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Induction with °Co gamma rays of modification variability and mutation of China aster
{Callistephus chinensis Nees) )

The effect of radiation on variability was investigated in plants of five varieties of China aster,
grown from seeds pretreated with various doses of gamma rays {generation M, ) and in the
progeny of these plants {generation M, ). Both in generation M, and in M, the frequency of
occurrence of radiation induced changes varied. In the M, generation, beside teratological
changes found most frequently in early periods, the observed variability concerned mostly
leaves, their colour and size and the form of the lingual flowers. Plants with a different colour of
flowers or a different habit were only sporadic. The changes induced by radiation were more
frequently observed in the M, generation than in the M,. They involved the following
characters: height and habit of plants, colour of shoots, leaves and flowers, the forms of lingual
marginal flowers, the time of flowering and the perfume. Most frequently changes were
observed in several characters. When the shoots and leaves colour showed changes of
anthocyanin type, the colour of the flowers was usually also modified. Most changed plants
were noted after a dose of 9 kR in the M, generation, and after 6-9 kR in the M, generation.
These doses were described in generation M, at the stage of flowering in most of the tested
varieties as LD,

WSTEP

Pierwsze pokolenie napromienionych roélin stanowia przewaznie chimery.
Wynika to zaréwno z ilo§ciowego rozkladu mutacji w poszczegdlnych komor-
kach, jak i z réznorodnosci indukowanych mutacji {genowych, chromosomo-
wych, genomowych). Chimeralno$¢ roslin jest fenotypowo zauwazalna w
przypadku mutacji dominujacej lub mutacji recesywnej obydwu alleli. Najczg¢s-
ciej obserwowanymi chimerami sg mutacje sektorialne — zmutowany sektor
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moze dotyczy¢ np. barwy lisci lub kwiatow, albo odmiennej budowy kwiatosta-
now. Wedlug Valevej (1967) stopient chimeralnosci dla kazdego gatunku
bywa rézny i zalezy od tego, ile komoérek zarodkowych uczestniczy w tworzeniu
roéliny i poszczegdlnych organdow. ‘

Obserwowana w pokoleniu M, zmienno$¢ dotyczy glownie réznego rodzaju
zmian teratologicznych. Driagina {1974) obserwowane u mieczyka zmiany
teratologiczne uwaza za nastepstwo popromiennych uszkodzen cytologicznych
{wakuolizacja komoérek, wystgpowanie w komorce wigkszej liczby jader i
jaderek, tworzenie mostkOw w mitozie 1 mejozie itp.).

Wsréd napromienionych roslin — zaréwno w pokoleniu My, jak i w M,,
obserwuje sie czesto roznego rodzaju zmiany dotyczace zielonej barwy lisci i
pedow (Steuckardt, 1961;Bowen iin, 1962;BuiattiiRagazzini, 1965;
Chan,1966;LoveiMalone, 1967, Muszynski, 1972). Wedlug klasyfikacji
Blixta {1961)> mutacje dotyczace barwy lisci i peddéw zalicza si¢ albo do
mutacji chlorofilowych {chlorovegetus i chlorodefectio), albo do mutacji typu
antocyjan. Fenotypowo zauwazalne mutacje chlorofilowe sa nast¢pstwem
mutacji chloroplastow — w przypadku dziedziczenia cytoplazmatycznego albo
gendw, albo, jak donosi Rana (1964), chromosomoéw (utrata 1 pary chromo-
somow). Mutacje chlorofilowe wystgpuja czesto w populacjach napromienio-
nych, przewaznie maja charakter letalny lub subletalny. W przeciwienstwie do
mutacji chlorofilowych, doniesienia 0 mutacjach typu antocyjan sa nieliczne. a z
obserwacji autorki wynika, ze sa to mutanty bardzo zywotne. Rosliny astra
chinskiego, z tego typu mutacja, wyrdznialy si¢ bujnym wzrostem i przewyzszaty
zwykle formy wyjsciowe.

W hodowli roslin ozdobnych czgsto gldéwnym celem jest uzyskanie nowych
barw kwiatoéw. System kontrolujacy barwg kwiatow jest szczegoinie podatny na
mutacje, o czym s$wiadczy czesto$¢ uzyskiwanych radiomutandéw barwy u
roznych gatunkow roslin np.: u mieczyka <Buiatti iin, 1965, Mé&es, 1966;
Misra, 1978>, zlocieni {Jank, 1957, Bowen 1 in, 1962; Glazurina i
Cemarin, 1974; Glazurina, 1975; Chan, 1966: Broertjes, 1966; 1967;
Broertjes i in, 1976>, tulipanéw <{(Haunold, 1971) gozdzikow
{Grabowska iMynett, 1964b; Buiatti iin., 1965), dalii (Broertjes i
Ballego, 1967), r6z {(Chan, 1966; Streitberg, 1968, u Achimenes i
Saintpauli (Broertjes, 1967; 1972>, Kalanchoe {Broertjes i Leffring,
19725, petunii (Muszynski, 1972, astra chinskiego (Steuckardt, 1961).

Oproécz mutacji barwy kwiatéw, zmienno$é poradiacyjna dotyczy rowniez
takich cech jak: pokroj i wysokos¢ roslin, barwa pedow i lisci, ksztalt lisci i
kwiatow, dlugos¢ okresu wegetacji, odpornos¢ na choroby.

U roslin rozmnazajgcych si¢ przez nasiona, wigkszo$¢ zaindukowanych
mutacji ujawnia si¢ przede wszystkim w pokoleniu M,, a znacznie rzadziej w
pokoleniu M,. Wynika to z czgstotliwosci i charakteru indukowanych radiacyj-
nie mutantéw — geny dominujace tatwiej mutujg niz geny recesywne.
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Przedstawiona praca stanowi kontynuacje badan nad reakcja astra chiniskie-
go na promieniowanie gamma (W osinska, 1979; 1980a, b; 1982>. Celem pracy
byla ocena przydatnosci promieni gamma jako czynnika mutagennego do
pozyskiwania nowych zmian u astra chifiskiego.

MATERIAL I METODY

Badano populacje roslin astra chinskiego, wyroste z nasion traktowanych
przedsiewnie réznymi dawkami promieni gamma {pokolenie M, > i ich potom-
stwo (pokolenie M,>. Szczegélowe opisy dotyczace materialu i metodyki
podano w uprzednich publikacjach (W osifiska, 1979, 1980a).

Ogodlem obserwowano w okresie kwitnienia 1452 ro$liny z pokolenia M, i
1882 rosliny z pokolenia M, — nalezace do 496 rodzin {czyli potomstwo 496
ro§lin z M, ». Zar6wno w pokoleniu M, jak i w M, wszystkie rosliny izolowano.

Barwe kwiatéw okreslono wg atlasu barw Biesalskiego (1957, a barwe
pedow, w przypadku wybarwienia antocyjanem, w skali umownej — zaleznie od
intensywnoséci wybarwienia: stabo { + >, dos¢ dobrze { + + >, bardzo mocno
{4+ +D.

W pokoleniu M, za miar¢ wielkosci efektu popromiennego przyjeto procent
rodlin-zmienionych, okreslony w odniesieniu do ogolnej liczby roélin w dane;j
kombinacji.

W pokoleniu M, liczba roslin w poszczegdlnych rodzinach byla niejednako-
wa i czgsto bardzo mala. Bylo to spowodowane malq iloscig wysiewanych nasion
lub ich obnizona zdolnoscia kietkowania (oddalony skutek promieniowania), a
takze wyjatkowo niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi, ktére sprzyjaty
' rozwojowi choréb. Dlatego poddano analizie czestotliwo$é wystepowania
zmienionych rodzin, pomijajac szczegdlowe omawianie zmiennosci roélin nale-
zacych do tych rodzin {zmienno$¢ wewnatrz rodzin .

Krotka charakterystyka badanych odmian

Badano 5 polskich odmian oryginalnych — wysokich lub $rednio wysokich,
nalezacych do 3 grup: 1) igietkowych — ‘Agnieszka’ i ‘Madonna’; 2> chryzante-
mowych (kwiatostany pelne, o kwiatach brzeznych dtugich, wstegowatych) —
‘Fafik’ i ‘Plomien’; 3) peoniowych — ‘Goplana’.

‘Agnieszka’. Rosliny o pokroju do$¢ zwartym, stabo rozgalezione. Pedy
zielone, skapo ulistnione. Kwiaty brzezne jasnolila, nieco ciemniejace. W
odmianie tej spotyka si¢ czasem pojedyncze rosliny zmienione — zawsze jednak
w typie ,Strusiego Pidra”, o fioletowych kwiatostanach i pedach mocno
wybarwionych antocyjanem.

‘Madonna’. Roéliny o pokroju do$¢ zwartym, stabo rozgalgzione. Pedy
zielone, sztywne, grube, dobrze ulistnione. Kwiaty brzezne kremowe, luzno
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zwiniete w igly. Srodek kwiatostanu wypelniony licznymi kwiatami rurkowymi,
przewaznie stabo ostonigtymi przez kwiaty brzezne.

‘Fafik’. Rosliny o pokroju dos¢ zwartym, raczej stabo rozgalezione. Pedy
grube, mocno wybarwione antocyjanem, dobrze ulistnione. Kwiaty brzezne o
barwie malinowej, nieco ciemniejacej. Odmiana bardzo stabilna {tzn. nie
spotyka si¢ roélin odbiegajacych od form typowych dla odmiany).

‘Plomient’. Rosliny o pokroju bardzo zwartym, dobrze rozgatezione. Pedy
dobrze ulistnione, stabo wybarwione antocyjanem. Kwiatostany niezbyt duze, o
barwie szkarlatnej. Odmiana stabilna.

‘Goplana’. Rosliny o pokroju nieco rozpierzchlym, silnie rozgalezione i
dobrze ulistnione. Kwiaty brzezne krotkie, 1ddeczkowato wygigte, fioletowe.
Odmiana bardzo stabilna.

WYNIKI
Zmiany obserwowane w pokoleniu M,

Zmiany obserwowane w stadium siewek

U wszystkich odmian w kombinacjach napromienionych obserwowano
czgsto roznego rodzaju zmiany o charakterze teratologicznym (rys. 1). Byly to
anomalie w rozwoju 1-szej, 2-ej lub 3-ej pary liSci np.: lidcie asymetryczne,
zro$nigcia dwoch sasiednich lisci — na calej dtugosci lub zrosnigte tylko ogonki
lisciowe. Spotykano rowniez, ale bardzo rzadko, liscie kieliszkowate, utworzone
w nastgpstwie zrosnigcia brzegéw blaszek pojedynczych lisci. Omowione wyzej
zmiany <z wyjatkiem lisci kieliszkowatych) obserwowano takze u roslin
kontrolnych, ale znacznie rzadziej.

P & W
P& e[

Rys. 1. Zmiany popromienne ksztattu mtodych lisci

Fig. 1. Radiation changes in shape of young leaves
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Czestotliwodé wystepowania roélin zmienionych obserwowanych u astra chifiskiego w okresie kwitnienia w pokoleniu Ml

Tabela 1-Tablel

Frequency of changed plants noted in China aster in the time of flowering in the M, generation

‘Agnieszka’ ‘Fafik’ ‘Goplana’ ‘Madonna’ ‘Plomief’
liczba rodlmy liczba r?dli'ny liczba rf:)sli.ny liczba rt.)dli'ny liczba r?dli'ny
Dawka rodlin zmienione rodlin zmienione rodlin zmienione rodlin zmienione ro lin zmienione
Dose ogotem changed ogdlem changed ogdtem changed ogdlem changed ogé m changed
kR total plants total plants total plants total plants total plants
no. of no. of . no. of . no. of no. of
liczb: liczb liczb liczb liczb
plants o.a %  plants 1::.31 % plants :0-3 % plants 10208 o, plants 11::0;3 %
0 82 0 0 64 0 0 89 0 o 196 0 o 95 0 0
3 90 1 1,1 56 3 54 72 1 14 143 1 07 68 0 0
6 69 1 1,5 63 0 O 44 0 0 96 0 o 66 0 0
9 23 3 130 29 0 o 8 0 9 29 1 35 47 7 4,9
12 0 0 0 7 0 O 0 0 0 0 0 0 16 0 0
Tyko rodliny
PO 182 5 27 155 3 19 124 1 08 28 2 07 197 7 36
Only irradiated

plants
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Tabela 2—Table 2

Roéliny o zmienionych cechach morfologicznych obserwowane w pokoleniu M; w okresie

kwitnienia
Plants with changed morphological characters noted in M; generation in the period
of flowering
Odmiana Davwka | Nr rogliny Zmiany w stosunku do odmiany wyjsciowej
i Dose | No. of Cha in relation to outset varie
Variety kR plant nges in relation utse ty
A B C D
3 1 Lidcie i pedy wyrasnie jadniejsze. Listki ostaniajgce kwiatostany

poczatkowo zupelnie idtte, ale w miar¢ uplywu czasu przybieraty -
normalng barwg¢. Kwiatostan wypelniony tuseczkowatymi kwiatami,
pozbawionymi zaréwno stupkéw, jak i precikéw.

Leaves and shoots distincly lighter coloured. Bracts protecting
inflorescences at first quite yellow, with time assuming normal
colour. Inflorescence filled with scale-like flowers deprived of
pistils and stamens.

"
‘ A&": 6 2 Kwiaty brzeine kremowe.
= Marginal flowers cream-coloured.
é) 9 3 Chimera sektorialna. Zmieniony sektor obejmowat ok. 1/2 kwiato-

stanu i lisci rozety przykwiatostanowej. Liscie w tym sektorze byly
silnie wyrodnigte, a kwiaty brzeizne w kwiatostanie bardzo skrécone,
plaskie, dachéwkowato wlozone.
Sectorial chimera. The changed sector included ca. 1/2 of the inflores-
cence and leaves of the rosette around head. The leaves in this
sector vigorous, marginal flowers greatly shortened, flat, arranged
tille-wise.

4 Kwiaty brzeZne kremowe.
Marginal flowers cream-coloured.

5 Kwiaty brzezne rézowe
Marginal flowers pink.

3 1i2 Liscie i pgdy moceno wybarwione antocyjanem (2 rofliny)
1 and 2 Leaves and shoots strongly coloured with anthocyanin (2 plants)

;‘g 3 Liscie i pedy moeno wybarwione antocyjanem, rodlina stabo wy-
= roénieta. :
Leaves and shoots strongly coloured with anthocyanin, plant growing
weakly.
E:
X} 3 1 Kwiaty brzeine do ok. 2/3 diugosci zrosnigte w rurke.
3 / Marginal flowers coalesced to ca. 2/3 of length form tube.
. 3 1 Brak kwiatéw brzeznych (zenskich) — kwiatostany utworzone wy-
g fgcznie z zéttych, krétkich, obuplciowych kwiatéw rurkowych.
S Marginal (female) flowers lacking — inflorescences formed exchusiv-
§ ely of yellow, short, monoecious tubular flowers.
9 2 Kwiatostany wypelione wyljcznie jezyczkowatymi kwiatami zerski-

mi, brak obuplciowych kwiatéw rurkowych. -

Inflorescences filled with lingulate female flowers exclusively, mono-
ecious tubular flowers lacking.
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cd. tabeli 2

A B C D

9 1 Mutacja chlorofilowa sektorialna. Zmutowany sektor o barwie jasno-

zielonej z z6ftymi plamkami, obejmowat ok. 1/3 rodliny.
Sectorial chlorophyll mutation. Mutated sector light green with
yellow spots comprised ca. 1/3 of plant.

2 Kwiatostany wypehione luseczkowatymi kwiatami, pozbawionymi
organéw generatywnych.
Inflorescences filled with scale-like flowers deprived of generative
organs.

3 Kwiaty brzeine bardzo silnie skrécone.
Marginal flowers much shortened.

‘Plomiefy’

4 i 5 Rozety przykwiatostanowe utworzone z bardzo drobnych, nietypo-

wych lifci.
Rosettes around inflorescences formed of minute nontypical leaves.

6 Kwiatostan na pedzie ghéwnym sektorialnie zmieniony pod wzgledem
uktadu kwiatéw brzeinych.
Inflorescence on main shoot sectorially changed as regards arrangement
of marginal flowers.

7 Pokréj rodliny drednio zwarty.
Habit of plant moderately compact.

W5srdd roslin napromienionych oprocz zmian teratologicznych obserwowa-
no czgsto wystgpowanie na liscieniach i lidciach réznego rodzaju defektow
chlorofilowych w postaci zottych klinéw, plam lub obwddek. Znajdowano
rowniez siewki o liscieniach i lisciach zupelnie z6ttych (rosliny te zwykle wczesnie
gingty), lub mozaikowatych, oraz znacznie rzadziej rosliny o lisciach i pedach
silniej wybarwionych antocyjanem. Opisane wyzej zmiany obserwowano w
kombinacjach napromienionych u wszystkich odmian, ale zadnej istotnej
prawidlowosci odnosnie czgstotliwosci ich wystepowania nie stwierdzono.

Zmiany obserwowane w okresie kwitnienia

Czgstotliwos¢ zmian obserwowanych w okresie kwitnienia przedstawiono w
tab. 1, a skrotowy opis rolin zmienionych w tab. 2.

Wsrod 926 roélin napromienionych znaleziono 18 wyraznie zmienionych
{196%>. W populacjach napromienionych badanych odmian czestotliwosé
wystepowania roslin zmienionych byla rézna i tylko u odmiany ‘Agnieszka’
wzrastala razem z dawka. U 3 sposréd S badanych odmian najwigcej roslin
zmienionych obserwowano po dawce 9 kR.

Obserwowane zmiany dotyczyly najczeéciej barwy lub wielkosci lisci albo
typu kwiatow brzeznych. Tylko u edmiany ‘Agnieszka’, o kwiatach jasnolila.
znaleziono 3 roSliny o zmienionej barwie kwiatow (2 kremowe i 1 rézowa>. U
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pozostatych odmian, odznaczajacych si¢ ciemniejsza barwa kwiatoéw (‘Goplana’,
‘Fafik’, ‘Plomien’) lub zo6tta (‘Madonna’), zmienionej barwy kwiatow nie
znaleziono. :

Najwigcej roslin zmienionych, ale tylko po dawce 9 kR, obserwowano u
odmiany ‘Plomied” — 3,67,, przy czym wigkszo§¢ zmian dotyczyla barwy i
wielkosdci lisci, albo formy kwiatéw brzeznych. Tylko 1 roélina wyrézniala sie
innym pokrojem.

Wsrod napromienionych rolin odmiany ‘Goplana’ znaleziono tylko 1
ros$ling zmieniona, ale o bardzo ciekawej budowie kwiatostanu, a mianowicie
zenskie kwiaty brzezne byly na ok. 2/3 dlugosci zrosnigte w rurke (rys. 2).

A B

Rys. 2. Odmiana ‘Goplana’: A — zaindukowana promieniowaniem zmiana formy kwiatow
brzeznych {(na ok. 2/3 dlugosci zroénigte w rurke); B — kwiaty brzezne roslin kontrolnych

Fig. 2. Variety ‘Goplana’: A — change in shape of marginal flowers induced by radiation {on ca 2/3
of length coalesced to form a tubule); B — marginal flowers of control plants

U rodlin odmiany ‘Madonna’ wszystkiec obserwowane zmiany dotyczyly
budowy kwiatostanu, a u odmiany ‘Fafik’ wybarwienia antocyjanowego pedow i
lisci. ‘

Zmiany obserwowane w pokoleniu M,

Zmiany obserwowane w stadium siewek

Juz we wczesnej fazie rozwoju roslin (stadium liscieni i 1-szej pary listkow >, u
odmian o zielonych pedach, obserwowano roéliny wyrdzniajace si¢ intensywniej-
szym antocyjanowym wybarwieniem hypokotylu i unerwienia lisci {mutanty
typu antocyjan wg Blixta, 1961). Oprocz tych zmian, w kombinacjach
napromienionych prawie wszystkich odmian znajdowano siewki zupetnie zotte.
Przedstawiajac mutacje barwy lisci i pedow (tab. 3, celowo ograniczono wyniki
tylko do 2 odmian, majacych pedy zielone, albowiem mutacje typu antocyjan u
takich odmian sa latwiej zauwazalne niz u odmian z nalotem antocyjanu.
Uzyskane wyniki dla obydwu odmian wskazuja na najbardziej mutagenne
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dziatanie dawki 3 i 9 kR, przy czym efekt dawki 9 kR byt najwickszy. Dalsze
analizowanie wynikow jest raczej trudne do zinterpretowania. U odmiany
‘Agnieszka’ %, siewek zmienionych, okreslony w odniesieniu do ogoélne;j liczby
obserwowanych roélin, wskazuje na wzrastajaca razem z dawka czgstos¢
wystgpowania mutacji, ale procentowy wskaznik wzrostu zmiennosci w odniesie-
niu do rodzin nie byl tak wyrazny. Natomiast u odmiany ‘Madonna’, mutacje
barwy liéci obserwowano tylko po dawkach 3 i 9 kR — dawka 6 kR nie byla
mutagenna.

Tabela 3—~Table 3
Czestotliwoéé wystepowania mutacji wybarwienia lidci (typu chlorodefectio i antocyjan),
w pokoleniu My w stadium siewek, u 2 odmian astra chihskiego

Frequency of mutations in leaves colour (of chlorodefection and anthocyanin type)
in M2 generation in seedling stage, of two China aster varieties

Rofliny—Plants Rodziny—Families
Odmiana Dawka zmienionych zmienionych
Vari Dose  ogdlem changed ogotem changed
ariety kR
total _— total
liczba o liczba %
no. e no. v
0 645 2 0,3 56 2 3,5
P , 3 745 9 1,2 57 6 10,5
Agnicazka 6 488 6 13 48 4 8.3
9 22 1 4.6 9 1 11,1
0 514 0 0 63 0 0
« N 3 645 2 0,3 52 2 3.8
Madonna 6 846 0 0 44 0 0
9 225 8 3,6 18 4 22,2

Zmiany obserwowane w okresie kwitnienia

W pokoleniu M, indukowane zmiany dotyczyly nastgpujacych cech: wyso-
koséci i pokroju roélin, barwy — pedéw, lisci i kwiatow; formy kwiatow
brzeznych, wczesnosci kwitnienia i zapachu kwiatéw. Najczesciej mutacje
dotyczyty kilku cech rownoczesnie. W przypadku zmienionej barwy kwiatow
zwykle obserwowano tez zmiang takich cech jak barwa pedow i lisci, oraz formy
kwiatow brzeznych (tab. 5.

Czesto$é zmian obserwowanych w okresie kwitnienia przedstawiono w tabeli
4, a krotka charakterystyke roélin zmienionych w tabeli 5.
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Tabela 4-~Table 4
Czestotliwodé wystgpowania w pokoleniu M2 astra chifiskiego rodzin, u ktérych w okresie kwitnienia obserwowano mutacje

Frequency of families in M2 generation of China aster in which mutations were observed in the time of flowering

‘ Agnieszka’ ‘Fafik’ ‘Goplana’ ‘Madonna’ ‘Plomiedt’
liczba rodziny zmie- liczba rodziny zmie- liczba rodziny zmie- liczba rodziny zmie- liczba rodziny zmie-
Dawka rodzin nione rodzin nione rodzin nione rodzin nione rodzin nione
Dose ogolem  changed  og0tem  changed  og0lem  changed  0g6fem  changed  ©86m  changed
kR total families total families total families total families total families

no. of ————— no. of —— no. of ——— no. of ———— no. of

fami- liczba % fami- liczba % fami- liczba % fami- liczba % fami- liczba %

lies no. lies no. lies no. lies no. lies no.
0 23 1 4,3 17 0 0 19 0 0 12 0 0 22 0 0
3 42 8 19,0 33 6 182 31 0 0 48 3 6,3 31 1 3,2
6 26 3 116 35 9 25,7 25 1 4 41 0 0 34 3 8.8
9 4 1 250 19 7 368 0 0 0 15 3 200 26 2 7.9
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Tylko roéliny
mapromienione ) ., 167 87 22 2535 56 1 18 104 6 58 95 6 64
Only irradiated ’ , g g

plants
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Tabela 5—Table 5 /
Krétka charakterystyka poréwnawcza roélin zmienionych z kontrolnymi (pokolenie M2)

Short comparison of changed plants with the control ones (M2 generation)

Barwa kwiatow| Typ jezyczko-
Barwa : wg Biesalskie- | wych kwiatéw
Barwa kwiaté
Odmiana Pokroj pedow Flo:er c‘:’;w“' go brzesnych
Variety Habit Shoot Flower colour | Type of ligulate
colour according to marginal
Biesalski flowers
A B C D E F
doéé¢ zwarty® zielona® jasnolila* 11,5B* igietkowe*
rather compact*green* pale violet* needle-shaped*
dod¢ zwarty  zielona biala - igiekkowe
rether compact green white needle-shaped
Cas , dosé zwarty ++ rézowa 11C igietkowe
Agnieszka rather compact pink needle-shaped
dos¢ zwarty ++ réiowa 11C wstegowate
rather compact pink ribbon-shaped
dosé zwarty ++ fioletowa 13E wstegowate
rather compact violet ribbon-shaped
dodé zwarty*  + malinowa* 10D wstegowate®
rather compact * raspberry* ribbon-shaped *
dodt zwarty  +lub +++ rozowa 11A igielkowe
rather compact + or +++ pink needle-shaped
doét zwarty +++ rozowa 105C: igielkowe
rather compact pink needle-shaped
Fafik’ dos¢ zwarty  +lub +++ rézowa 10,5C  wstegowate
rather compact + or +++ pink ribbon-shaped
rozpierzchly + jasnorézowa 10B igietkowe
dispersed light pink needle-shaped
dodé zwarty™  +++ karminowa™ 10K wstqgowaten
rather compact™ carmine™ ribbon-shaped™
dodé zwarty +++ fioletowa 13E wstegowate
rather compact violet ribbon-shaped
rozpierzchly*  ++ fioletowa™ 13E Mdeczkowate*
‘ ,  dispersed® violet* , boat-shaped*
Goplana®  pierzchly fioletowa 13C  Ideczkowate
dispersed violet boat-shaped
dodé zwarty®  zielona* kremowa® - igiekkowe®
rather compact® green® cream coloured* needle-shaped™
dodé zwarty zielona jasnorozowa 10,5B  wstegowate
i i ribbon-shaped
‘Madonna’ ntl'l'er compact green llg.ht pink on-shape
doéé zwarty + rézowa 10,5C  wstegowate
rather compact pink ribbon-shaped
dos¢ zwarty ++ rézowa 11,C igietkowe
rather compact pink needle-shaped
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cd. tabeli 5
A B C D E F
zwarty" + szkartatna® 10E wstegowate®
rather compact® scarlet* ribbon-shaped*
doéé zwarty ++4 rézowa 10,5C  wstegowate
rather compact pink ribbon-shaped
‘Plomief’ doéé zwarty ++ ciemnordiowa 10D wstegowate
rather compact dark pink ribbon-shaped
- dodé zwarty ++ jasnofioletowa 11,5D  wstegowate
rather compact pale violet ribbon-shaped
dodé zwarty?” ++ fioletowaZ 13E wetggowate®
rather compact” violet? - ribbon-shaped®

* _ rofliny kontrolne (control plants).
B _ niektére rodliny niskie (some plants low).
% _ rodlina o zapachu dzikiego powoju (plant with smell of wild morning glory (Ipomea)).

Najwigcej rodzin zmienionych obserwowano u odmiany ‘Fafik’ (25,3%,) a
najmniej u ‘Goplany’ — tylko 1 rodzing {1,8%; — tab.4). U ‘Fafika’ liczba rodzin
zmienionych wzrastala razem z dawka promieniowania, u pozostatych odmian
takiej zaleznoéci nie stwierdzono. Wyniki uzyskane w omawianym doswiadcze-
niu, dotyczace czgstotliwosci wystgpowania mutacji wskazuja, ze dawka opty-
malnie mutagenng dla badanych odmian astra chinskiego bylo promieniowanie
z zakresu 6-9 kR (tab. 4). Nalezy podkresli¢, ze u odmiany ‘Agnieszka’ i
‘Madonna’ czgstotliwos$é mutacji obserwowanych w okresie kwitnienia byla
skorelowana z czestotliwoscia mutacji, ktére ujawnily si¢ we wczesnym okresie
wzrostu {tab. 3). Dawki 319 kR byly dla tych odmian najbardziej mutagenne,
przy czym efekt dawki 9 kR byl wigkszy.

Wydaje si¢, ze pod wplywem promieni gamma stosunkowo czgsto uzyskuje
si¢ u astra chinskiego zmian¢ barwy kwiatow, ale zakres nowych barw wskazuje
na r6zna podatnosé¢ badanych odmian (tab. 5). U roslin odmiany ‘Goplana’
tylko w jednym przypadku obserwowano zmian¢g barwy z fioletowej na
jaéniejsza. ‘Madonna’, o kwiatach kremowych, mutowala tylko do barwy
rézowej — ale w 3 odcieniach. U odmiany ‘Agnieszka’, o kwiatach jasnolila,
obserwowano zmiang barwy na bialg, r6zowa albo fioletowa {rosling o kwiatach
fioletowych znaleziono rowniez w kontroli). Odmiany o kwiatach w odcieniu
czerwonym {‘Fafik’ i ‘Plomient’), dawaly najwigkszy zakres mutacji barw —
réine odcienie rézu i fioletu.

Inna cecha, doé¢ tatwo mutujaca, byla forma kwiatéw brzeznych {nastgp-
stwem tej mutacji byl odmienny typ kwiatostanéw). Tego typu mutacje
stwierdzono u wigkszosci odmian — z wyjatkiem odmiany ‘Goplana’ i ‘Plomien’.
U odmian o kwiatach igietkowych zmutowane kwiaty byly wstggowate, a u
odmiany ‘Fafik’, wstggowate kwiaty brzezne zmutowaly do igietkowych .
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Mutacj¢ wysokosci znaleziono tylko u roélin odmiany ‘Fafik’ — byly to
wszystkie rosliny w rodzinie nr 21 po dawce 3 kR, r6zniace si¢ migdzy soba
odcieniami barwy kwiatéw. Rowniez w tej samej odmianie, po dawce 6 kR
znaleziono rosling o zdeformowanych kwiatostanach, wypelnionych pergamino-
wymi, krotkimi, grubymi kwiatami rurkowymi, pozbawionymi organéw genera-
tywnych.

U odmiany ‘Plomient’, po dawce 6 kR, znaleziono 1 rosling, ktéra zakwitla o
miesiac wczesniej od pozostalych. Inna roélina z kombinacji 9 kR, poza
zmutowang barwa kwiatéw i odmiennym typie kwiatostanu, odznaczala sie
intensywnym, przyjemnym zapachem {przypominajacym zapach dzikiego po-
woju). ,

. Analizujac poszczegdlne rodziny zmutowane, ktérych liczebno$¢ nie byla
mniejsza niz 5 roslin, tylko u 1 rodziny {(w odmianie ‘Fafik’, po dawce 6 kR)
wszystkie ro§liny byly jednakowe — mutacja dotyczyla barwy i formy kwiatow
‘brzeznych — w pozostatych rodzinach obserwowano rozszczepienia.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Wsréd napromienionych roslin,zaré6wno w pokoleniu M,, jak i w M,, doéé
czgsto obserwowano réznego rodzaju zmiany, dotyczace zielonej barwy lisci i
pedoéw. Oprocz roznych defektow chlorofilowych i nielicznych mutacji typu
antocyjan, spotykano mutacje chlorofilowe — w tym i sektorialne. Obserwacji
tych nie uzupetniono badaniami cytologicznymi, trudno wiec wnioskowaé o
charakterze tych zmian. Interesujace jest doniesienie Rany (1964), ktéry
stwierdzil, ze przyczyna sektorialnej radiomutacji chlorofilowej u Chrysanthe-
mum carinatum byla utrata 1 pary chromosoméw — zmutowany sektor byt
aneuploidem.

Poszukujac wskaZnikow efektywnosci mutagennej, zwraca si¢ uwage na
wystepowanie zmian juz we wczesnych stadiach rozwoju ro$lin. Wedlug
niektérych autoréw zwigkszona czgstosé wystgpowania w pokoleniu M; zmian
teratologicznych (Grabowska i Mynett, 1964a; Driagina, 1974) albo
mutacji chlorofilowych {(Cornu, 1970; Driagina, 1974> moze byé takim
wskaznikiem. W przypadku astra chinskiego teza ta nie zostala jednak potwier-
dzona. By¢ moze, ze warunki srodowiska nie byly odpowiednie dla ujawnienia si¢
wszystkich mutacji — np. temperatura w szklarni wynosita powyzej 20°C, a jak
wiadomo w temperaturze powyzej 15°C nastepuje zanik niektérych mutacji
chlorofilowych.

Barwa kwiatow u astra chinskiego jest przewaznie skorelowana z barwa
pedow i lisci. Wydaje sig, Zze znajdowane zaré6wno w pokoleniu M,, jak i w M,
mutacje barwy lisci i pgdoéw typu antocyjan — zauwazalne juz w stadium liécieni
— moga mie¢ znaczenie jako markery barwy kwiatéw badz tez moga ulatwié we
wczesnym okresie wstgpne wnioskowanie o heterozygotycznosci badanych
rodzin.
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W pokoleniu M,, w okresie kwitnienia znaleziono kilka roélin wyraznie
zmienionych. Wystgpowanie w pokoleniu M, mutacji fenotypowo zauwazal-
nych u ro§lin ozdobnych, rozmnazajacych si¢ generatywnie, nie jest czesto
spotykane, ale i liczba do§wiadczen z tego typu roslinami jest niewielka. Mutacje
w M, u Impatiens balsamina obserwowata Klozova {1962>, upetuniCornu
{1970> i Muszynski {1972), u chinskiej rézy Rao i RaJ 19743, a u
mieczyka Driagina {1974).

W pokoleniu M;, u odmiany ‘Goplana’, znaleziono bardzo interesujaca
rosling, o kwiatach brzeznych do ok. 2/3 ich dilugosci zroénietych w rurke.
Podobne radiomutanty uzyskano u ztocieni — u Chrysanthemum carinatum
{Rana, 1965 i u jednej z odmian wielkokwiatowych (Glazurina, 1975).
Natomiast Broertjes {1966) z odmiany zlocieni ‘Hortensien Rose’, ktorej
kwiaty brzezne s3 czgsciowo zrosnigte w rurke, uzyskat mutanta o kwiatach
brzeznych jezyczkowych.

W pokoleniu M, odmiany ‘Plomiert’ znaleziono 1 roéling, ktéra wyrézmala

_si¢ intensywnym zapachem. Tego rodzaju radiomutacje obserwowata u mieczy-
ka Driagina {1974).

W omawianym doswiadczeniu, mutacje wysokoséci uzyskano tylko w 1
rodzinie {odmiana ‘Fafik’). Natomiast Steuckardt {(1961) donosi, ze u astra
chinskiego odmiany ‘Jugend’ wéréd 14 radiomutantéw {oprdcz chlorofilowych»
bylo 5 niskich. O indukowanych mutantach wysoko$ci u Achimenes donosi
Broertjes {1972), u petunii Muszynski <1972, mleczyka Driagina
{19745, a u chinskiej r6zy Rao i Raj {(1974).

Poradiacyjna zmiang¢ pokroju rolin obserwowat u Achimenes Broertjes
{1972, a u 6z Chan {1966). U astra chinskiego kierunek zmiany tej cechy
byl niekorzystny — zawsze do bardziej rozpierzchlego.

Znaleziona w pokoleniu M, w odmianie ‘Plomien’, roélina o miesiac
wczesniej zakwitajgca, oraz wyniki z innego do$wiadczenia {nie publikowane),
wskazuja na mozliwo$¢ indukowania zmian u astra chifiskiego takze i w tym
kierunku. Skrdcenie okresu wegetacji u astra chiniskiego byloby bardzo pozada-
ne — jak wiadomo w polskich warunkach odmiany pézne czgsto nie zdaza
wytworzy¢ nasion. Popromienng zmiang dtugosci okresu wegetacji — rowniez u
astra chiriskiego — obserwowal Steuckardt (1961), u r6z Chan (1966),
u gozdzik6w Sparnaaij i Demmink ({1970), a u Achimenes Broertjes
1972).

Zmienno$¢ popromienna u astra chiriskiego dotyczyla przewazmie kilku cech
razem. W przypadku zmiany barwy kwiatéw czesto byla zmieniona i forma
kwiatdw brzeznych, a takze barwa pedéw i lisci. Indukowanie promieniowaniem
kilku cech réwnoczesnie u roslin ozdobnych jest do§¢ czesto obserwowane np. u.
dalii i Achimenes {Broertjes, 1967; 1972), u zlocieni (Broertjes, 1966 ,
Glazurina, 1975).



Promienie gamma a zmiennosci modyfikacyjne i mutacje u astra — V. 299

Czesta zmiana barwy i formy kwiatéw brzeznych u astra chifiskiego wskazuje
na znaczng mutabilnoé¢ tych cech.

Spektrum indukowanych mutacji i czgsto$¢ ich wystegpowania zalezy w
znacznym stopniu  od wlasciwpsci genetycznych badanego obiektu
{(Broertjes, 1966;Valeva,1967,BroertjesiBallego, 1967;Broertjes
i Leffring, 1972; Glazurina, 1975). Zréznicowane wyniki u omawianych
odmian astra chinskiego potwierdzaja ten poglad. Wydaje sie, ze odmiany o
kwiatach jasnolila i czerwonych sa bardziej obiecujace pod wzglgdem zmiany
barwy niz odmiany o kwiatach z6ttych i fioletowych.

Wiadomo, ze czestotliwos$é popromiennych uszkodzen genetycznych zwigk-
sza sie ze wzrostem dawki, ale zalezno$¢ te nie zawsze potwierdzaja obserwacje
fenotypowych mutacji morfologicznych ~ o czym donosza np. Buiatti i
Ragazzini {1965), Chan (1966), Broertjes (1972), Glazurina i
Cemarin <1974). Natomiast zwickszajaca si¢ razem z dawka czgstosé
wystepowania mutacji fenotypowo zauwazalnych obserwowat u astra chinskiego
Steuckardt {1961), u gozdzikéw Grabowska i Mynett (1964b), u
ZocieniDowrick iEl Bayoumi {1966), u SaintpauliiBroertjes {1967,
a u petunii Cornu {1970>. W moim doswiadczeniu tylko u jednej odmiany
stwierdzitam wzrost frekwencji mutacji proporcjonalnie do dawki promieniowa-
nia. .

W warunkach omawianego do$wiadczenia za dawki optymalnie mutagenne
dla astra chifiskiego nalezy przyjaé 6-9 kR, a wigc te dawki, ktére w pokoleniu M,
u wigkszosci badanych odmian wywolaly efekt letalny: 30-509, u 40-dniowych
siewek, i 509, w okresie kwitnienia, a jednoczeénie obnizaly zywotno$¢ pytku o
ok. 8-16%, {Wosinska, 1979; 1980b; 1982). Wydaje sig, e takie kryteria w M,
jak przezywalnos¢ siewek po 40 dniach, a roélin w koficowym okresie wegetacji,
oraz obnizenie zywotno$ci pytku moga byé u astra chinskiego wskaznikami
skutecznoéci mutagennej promieni gamma. Potwierdza to, przyjety obecnie
przez wielu badaczy poglad {cyt. za Jaranowskim, 1978), ze dawki
powodujace ok. 50%-owy spadek przezywalnosci u roélin rozmnazajacych si¢
generatywnie sa mutagennie najkorzystniejsze.

Uzyskane wyniki wskazuja na celowo$¢ stosowania promieni gamma, jako
metody do pozyskiwania szerokiego zakresu zmiennosci genetycznej w hodowli
tworczej astra chinskiego.

STRESZCZENIE

Badano popromienny efekt zmiennosci u roélin 5 odmian astra chinskiego, wyrostych z nasion
przedsiewnie traktowanych réznymi dawkami promieni gamma {pokolenie M, ) i u potomstwa tych
roélin {pokolenie M, ).

Zar6éwno w pokoleniu M,, jak i w M, czestotliwoé¢ wystgpowania zaindukowanych promienio-
waniem zmian u badanych odmian byta rézna.
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W pokoleniu M; oprécz zmian teratologicznych — spotykanych najczeéciej we wezesnych
okresach — obserwowana zmienno$¢ dotyczyla przewaznie barwy i wielkosci lisci, oraz formy
kwiatow brzeznych. Rosliny o odmiennej barwie kwiatow lub innym pokroju wystepowaly tylko
sporadycznie.

Zaindukowane promieniowaniem zmiany znacznie czesciej obserwowano w pokoleniu M, niz w
M,. Dotyczyly one naste¢pujacych cech: wysokosci i pokroju roslin, barwy — pedéw, lisci i kwiatow,
formy jezyczkowatych kwiatéw brzeznych, wezesnosci kwitnienia i zapachu kwiatéw. Najczesciej
obserwowano zmiany kilku cech razem. W przypadku mutacji barwy peddw i lisci typu antocyjan,
przewaznie byla rowniez zmieniona barwa kwiatow.

Najwigcej roslin zmienionych stwierdzono po dawce 9 kR w pokoleniu M;, a po 6-9 kR w
pokoleniu M,. Byly to dawki, ktére w pokoleniu M, w stadium kwitnienia u wigkszosci badanych
odmian okreslono jako LD,. ’
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