoborem
wody, na co wskazuja wyniki uzyskane dla mutanta K63, a zwlaszcza mutanta K64. Mutant
ten w warunkach stresu wodnego w poréwnaniu ze swg odmiang wyjéciowg Krab
charakteryzowat si¢ zar6wno wyzszg liczba, jak | masa nasion z rosliny.

WNIOSKI

1. Czynniki — obiekty i lata istotnie roznicowaty wszystkie cechy a interakcje miedzy
nimi byly istotne dla wszystkich cech na poziomie a = 0,001.

2. Pod wzgledem cech struktury plonu w obu latach mutanty ustepowaty swym formom
wyj$ciowym Krab i Derek lub plonowaty na ich poziomie.

3. W warunkach suszy mutanty reagowaty mniej widocznym obnizeniem parametrow
plonowania w poréwnaniu do ich odmian wyj$ciowych.

4. Wystapienie skrajnie odmiennych warunkow $rodowiskowych wobu latach
umozliwito oceng reakcji mutantow na stres wodny i wybor najbardziej tolerancyjnych
genotypow, do ktorych zaliczy¢ mozna mutanta K63, a zwlaszcza K64.
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