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Przydatnos$¢ genu Ip do zwigkszenia plonowania
nasiennego lucerny siewnej (Medicago sativa L.)

Usefulness of Ip gene for improvement of seed yield potentials in lucerne (Medicago
sativa L.)

W hodowli odmiany o zwigkszonym potencjale plonowania nasiennego zastosowano gen Ip
warunkujacy wydtuzenie osadki kwiatostanowej i zwigkszenie liczby kwiatow w kwiatostanie. Gen Ip,
metoda krzyzowan wstecznych, wprowadzono do materialdbw hodowlanych odmiany Radius,
odznaczajacych si¢ bardzo dobrym wigzaniem stragkdéw i nasion. Przeprowadzono dwa cykle krzyzowan
wstecznych, otrzymujac 7 dlugogroniastych linii hodowlanych lucerny. Pig¢ najlepszych linii
potaczono tworzac z nich pierwsza na $wiecie dlugogroniasta populacje syntetyczng RAH 100,
charakteryzujaca si¢ o ok. 15-20% wyzszym plonem nasion w poréwnaniu z czotowymi,
krétkogroniastymi odmianami wzorcowymi.

Stowa kluczowe: dtugi kwiatostan, lucerna, metoda hodowli, plon nasion, spontaniczna mutacja

The gene Ip, governing long raceme peduncle and great number of flowers in inflorescence, was
used for improvement of seed yield potentials of Radius variety. The breeding stock of variety
exhibiting superior pod and seed setting was back crossed to the donor of Ip gene — mutant line No.
2002/1. After two cycles of back cross 7 long racemed lines were obtained. Five lines were selected to
form the new synthetic variety RAH 100. Field trials demonstrated 15-20% higher seed yield of this
variety in comparison with the best short racemed standard cultivars.

Key words: alfalfa, long inflorescence, method of breeding, seed yield, spontaneous mutation
WSTEP

W ostatnim dziesigcioleciu, w miar¢ odbudowy poglowia zwierzat gospodarskich,
powierzchnia uprawy lucerny w Polsce zwigkszyta si¢ ponad dwukrotnie. Obecnie lucerne
uprawia si¢ na obszarze ok. 150 tys. ha. Zapotrzebowanie na nasiona przeznaczone do
corocznego odnawiania plantacji wynosi ok. 1500 ton i zgodnie z prognozami, w
najblizszych latach bedzie wzrasta¢, wraz z rosngcym zainteresowaniem uprawg tej
warto$ciowej rosliny.

W Polsce ok. 95% materialu siewnego pochodzi z importu. Plon nasion odmian
wyhodowanych w innych warunkach klimatycznych jest nizszy o ok. 30-50% w
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poréwnaniu z odmianami krajowymi (Steuckardt, 1973; Skalska, 1993; Dyba i Rogalska,
1995). Gwarancjg wysokiej produktywnos$ci lucerny jest hodowla wiasnych odmian,
najlepiej przystosowanych do warunkéw Kklimatycznych Polski (Wilczek, 1983;
Staszewski i Staszewski, 1994; Simon, 1997).

Gléwnym czynnikiem ograniczajagcym plon nasion jest zle wigzanie strakow,
wynoszace 40—-60% ogodlnej liczby kwiatow oraz mata liczba nasion zawigzanych w straku.
Znaczng popraw¢ plonowania nasiennego moze zapewni¢ $cisle stosowanie zalecen
dotyczacych rejonizacji i agrotechniki na plantacjach nasiennych. Zdaniem wielu autorow,
istnieje mozliwos¢ zwigkszenia produktywnosci nasiennej lucerny poprzez poprawe
wigzania strgkow i nasion metodami hodowlanymi. W badaniach nad uzyskaniem form
charakteryzujacych si¢ wysokim potencjalem plonowania nasiennego duze znaczenie ma
poszukiwanie genow warunkujacych cechy determinujace tworzenie nasion, a takze
wykorzystywanie mutacji (Staszewski i in., 1990, 1992).

Staszewski (1986) wyodrebnit z odmiany Vernal zmutowang forme lucerny (2002/1)
odznaczajaca si¢ 2-3 razy dluzszymi osadkami kwiatostanowymi oraz 2-3 razy wigksza
liczba kwiatow w kwiatostanie w porownaniu z roslinami wzorcowymi o krétkich gronach.
Wieloletnie badania genetyczne dowiodty, ze cecha ta dziedziczy si¢ jednym recesywnym
genem w stanie homozygotycznym — Iplplplp (Bodzon, 1998). Prosty sposéb
dziedziczenia umozliwit wprowadzenie genu Ip do odmiany Radius, charakteryzujacej si¢
bardzo dobrym wigzaniem strgkéw i nasion. Zatozono, ze wprowadzajac gen Ip do tej
odmiany uzyska si¢ linie hodowlane o wysokim potencjale plonowania nasiennego.

Celem prowadzonych badan bylto okreslenie wptywu genu powodujacego silne wy-
dtuzenie osadek kwiatostanowych na strukture plonu nasion i mozliwosci zastosowania go
do zwigkszenia produktywnos$ci nasiennej lucerny.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1989-2000. Materiat wyjSciowy stanowito 7 klonéw
odmiany Radius oraz 4 linie S; mutanta 2002/1, ktére uzyto jako donor cechy wydtuzenia
grona i zwickszenia liczby wytwarzanych w gronie strakow. Stosujac metod¢ krzyzowan
wstecznych, gen Ip wprowadzono do genotypow klonéw w materiatach hodowlanych
odmiany Radius. Klony uzyto jako formy mateczne w krzyzowaniach z liniami Ip w
pierwszym cyklu, zapewniajagc tym samym zachowanie przez material hodowlany
warto§ciowej cytoplazmy odmiany Radius Nastepnie przeprowadzono dwa cykle
krzyzowan wstecznych, zapylajac dlugogroniaste mieszance pytkiem klonow. W ten
spos6b otrzymano 7 genotypow Ip ze zwigkszong doza gendéw pochodzacych z odmiany
Radius. Ze wzgledu na dziedziczenie si¢ wprowadzanej cechy genem recesywnym i brak
jej ekspresji w pokoleniu Fi, w kolejnych etapach krzyzowan konieczne bylto
samozapylanie potomstw F; w celu wyselekcjonowania roslin z dlugimi gronami w
segregujacych potomstwach F,. Dlugogroniaste linie hodowlane uzyskano krzyzujac
siostrzanie ro$liny typu Ip, otrzymane po drugim cyklu krzyzowan wstecznych. Z pigciu
mieszancow BC,, istotnie przewyzszajacych wyjsciowa odmiang Radius pod wzgledem
dlugosci grona, liczby stragkéw w gronie, liczby nasion w strgku i w gronie oraz masy
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tysigca nasion, utworzono pierwsza w $wiecie dtugogroniastg populacj¢ syntetyczng RAH
100 (rys. 1).

Rys. 1. Grono i lodygi nowej dlugogroniastej populacji syntetycznej RAH 100
Fig. 1. The raceme and stems of new long racemed synthetic population RAH 100

W doswiadczeniu polowym, zalozonym w uktadzie losowanych blokéw w trzech
powtorzeniach, porownano dlugos¢ grona, liczbe strakéw w gronie, liczbg nasion w gronie
i w strgku oraz mase tysigca nasion linii Sz, populacji syntetycznej RAH 100 oraz odmian
wzorcowych Radius i Europe w pierwszym i w drugim roku petnego uzytkowania (lata
1996-1997). Powierzchnia poletek wynosita 10 m?, rozstawa rzedow 0,8 m, a obsada 8
ro$lin na m?. Do$wiadczenie zalozono w Radzikowie na glebie bielicowej wytworzonej z
glin zwatowych, zaliczanej do I1I klasy bonitacyjne;j.

Cechy generatywne oraz dlugos¢ grona badano w oparciu o proby 30 gron zebranych
losowo z todyg gtdéwnych 30 roslin losowo wybranych z kazdego poletka.

W oddzielnych doswiadczeniach polowych, obejmujgcych trzyletni okres uzytkowania,
prowadzonych w uktadzie losowanych blokéw w czterech powtorzeniach, oceniono plon
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nasion (lata 1998-2000) oraz plon paszy (lata 1997-1999) populacji syntetycznej RAH 100
i odmian Radius, Kometa, Barallix (Francja) oraz Treasure (USA). Ocen¢ plonu nasion
przeprowadzono w Radzikowie, natomiast plonowanie pastewne populacji RAH 100 i
odmian wzorcowych badano w 4 stacjach dos§wiadczalnych zlokalizowanych w r6znych
rejonach Polski: Bartazek, Borowo, Radzikow
i Sandomierz. Zgodnie z zaleceniami COBORU, opracowanymi dla plantacji produkcyj-
nych, w badaniach nad plonowaniem nasiennym na poletkach wysiewano po 400 nasion
na m? w rozstawie rzedow 0,4 m, natomiast przy ocenie plonu paszy norme siewu
zwigkszono dwukrotnie stosujac rozstawe rzgdow 0,2 m. Powierzchnia poletek wynosita
10 m?2. Nasiona wysiano siewnikiem poletkowym Oyjord firmy Wintersteiger. Zabiegi
agrotechniczne wykonano wedtug metodyki zalecanej przez COBORU (Broniarz, 1998).

WYNIKI I DYSKUSJA

Linie S; 2002/1, odznaczajace si¢ prawie trzykrotnie dtuzszymi gronami, wytwarzaly o
ok. 60% wiecej strakow w porownaniu z odmianami Radius i Europe (rys. 2). Natomiast
liczba nasion zawigzywanych w strgkach byla dwukrotnie mniejsza, a liczba nasion w
gronie 0 30% nizsza w poréwnaniu z tymi wzorcami. Masa tysigca nasion potomstw
mutanta byta o ok. 20% nizsza od masy nasion odmian Radius i Europe.
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Rys. 2. Cechy generatywne linii Sz 2002/1, populacji syntetycznej RAH 100 i odmian wzorcowych
w procentach odmiany Radius
Fig. 2. Generative characters of line Sz 2002/1, synthetic population RAH 100 and standards
in percent of cultivar Radius

Rosliny RAH 100, ktore charakteryzowaty si¢ dwukrotnie dtuzszymi kwiatostanami,
wigzaly o ok. 70% wiegcej strakéw 1 nasion w gronie w pordwnaniu z odmianami Radius i
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Europe. Liczba nasion w strgku i masa tysigca nasion populacji syntetycznej RAH 100 i
wzorcow byly podobne.

Dhugogroniaste rosliny RAH 100 przewyzszaly plonem nasion o ok. 15-20% wybitna
pod wzgledem produktywnos$ci nasiennej odmiang Radius, a réznice w plonowaniu
nasiennym w stosunku do pozostatych odmian byly jeszcze wigksze (tab. 1). Z ro$lin
odmiany Kometa i nowej francuskiej odmiany Barallix zebrano o ok. 40%, a z
amerykanskiej odmiany Treasure o ok. 50% mniej nasion w porownaniu z dlugogroniastg
populacja syntetyczng RAH 100.

Tabela 1
Plonowanie nasienne populacji syntetycznej RAH 100 i odmian wzorcowych. Radzikéw (1998-2000)
Seed yield of synthetic population RAH 100 and standards. Radzikéw (1998-2000)

Odmiana 1998 1999 2000
- % odm.(cv.) % odm.(cv.) % odm.(cv.)

Cultivar kg/ha Radius kg/ha Radius kg/ha Radius
RAH 100 449,0 122,0 406,0 120,5 760,0 115,6
Radius 368,0 100,0 337,0 100,0 657,5 100,0
Kometa 296,6 80,6 259,2 76,9 4775 72,6
Barallix (Francja) 3175 86,3 275,3 81,7 510,0 77,5
Treasure (USA) 256,5 69,7 212,0 62,9 390,0 59,3
NIR o5 _ _ —
LSD o0 51,07 46,11 83,16

Wysoka produktywno$¢ nasienng odmiany Radius potwierdzaja badania Skalskiej
(1993) przeprowadzone w latach 1982-1986. Autorka stwierdzita, ze ro$liny tej odmiany
odznaczaty si¢ o ok. 20-50% wyzszym plonem nasion w poréwnaniu z odmianami
zagranicznymi i o ok. 10-30% w pordwnaniu z polskimi wzorcami. Podobne wyniki z
doswiadczen, prowadzonych w kilku miejscowosciach w latach 1993-1997, uzyskat
Broniarz (1997) poréwnujac plonowanie nasienne polskich odmian lucerny. Z tego
wzgledu, w celu uzyskania materialu hodowlanego charakteryzujacego si¢ zwigkszonym
potencjatem plonowania nasiennego, gen Ip wprowadzono do odmiany Radius.

W tabeli 2 przedstawiono plon paszy uzyskanej z 10 pokosoéw zebranych z doswiadczen
w latach 1997-1999. Prezentowane wyniki stanowiag warto$ci srednie otrzymane z 4 stacji
doswiadczalnych. Dlugogroniasta populacja syntetyczna RAH 100 charakteryzowata si¢
dobrym plonem zaréwno zielonej jak i suchej masy i pod tym wzgledem nie ustgpowata
czotowym odmianom polskim i zagranicznym. Nalezy podkresli¢, ze zebrano stosunkowo
wysokie plony wynoszace $rednio 17-18 ton $wiezej i1 ok. 4 tony suchej masy z pokosu.

Przeprowadzone badania metodyczno-hodowlane udowodnity przydatnos¢ genu Ip do
kreowania dalszego postgpu w plonowaniu nasiennym lucerny. Niska produktywnos¢
nasienna potomstw S, mutanta, spowodowana, jak mozna sgdzi¢, pokrewienstwem i
depresja wsobna, dyskwalifikowala je jako material hodowlany. Silne wydtuzenie osadek
kwiatostanowych i zwiekszona liczba strakoéw w gronie, dziedziczace sie¢ w prosty sposob,
zachecaty jednak do wykorzystania tej unikalnej cechy w hodowli rekombinacyjnej,
prowadzonej w kierunku zwigkszenia produktywnosci nasiennej. Badania prowadzone
przez wielu autorow dowodza, ze cechy warunkowane przez pojedyncze geny,
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dziedziczace si¢ w prosty sposob, sg najbardziej przydatne w hodowli lucerny (Staszewski,
1975; Hill i in., 1988; Rumbaugh i in., 1988).

Tabela 2
Plon zielonej i suchej masy populacji syntetycznej RAH 100 i odmian wzorcowych w latach 1997-1999.
Srednie z 4 stacji doswiadczalnych
Forage and dry matter yield of synthetic population RAH 100 and standards in 1997-1999. Mean
of 4 experimental stations

Plon suchej masy z 10 pokosow
Odmiana Plon zielonej masy z 10 pokoséw Dry matter yield of 10 cuts
Cultivar Forage yield of 10 cuts t/ha tha % odm (cv.)
Kometa
RAH 100 183,6 38,56 105,2
Radius 180,3 37,87 103,3
Kometa 1745 36,65 100,0
Barallix (Francja) 170,3 37,47 102,2
Treasure (USA) 170,9 37,60 102,6
NIR 0,05 n.i. n.i.
(LSD o.05) n.s. n.s. —

n.i.— Nieistotne
n.s. — Non-significant

Stwierdzono, ze stosujac krzyzowania wsteczne mozna potaczy¢ korzystne cechy
odmiany Radius z cechami warunkowanymi genem Ip. Wprowadzenie genu Ip do odmiany
Radius umozliwito otrzymanie dlugogroniastych morfotypdw lucerny, charakteryzujacych
si¢ wickszg liczbg strgkdéw 1 nasion w gronie w porownaniu z krotkogroniastymi
odmianami wzorcowymi. Guy i wsp. (1973) oraz Pomogajbo (1982), w badaniach nad
krotkogroniastymi odmianami lucerny takze stwierdzili, ze ro$liny z dluzszymi
kwiatostanami odznaczaly si¢ wigksza liczba strakow w gronie i nasion w straku, masa
tysigca nasion oraz masg nasion z grona w porownaniu z roslinami o krétszych gronach.
Wysoka produktywno$¢ nasienng ditugogroniastych form lucerny, otrzymanych przy
uzyciu genu Ip, potwierdzit rowniez w swoich badaniach Uzik (1997).

Duza liczba strakéw i nasion zawigzywanych w gronie w sposob zdecydowany
zwigkszyla plon nasion populacji syntetycznej RAH 100, w poréwnaniu z odmianami
krotkogroniastymi, ktory w sprzyjajacym produkcji nasiennej roku 2000 wynidst 760 kg,
w przeliczeniu na hektar. Nalezy szczegdlnie podkreslic, ze wprowadzenie genu Ip do
odmiany Radius, powodujace zwigkszenie potencjatu plonowania nasiennego, nie obnizyto
plonu paszy populacji RAH 100, ktory ksztattowat si¢ na poziomie odmian wzorcowych.
Dhugogroniasta populacje syntetyczna, charakteryzujaca si¢ zwigkszonym potencjatem
plonowania nasiennego i wysoka produktywnoscia pastewna, otrzymang po raz pierwszy
na $wiecie, wigczono do badan rejestrowych COBORU w 2000 roku.

WNIOSKI

1. Prosty sposob dziedziczenia cechy dlugiej osadki kwiatostanowej umozliwia wy-
korzystanie genu Ip do hodowli odmian o wysokim potencjale plonowania nasiennego.
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2. Wprowadzajac gen Ip do odmiany Radius, charakteryzujacej si¢ bardzo dobrym
wigzaniem strgkow i nasion, uzyskano nie znane dotychczas w §wiecie, dlugogroniaste
morfotypy lucerny odznaczajace si¢ zwigkszong liczbg strgkow 1 nasion w gronie w
poréwnaniu z odmianami wzorcowymi o krotkich gronach.

3. Zastosowanie genu Ip do poprawy produktywnos$ci nasiennej lucerny nie obnizyto
plonu suchej masy.
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