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Zmienno$¢ cech ilosciowych roslin ledzwianu
siewnego (Lathyrus sativus L.) pokolenia M1
uzyskanego dzialaniem chemomutagenow

Variability of quantitative traits in grasspea (Lathyrus sativus L.) M1 progeny
obtained by seed treatment with chemomutagens

Celem badan byla ocena reakcji krajowych odmian na dziatanie dwoch chemomutagendéw
i okreslenie korzystnych kombinacji do ich utylitarnego wykorzystania w mutagenezie lgdzwianu
siewngo. Nasiona krajowych odmian lgdzwianu siewnego — Derek i Krab traktowano dwoma
chemomutagenami —  N-nitroso-N-metylomocznikiem (MNU) oraz azydkiem sodu (AS)
wykorzystujac w tym celu traktowania pojedyncze (wylacznie MNU lub AS) oraz traktowania taczone
— AS + MNU i MNU + AS, przy zréznicowanych dawkach poszczegolnych mutagenow. U ro$lin
pokolenia M1 i ro$lin kombinacji kontrolnej (bez traktowania mutagenami) analizowano wysokosé
roélin, liczbg rozgat¢zien i parametry struktury plonu. Stwierdzono, ze zastosowane mutageny i ich
kombinacje obnizaty warto§ci badanych cech (z wyjatkiem wysokosci roélin), a uzyskane wyniki
zalezne byly od materialu wyjsciowego, analizowanej cechy, rodzaju mutagenu, ich dawek oraz
zastosowanych kombinacji. Wykazano, ze MNU w poréwnaniu z AS wywotywat wysoki poziom
uszkodzen somatycznych a szkodliwo$¢ somatyczna kombinacji taczonych (mniejsza zwlaszcza dla
MNU + AS w porédwnaniu z S.A. + MNU) i zastosowanie dwoch mutagenéw o odmiennym wplywie
na rodzaj indukowanych mutacji sugeruje ich wicksza przydatno$¢ do indukowania mutacji
u ledzwianu siewnego. Ponadto odmiana Derek w poréwnaniu z odmiang Krab charakteryzowata si¢
wigkszg wrazliwo$cig na zastosowane mutageny i ich kombinacje.

Stowa kluczowe: ledZzwian siewny, mutageny, pokolenie Mi, struktura plonu, uszkodzenia
somatyczne

The aim of the study was to estimate susceptibility of Polish grasspea cultivars Derek and Krab to
the effects of two chemomutagens, and to determine the suitable combination of mutagens to be used
in grasspea mutagenesis. The grasspea seeds were treated with two chemomutagens: N-nitroso-N-
methylurea (MNU) and sodium azide (SA) with either of the mutagens alone and in combinations: SA
followed by MNU or MNU followed by SA, using different mutagen doses. For M1 progeny and control
(non-treated) plants the plant height, number of lateral branches and yield structure were evaluated. The
results of treatment indicate that chemomutagens applied alone or in combinations caused the decrease
in value of the analyzed traits except the plant height. A rate of decrease depended on the initial form
used, analyzed trait, kind and dose of mutagen, and the combination applied. Plants of cv. Derek,
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compared to those of cv. Krab, were found to be more susceptible to treatment with mutagens. Somatic
injuries induced by MNU were more serious than those caused by SA, and the effects of treatment with
the combination SA + MNU were more harmful than those caused by the combination MNU + SA. It
may be concluded from the results obtained that to induce a desirable mutation in grasspea, the
combination of two reagents acting in a different way in the process of mutagenesis is most effective.

Key words: grasspea, mutagens, M1 progeny, somatic injuries, yield structure

WSTEP

Mutacje irekombinacje to dwa gléwne zrodta zwigkszania zakresu zmiennosci
genetycznej. Otrzymywanie mutantow po dzialaniu czynnikow mutagenicznych
przyspiesza, a nawet poszerza zmienno$¢ dajac mozliwos¢ uzyskania zmian niewystepu-
jacych w przyrodzie lub pojawiajacych sie rzadko. We wszystkich przypadkach, gdy brak
naturalnej zmiennosci i gdy nie mozna spodziewac¢ si¢ postgpu w okreslonych cechach na
skutek rekombinacji si¢gni¢cie po metode indukowania mutacji przynosi pozytywne
rezultaty (Sawicka, 1993). Wg danych FAO/TAEA (Matuszynski i in., 2000) liczba odmian
mutacyjnych w roku 2000 wynosita juz 2250, posrod ktérych 552 odmiany stanowily
ros§liny ozdobne a 1770 odmiany ro$lin uprawnych. Odmiany te zarejestrowano w 50
krajach $wiata, gtownie w Azji (Ahloovalia i Matuszynski, 2001; Ahloovalia i in., 2004).
Mimo dominujgcej pozycji zb6z w grupie odmian roslin uprawnych (1072 odmiany) liczba
odmian mutacyjnych w grupie ro$lin straczkowych jest znaczna i wynosi 311 odmian
Z przewazajacg liczbg odmian grochu. Niestety, ledzwian siewny zajmuje tu marginalng
pozycje a dotad zarejestrowano tylko jedng odmiang mutacyjng Poltavskaya (Rosja), po
dziataniu chemomutagenu ENH. Odmiana ta wyrdznia si¢ wysoka tolerancjg na susze.

Szczegolne znaczenie indukowania mutacji wystepuje w hodowli gatunkow
odznaczajacych si¢ waskim zakresem zmienno$ci naturalnej. Dotyczy to miedzy innymi
ledzwianu siewnego. Dla szerszego wprowadzenia tego gatunku do krajowego rolnictwa,
mimo niewatpliwych zalet tej rosliny (unikalna odpornos¢ na susze, mozliwos$¢ uprawy na
glebach klasy V a nawet VI, odporno$¢ na choroby, wysoka zawarto$cig biatka i korzystny
sktad kwaséw tluszczowych zblizony do soi), nalezy miedzy innymi poprawic szereg
niekorzystnych cech. Jest to jednak ograniczone waska pulg genéw reprezentowanych
w Polsce przez dobrze zaadaptowane do $srodowiska, nieliczne populacje miejscowe na
Podlasiu. Stad poszerzenie zmiennos$ci genetycznej cech poprzez krzyzowanie a zwlaszcza
mutacje (Campbell i in., 1994; Ali M. Abd i in., 2000; Waghmare i Mehra, 2000; Rybinski
i Pokora, 2002; Rybinski, 2003; Rybinski i Starzycki 2004) jest niewatpliwie jednym
z warunkow uzyskania istotnego postepu hodowlanego.

Celem badan byta ocena reakcji krajowych odmian na dziatanie dwoch
chemomutagendw i okreslenie korzystnych kombinacji do ich utylitarnego wykorzystania
W mutagenezie ledzwianu siewngo.

MATERIAL I METODY

Nasiona krajowych odmian ledzwianu siewnego — Derek i Krab traktowano dwoma
chemomutagenami — N-nitroso-N-metylomocznikiem (MNU) oraz azydkiem sodu (AS)
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w dawkach: 4mM dla AS oraz 0,8; 1,0 i 1,2 mM dla MNU. Nasiona, przed traktowaniem
mutagenicznym, moczono w wodzie destylowanej przez 10 godzin, nastepnie umieszczano
je w roztworze mutagenu w wyzej wspomnianych st¢zeniach przez trzy godziny. Oprécz
wspomnianych powyzej traktowan pojedynczych (MNU lub AS) stosowano réowniez
traktowania tagczone — MNU + AS i AS + MNU w réznych kombinacjach dawek
mutagendw. W powyzszych traktowaniach nasiona zanurzano najpierw w roztworze MNU
na 3 godziny, a nastepnie rowniez przez 3 godziny w roztworze AS. W kombinacji AS +
MNU postepowano odwrotnie. Nasiona poddane traktowaniom mutagenicznym, jak i bez
traktowan (kontrola) wysiewano na poletka w dos§wiadczeniu blokéw losowanych w trzech
powtdrzeniach w rozstawie 30 x 15 cm. Uzyskane rosliny pokolenia M1 oraz rosliny
kombinacji kontrolnej analizowano pod wzgledem wysokos$ci roslin, liczby rozgatezien
z rosliny, liczby strakéw z rosliny, liczby nasion ze strgka pgdu gtownego oraz liczby
i masy nasion z ro$liny. Ocen¢ wyzej wspomnianych cech prowadzono na 15 ro$linach
zkazdego powtorzenia. Wyniki poddano ocenie statystycznej przeprowadzajac
dwuczynnikowa analize¢ wariancji (odmiany x kombinacje) w odniesieniu do
poszczegdblnych cech.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki uzyskane z dwuczynnikowej analizy wariancji wykazaty istotny (na poziomie
o =0,001) wptyw interakcji odmiany x kombinacje na warto$ci wszystkich badanych cech
ilosciowych. Podobnie silnie istotny wplyw na wartosci wszystkich sze$ciu cech
wykazywaly kombinacje mutagenow. Natomiast odmiany charakteryzowaly si¢ nieistot-
nym wptywem jedynie na liczbg¢ strakéw z rosliny oraz mase¢ nasion z rosliny (tab. 1).

Wartoéci $rednich analizowanych cech dla formy kontrolnej i kombinacji z mutagenami
przedstawiono w tabeli 2. Wskazuja one, ze w poréwnaniu z kontrolg, zarowno MNU, jak
i AS w traktowaniach pojedynczych, jak i faczonych (AS + MNU i MNU + AS) wptywaty
na obnizenie wartosci badanych cech z wyjatkiem wysoko$ci roslin. Uzyskane wyniki
zalezne byly nie tylko od genotypu wyjsciowego i rodzaju analizowanej cechy, ale rowniez
od dawek mutagendéw iich wzajemnych kombinacji. Kombinacje bgdace wynikiem
pojedynczych traktowan — 4 mM AS oraz trzech dawek MNU wskazuja, w poréwnaniu
z kontrola (dla obu odmian) istotnie mniejsze warto$ci badanych cech. Obnizenie warto$ci
cech w poréwnaniu z kontrola byto mniejsze dla azydku sodu, a wigksze dla MNU, przy
czym redukcja warto$ci badanych cech wzrastala w miar¢ stosowania wyzszych dawek
MNU. Niewatpliwie interesujagcym jest tu wigksza wrazliwo$¢ odmiany Derek na
zastosowane mutageny. Stosujac traktowania taczone réwniez obserwowano wylacznie
obnizenie wartosci cech w stosunku do kontroli, przy czym redukcje wartosci cech byly
z reguty wyzsze niz przy traktowaniach pojedynczych.
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Tabela 1

Srednie kwadraty z dwuczynnikowej analizy wariancji badanych cech dla roslin pokolenia M i ich
form wyjsciowych
Mean squares from two-way analysis of variance for analyzed traits in M1 progeny and initial forms

. Cechy — Traits
Zrodto | Lieh2 liczba
smiennosci stopni lezieh liczba strakoéw | liczba nasion ze | liczba nasion | masa nasion
Source | Swobody  |wysokos¢ roglin rﬁjﬁb‘éi‘g? Z rodliny straka Z rodliny z rodliny
of variation Degrees plant height branches pod number seed number | seed number seed weight
of freedom per plant per plant per pod per plant per plant
Bloki
Blocks 2 72,02 0,07 8,16 0,01 128,5 2,33
Odmiana 1 2540,76%** 18,24%** 84,32 0,27%%% 4318, 1%** 0,67
Cultivar
Kombinacja 322,25%** 5,26%**  3626,17*** 4,08%**  40301,2%%* 341,717
Combination
Odmiana x
Kombinacja 180,02%** 257%%%  314.45%%* 0,23%%*%  4029,7%** 9,41%%*
Cultivar x ' ' ' ' ' '
Combination
Btad
Residual 42 28,42 0,53 24,46 0,02 154,5 0,59
*** |stotne na poziomie p = 0,001; *** Significant at p = 0.001
Tabela 2

Srednie warto$ci badanych cech po dzialaniu chemomutagenéw - MNU i AS dla roslin pokolenia M
i ich form wyjsciowych
Mean values for the analyzed traits in M1 progeny and initial forms after mutagenic treatment with

MNU and As
Cechy — Traits
. liczba nasion . . .
AU TR PR . | liczba strakéw liczba nasion masa nasion
Kombinacje W{jglgfzcei;oﬁthn hCZ';’]‘;‘J;‘]’gff?fmn Z rosliny Zegiﬁe‘;%d“ Z rosliny Z rosliny
Combinations (cm) branches per plant pod nulr:;:ter Per | seed number per seed nu||;1ntier per | seed ;g/ﬁtlg(h; per
P pod of main stem P P g

Krab | Derek | Krab | Derek | Krab | Derek | Krab | Derek | Krab | Derek | Krab | Derek

Eg;‘:rrgl'a 1035 996 92 82 809 1107 289 391 2048 3662 2387 2883

4mM AS 1195 106,6 6,6 7,2 46,3 66,5 2,12 242 604 1147 8,17 11,23

08mMMNU 1065 97,0 6,8 69 498 340 1,79 1,73 508 324 753 3,29

1,0mMMNU 108,22 107,6 7,3 54 40,9 22,3 1,67 1,17 34,2 14,7 4,50 1,45

12mMMNU 1240 96,5 75 45 252 184 1,17 1,09 176 137 240 145

AS+08MNU 1334 1115 6,2 51 18,4 22,9 0,97 092 124 13,6 1,60 1,09

AS+10MNU 1228 96,6 75 54 183 12,4 082 073 107 9,8 141 0,82

AS+12MNU 1127 98,8 51 5,6 7,6 10,1 039 039 37 39 047 034

0,8MNU +AS 116,9 1259 7.4 7,9 18,5 30,5 1,16 1,39 188 19,2 2,62 2,05

1,0MNU+AS 126,9 1135 74 55 21,8 248 1,02 125 149 16,6 1,81 1,68

12MNU+AS 118,7 1033 75 52 215 21,1 0,84 126 141 15,8 1,79 1,70

NIR o001 16,39 17,72 2,19 221 15,64 14,49 0,37 0,38 30,37 4491 2,70 2,36
LSD o001
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Posrod kombinacji taczonych AS + MNU silniej redukowata wartosci cech anizeli
kombinacja MNU + AS. Podobny efekt ,,ochronnego” wptywu azydku sodu na poziom
uszkodzen somatycznych wywolanych wczes$niejszym dziataniem MNU obserwowano
takze u jeczmienia (Rybinski i Patyna, 1983). Stad w pracach nad indukowaniem mutacji
korzystniejsze jest stosowanie kombinacji MNU + AS w mniejszym stopniu redukujace;
ptodno$¢ roslin pokolenia M; w poréwnaniu z kombinacjg odwrotng. Na celowo$é
stosowania kombinacji mutagendéw w poréwnaniu z traktowaniami pojedynczymi
wskazuja badania nad ledzwianem prowadzone przez Singh i Chaturvedi (1987) oraz
Kumar i Dubey (1998 a). Stosujgc oddzielne traktowania nasion przez promieniowanie
gamma oraz EMS, jak i traktowania tgczone obydwoma mutagenicznymi czynnikami
oceniano kietkowanie nasion ledzwianu, wzrost roslin, plodno$¢ oraz plon nasion
a uzyskane wyniki potwierdzily efektywny wplyw traktowan laczonych na zmienno$¢
analizowanych cech (Kumar i Dubey, 1998 b).

WNIOSKI

1. W poréwnaniu zkontrola MNU iAS indukowaly wysoki poziom uszkodzen
somatycznych w pokoleniu M; wyrazonych redukcjg warto$ci badanych cech, a MNU
w tym wzgledzie byl bardziej efektywny anizeli AS.

2. Mniejsza szkodliwos¢ somatyczna kombinacji tgczonych typu MNU + AS
w poréwnaniu z AS + MNU i zastosowanie dwoch mutagendw 0 odmiennym wptywie
na rodzaj indukowanych mutacji sugeruje wicksza przydatnos¢ kombinacji typu MNU
+ AS do indukowania mutacji u ledzwianu siewnego.

3. Odmiana Derek charakteryzowata si¢ wigksza wrazliwos$cig na zastosowane mutageny
i ich kombinacje w poréwnaniu z odmiang Krab. Wynik ten dowodzi znaczenia
wlasciwego wyboru materiatu wyjsciowego do traktowan mutagenicznych.
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