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OCENA PRZYDATNOSCI HODOWLANEJ
MUTANTA GROCHU SIEWNEGO (PISUM SATIVUM L.)
O SKROCONYM OKRESIE WEGETACJI

ESTIMATION OF BREEDING VALUE OF PEAS (PISUM SATIVUM L.) MUTANT
WITH SHORTENED VEGETATION PERIOD

Streszczenie. Po napromienieniu promieniami gamma (dawka 15 kR) nasion grochu odmiany
‘Piast” w pokoleniu M, wyselekcjonowano mutanta o zmniejszonej liczbie dni do kwitnienia
(o 14 w poréwnaniu z kontrola) i skroconym okresie wegetacji (Srednio o 12,5 dnia). W dwulet-
nich polowych doswiadczeniach scharakteryzowano 13 cech mutanta i dwoch odmian. Plon
nasion mutanta byt o 38,8% mniejszy w poréwnaniu z kontrolg. Niektore korelacje fenotypowe
pomigdzy analizowanymi cechami u odmiany ‘Piast’ i u mutanta byly rézne. Zmiany te byly
zwigzane ze zmiang wspotzaleznosci miedzy cechami komponentdow plonu i wysokoscig roslin
(dtugoscia migdzywezli).

Stowa kluczowe: groch, mutant, wczesno$¢, ocena hodowlana

Wstep

Groch siewny (Pisum sativum L.) jest waznym gatunkiem jadalnym, ktoérego nasio-
na zielone lub suche sg przeznaczone do celéw zywieniowych. Nasiona grochu stano-
wig warto$ciowy sktadnik pasz tre§ciwych, a zielonka grochu jest stosowana w bezpo-
srednim zywieniu zwierzat. Groch jest rowniez waznym sktadnikiem mieszanek zbo-
zowo-stragczkowych lub moze by¢ wykorzystany jako zielony nawdz. Prowadzone prace
hodowlane dotycza hodowli zar6wno odmian jadalnych, jak i ogélnouzytkowych, pa-
stewnych nasiennych oraz pastewnych zielonkowych.

Najwazniejszym celem hodowli grochu jest otrzymanie odmian plennych, wiernie
plonujacych, odpornych na wyleganie, genotypéw o poprawionym sktadzie aminokwa-
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sowym nasion. Waznym kierunkiem hodowli jest otrzymanie odmian o zréznicowanej
dlugosci okresu wegetacji, szczegolnie dotyczy to odmian przeznaczonych na zbidr na
zielone nasiona (groszek mrozony, konserwowy). Wczesno$é odmian grochu przy jed-
noczesnie niezbyt zmniejszonym plonie nasion jest istotng sprawg w hodowli tego ga-
tunku.

W pracach genetycznych i hodowlanych wazng role odgrywa indukowanie mutacji
genowych. Ma ono duze znaczenie zardéwno praktyczne, jak i teoretyczne. W aspekcie
teoretycznym nowe mutacje umozliwiajg jeszcze lepsze poznanie genetyki tego mode-
lowego (w badaniach genetycznych) gatunku. W aspekcie praktycznym mutacje indu-
kowane moga poszerzy¢ istniejaca zmiennos¢ genetyczng, a niekiedy otrzymane mutan-
ty mogg by¢ bezposrednio wykorzystane w praktyce hodowlanej, stanowiac nowa od-
miang. Najczgéciej jednak mutanty shuza jako warto$ciowy material wyj$ciowy w ho-
dowli rekombinacyjne;j.

Wykorzystanie fizycznych i chemicznych czynnikéw mutagennych umozliwito
otrzymanie genotypow grochu lepiej plonujgcych, réznigeych sie pod wzglgdem cech
kwiatu 1 dlugosci okresu wegetacji, odpornos$ci na maczniaka i wigkszej zawartosci
biatka. W koncu lat szes¢dziesiagtych ubieglego wieku uzyskano w Katedrze Genetyki
i Hodowli Ros$lin Akademii Rolniczej w Poznaniu mutanta grochu typu afila. Powstat
on po poddaniu nasion grochu dziataniu promieniowania Roentgena dawka 15 kR.
Mutant afila (genotyp af/af — chromosom 1) charakteryzuje si¢ zamiang listkdw grochu
w wasy, co powoduje zwigkszong odpornos$¢ roslin na wyleganie. Stojace, polaczone
wasami czepnymi rosliny tworza zbity tan. Straki w takim lanie utrzymujg si¢ ponad
powierzchnig gleby, co zabezpiecza je przed gniciem i osypywaniem. Prace hodowlane
nad tym mutantem doprowadzily do otrzymania wielu odmian krajowych i zagranicz-
nych gatunku. Pierwsze zagraniczne odmiany wykorzystujace te¢ mutacje powstaty
w roku 1978 w Anglii (odmiana ‘Filby’). W Polsce wyhodowano szereg odmian tego
typu m.in. odmiang ‘Piast’, z ktorej otrzymano w KGiHR mutanta o krotszym okresie
wegetacji. Mutanty wczesniejsze grochu znajdowano czgsto, np. GOTTSCHALK (1970)
otrzymat lini¢ mutacyjng zakwitajacg i dojrzewajacg o 10 dni wczesniej od genotypu
wyjéciowego.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza biometryczna i ocena przydatnosci
hodowlanej mutanta grochu siewnego otrzymanego w pokoleniu M, po napromienio-
waniu nasion odmiany ‘Piast’ promieniami y.

Material i metody

Wyprowadzenie linii mutacyjnej

Materiatem wyj$ciowym do indukowania mutacji byla polska odmiana grochu
siewnego ‘Piast’. Jest to odmiana typu afila wpisana do rejestru odmian w 1995 roku,
przydatna do uprawy na zbiér suchych nasion z przeznaczeniem do konsumpcji i na
paszg. Zakwita do$¢ wezesnie, ma $rednig dtugo$é okresu wegetacji (LISTA... 1995).
W 1999 roku nasiona spoczynkowe tej odmiany zostaly napromieniowane promieniami
y ze zrodta Co dawka 15 kR. Pokolenie M, wysiano na powierzchni okoto 0,2 ha.
Z kazdej rosliny pokolenia M; zebrano po jednym-dwa nasiona i wysiano facznie
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w 2000 roku jako pokolenie M, na podobnej jak w poprzednim roku powierzchni. Spo-
$rod roslin pokolenia M, wybrano te, ktore odbiegaly fenotypowo od odmiany wyj-
sciowej ‘Piast’. Jedna z wyselekcjonowanych ro§lin charakteryzowala si¢ wyraznie
skroconym okresem od wschodoéw do poczatku kwitnienia. RozmnozZenie otrzymanego
mutanta przeprowadzono w warunkach polowych i szklarniowych w okresie obejmuja-
cym lata 2001-2003. Wyprowadzona w ten sposob lini¢ mutacyjng oznaczono symbo-
lem 4T.

Ocena przydatnos$ci hodowlanej linii mutacyjnej 4T

W latach 2004 i 2005 z liniag mutacyjng 4T oraz odmianami ‘Piast’ (kontrola) i ‘Tur-
kus’ przeprowadzono doswiadczenia polowe w Rolniczym Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Swadzim, nalezacym do Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu. Obydwa do§wiadczenia zatozono w uktadzie losowanych blokéw w trzech
powtdrzeniach. Powierzchnia poletka wynosita 3,4 m” — pie¢ rzadkéow o dhugoscei 2,25 m,
rozstawa rz¢dow 30 cm, odlegto$¢ pomigdzy roslinami w rzedzie — 10 cm.

W czasie wegetacji i po jej zakonczeniu przeprowadzono obserwacje fenologiczne
badanych genotypéw oraz dokonano pomiaréw biometrycznych nastepujacych cech
ro$lin: liczby dni od wschodéw do poczatku kwitnienia, dtugosci okresu kwitnienia,
dtugosci okresu wegetacji, wysokosci roslin, liczby rozgatgzien, liczby miedzywezli,
liczby migdzywezli owocujacych, liczby migdzywezli do pierwszego straka, $redniej
dhugosci migdzywezli, liczby strakéw z rosliny, liczby nasion w straku, masy nasion
z ro$liny oraz masy 1000 nasion. Analiz¢ wariancji i obliczen wspotczynnikéw korelacji
fenotypowej dokonano, wykorzystujac arkusz kalkulacyjny Excel.

Wyniki i dyskusja

Dawka promieniowania y zastosowana w przeprowadzonym do$wiadczeniu do in-
dukowania mutacji byta zblizona do dawki LDs, (5-15 kR) podanej przez Walewa dla
grochu (MUSZYNSKI 1970). Pomimo tego w pokoleniu M, obserwowano niewielka
liczbe mutacji chlorofilowych i morfologicznych. Jedna roslina wczesniejsza wyselek-
cjonowana w tym pokoleniu — to cz¢stos¢ mutacji wynoszaca okoto 0,005%.

Wyniki dwuletniej oceny mutanta 4T potwierdzily wstepne obserwacje dotyczace
wczesnosci. Stwierdzono, ze liczba dni od wschodow do poczatku kwitnienia roslin
mutanta byta w obu latach o 14 dni mniejsza niz u odmiany kontrolnej ‘Piast’ (tab. 1).
Przy zblizonej dhugosci okresu kwitnienia u badanych genotypdw linia mutacyjna miata
réwniez skrocong $rednio o 12,5 dnia dlugos$¢ okresu wegetacji. Poczatek kwitnienia
u grochu jest uwarunkowany genetycznie i zalezy od reakcji na dtugos¢ dnia i tempera-
turg. Przyjmuje sig, ze cecha ta jest determinowana przez kilka genow, takich jak: Lf,
Sn, E, Hr, Dne (KING i MURFERT 1985, ARUMINGTYAS i MURFERT 1994, WELLER i IN.
1997). Sprawdzenie genetycznego uwarunkowania wczesnos$ci otrzymanego mutanta
przewidziano w nastepnym etapie badan. Lini¢ zakwitajaca o 10 dni wcze$niej od for-
my wyjsciowej otrzymat w drodze mutacji GOTTSCHALK (1970), jednakze nie zostata
ona wykorzystana w praktycznej hodowli.
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Tabela 1. Fazy rozwoju wegetatywnego linii mutacyjnej 4T w poréwnaniu z dwiema odmianami
grochu siewnego (Pisum sativum L.) w latach 2004 i 2005 (dni)

Table 1. Vegetative stages of development of mutated line 4T in comparison to two cultivars of
peas (Pisum sativum L.) in 2004 and 2005 (days)

Okres od wschodow .
N Okres od wschodow
do poczatku kwitnienia Lo . L . ..
. Okres kwitnienia do dojrzatosci petnej Okres wegetacji
Genotyp | Period from emergence . . . . :
enotyp . Flowering period | Period from emergence | Vegetation period
to beginning of L
Genotype . to ripening
flowering
2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
‘Piast’ 44 61 21 20 89 95 102 105
‘Turkus’ 40 60 25 24 89 96 102 106
4T 30 47 22 22 78 83 90 92

Wecezesniejsze zakwitanie 1 dojrzewanie roslin mutanta 4T wptynelo na zmiang nie-
ktorych cech morfologicznych. Rosliny mutanta 4T charakteryzowaty si¢ istotnie
mniejsza od obydwu odmian liczbg miedzywezli i liczbg miedzywezli do pierwszego
stragka (tab. 2). Liczba migdzywezli jest najczesciej skorelowana z dtugoscia okresu
wegetacji, tzn. genotypy wczesniejsze maja zazwyczaj mniej migdzywezli anizeli poz-
niejsze. Liczba migdzywezli do pierwszego straka jest cechg o bardzo duzej odziedzi-
czalnosci, na ktora niewielki wptyw maja czynniki srodowiska. Na podstawie liczby
miedzywezli do pierwszego straka mozna wnioskowaé o wczesno$ci odmiany i dlugosci

Tabela 2. Wartosci wybranych cech morfologicznych linii mutacyjnej 4T w poréownaniu z dwie-
ma odmianami grochu siewnego (Pisum sativum L.) w latach 2004 i 2005

Table 2. Morphological plant traits of mutated line 4T in comparison to two cultivars of peas
(Pisum sativum L.) in 2004 and 2005

Liczba mie-
Wysokos¢ Liczba Liczba mie- Dlugosc e Liczba WQZIOW dgywe;zh do
o . 1 dzywezli owocujacych | pierwszego
roslin rozgalezien dzywezli Length of Number of straka

Genotyp | Plant height Number of Number of -eng . 4

Genotype . internodes | nodes bearing | Number of
enotyp (cm) branches internodes . .
(cm) fruits internodes to
first pod

2004 | 2005 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005 | 2004 | 2005

‘Piast’ 67,6 | 52,4 2,0 1,6 |21,0 | 133 3,2 3,0 53 34 (148 |[133
‘Turkus’ | 69,9 | 65,2 2,3 1,5 |21,3 | 13,7 33 35 4,2 4,1 | 15,5 | 13,7

4T 52,6 | 50,1 2,1 1,9 | 14,0 7,6 3,8 34 5,6 5,2 7,9 7,6
NIR dla | 13,68 | 542 | - - 2,37 | 241 | - - 1,51 | - 1,78 | 5,31
o=0,05

LSD for

0=0.05
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okresu wegetacji. Mutant 4T pierwsze straki zawigzywat na nizszych wezlach (odpo-
wiednio w latach $rednio na 7,9 1 7,6 wezle) anizeli pozostate odmiany. Odmiany wcze-
sne mogg mie¢ zarowno dhugie, jak i krotkie migdzywezla (moga by¢ zaréwno niskie,
jak i wysokie). Na dtugos¢ miedzywezli, oprocz czynnikéw genetycznych, duzy wplyw
majg czynniki §rodowiska. W przeprowadzonym do$wiadczeniu $rednia dlugos¢ mie-
dzywezli byta zblizona u badanych genotypéw. Podobnie nie stwierdzono statystycznie
istotnych roznic pod wzgledem liczby rozgalgzien pomiedzy linig 4T a odmiang ‘Piast’
(tab. 2). W analizowanym do$wiadczeniu liczba rozgatezien miescita si¢ w zakresie od
1,5 do 2,3 (odmiana ‘Turkus’). Przyjmuje si¢, ze rozgat¢zianie si¢ roslin grochu jest
cechg korzystna ze wzgledu na rownomierno$¢ dojrzewania takich form.

Analiza cech komponentu plonu wykazala, ze rosliny mutanta 4T charakteryzuja si¢
zmniejszonym potencjalem plonowania. Jedynie w drugim roku do$wiadczenia, mniej
korzystnym ze wzglgedu na warunki pogodowe, liczba wezldw owocujacych i liczba
strakow byty wigksze u roslin mutanta niz u odmiany ‘Piast’ (tab. 2 i 3). Liczba weztow
owocujacych byta w obu latach do§wiadczenia mata (3,4-5,6); u wspdtczesnych odmian
grochu wynosi ona od kilkunastu do dwudziestu kilku. Liczba nasion z rosliny i liczba
nasion w straku byly istotnie mniejsze od odmiany wyjSciowej (tab. 3). Ostatecznie przy
podobnej MTN z roslin mutanta wczesnego 4T zebrano istotnie mniejszg (Srednio
0 38,8%) mas¢ nasion z rosliny niz z roslin odmiany ‘Piast’.

Tabela 3. Komponenty struktury plonu linii mutacyjnej 4T w poréwnaniu z dwiema odmianami
grochu siewnego (Pisum sativum L.) w latach 2004 i 2005

Table 3. Seed yield components of mutated line 4T in comparison to two cultivars of peas (Pisum
sativum L.) in 2004 and 2005

Liczba strakow Liczba nasion Liczba nasion M;sri;?slon Masa 1000 nasion
z rosliny z rosliny W straku Seeds wei }}1lt er | 1000 seeds weight
Genotyp | Number of pods | Number of seeds | Number of seeds Ian% p () g
Genotype per plant per plant in pod P(g) g
2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
‘Piast’ 19,1 8,8 92,5 41,9 4,8 4,8 18,4 8,6 198,9 | 2052
‘Turkus’ 13,7 9,9 50,5 34,9 3,7 35 13,8 79 2732 | 2264
4T 18,6 12,7 51,1 28,4 2,7 2,2 11,2 5,6 2192 | 197,2
NIR dla 5,31 3,54 | 16,8 11,4 0,68 0,79 3,21 1,9 65,4 -
o=0,05
LSD for
a=0.05

Wspotczynniki korelacji fenotypowych obliczone pomigdzy analizowanymi cecha-
mi linii mutacyjnej 4T a cechami odmiany wyjsciowe] ‘Piast’ (tab. 4) wykazaly wysta-
pienie u mutanta korelacji (w obu latach do$§wiadczenia), ktorych nie obserwowano
u odmiany ‘Piast’. Byly to korelacje dodatnie pomigdzy wysokos$cig roslin a liczba
nasion w straku oraz wspoétzalezno$ci pomigdzy dlugoscia miedzywezli a liczba nasion
z ro$liny i liczbg strakow. Wystapienie takich zalezno$ci sugeruje, ze zwigkszenie plennosci
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Tabela 4. Istotne statystycznie korelacje fenotypowe pomigdzy badanymi cechami u odmiany
‘Piast’ i linii mutacyjnej 4T w latach 2004 i 2005
Table 4. Phenotypic significant correlation coefficients between analysed traits of cultivar ‘Piast’
and mutated line 4T in 2004 and 2005

Liczba | Liczba Liczba
Liczba mig¢dzy- | migdzy- strakow
Wyso- Liczba micdzy- Dlugos¢| wezli |wezli do na Liczba | Liczba | Masa
kz),s'c' rozgate- wez'lil migdzy- | owocu- | pierw- | Liczba | pedach |nasionz| nasion |nasionz
Cecha rodlin zien Nurgnber wezli | jacych | szego |strgkéw | bocz- | roliny |w straku| rosliny
Trait Plant Number of Length |Number | strgka [Number| nych [Number|Number| Seeds
heieht of inter- of inter- | of inter- | Number | of pods | Number | of seeds | of seeds | weight
&M |branches nodes nodes | nodes |of inter- of pods |per plant| in pod |per plant
bearing |nodes to per
fruits | first pod branch
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2004
Wysokos$¢ 0,76** | 0,52%*% | 0,69%* | 042%* | 0,46** | 0,23* | 046%* 0,51%*
roflin 047%% | 0,66** | 0,59%* 0,55%% | 030%* | 0,64%* | 025% | 0,66%*
Plant height
Liczba 0,43%* | 0,53%*% | 043%* 0,38%*
rozgalezict 024% | 058%* | 0675 | 042 | 020%* | 035+
Number of
branches
Liczba migdzy- | 0,61%* | 0,34* 0,08 0,68%* | 0,68%*% | 047%* | 0,28% | 047** 0,447
wezli 0,55%% 0,35%% | 0,53%% | 0,62%% | 0,39%* 0,427 0,38
Number of
internodes
Dtugos$¢ mig- 0,58**
dzywezli 0,69%* 0.69%* | 0,26* 033+ 039
Length of
internodes
Liczba 0,52%* | 032% | 0,34* | 029* 0,73*%* | 048** | 0,69** | 027* | 0,70%*
migdzywezli 0,56%* 0,48%* 0,50%* | 024% | 0,55%* 0,56**
owocujacych
Number of
internodes
bearing fruits
Liczba migdzy- 0,60%* (-0,35* |[-0,38*
wezli do 034% |-043%* |-041%*
pierwszego
straka
Number of
internodes to
first pod
Liczba strakow | 0,44%* | 0,63%* | 0,48%* 0,45%* 0,92%* | 093%* | 0,29* | 0,87**
Number of pods | ¢ 35+ 035% | 044%* 092%% | 0.89%* 0.86%*
Liczba strakow 0,61%* 0,33* | 0,82%* 0,86** | 027* | 0,78**
na pedach 038* 0,80%* 0,75%% | 024% | 0,72
bocznych
Number of pods
per branch
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Tabela 4 — cd. / Table 4 — cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Liczba nasion | 0,50%* | 0,51%* | 0,56** 043%* | 036% | 091%* | 0,72%* 0.51%* | 0,96%*
z rosliny 0.44%* | 030* 040%% | 047*% |-030% | 0,04%* | 0,71%* 033** | 096%*
Number of

seeds per plant

Liczba nasion 0,61**
w straku 030 037% 0324
Number of

seeds in pod

Masa nasion 0,53 | 037*% | 0,53%* 035% | 0A0%* | 0,84%* | 0,63%* | 0,92%*
zrosliny 046%* | 033* 043%% | 044%% |-033* | 0,89%* | 0,66** | 0,96** | 0,41%*
Seeds weight
per plant

2005

*Korelacja istotna przy o. = 0,05.
**Korelacja istotna przy o. = 0,01.
Korelacje dla 4T podano w drugim wierszu.
*Correlation significant for oo = 0.05.
**Correlation significant for oo = 0.01.
Correlations for 4T are given in the second row.

linii mutacyjnej jest mozliwe do osiagnigcia przez zwigkszenie wysokosci roslin (dtugo-
$ci migdzywezli).

Ze wzgledu na mniejszy plon nasion mutanta mozliwos$¢ jego bezposredniego wyko-
rzystania w praktyce jest ograniczona, jednak wydaje si¢, ze omawiany genotyp moze
postuzy¢ jako cenny materiat w hodowli odmian wczesnych grochu. Konieczne jest
przeprowadzenie szczegotowej analizy genetycznej cechy wczesniej (m.in. testu na
allelizm z genami dotad opisanymi) i zbadanie lokalizacji genu (genéw) warunkujacego
wczesnose.

Whioski

1. Linia mutacyjna 4T grochu siewnego rozpoczynata kwitnienie o 2 tygodnie wczes-
niej oraz dojrzewata $rednio o 12,5 dnia wezesniej od odmiany wyjsciowej ‘Piast’.

2. Rosliny linii mutacyjnej 4T charakteryzowaly si¢ zmienionym morfotypem — byty
nizsze i miaty mniejsza liczbe migdzywezli oraz mniejszg liczbe miedzywezli do pierw-
szego straka.

3. Przy zblizonej do odmiany ‘Piast’ liczbie strakéw z rosliny liczba nasion w straku
1 masa nasion z rosliny okazaly si¢ u linii mutacyjnej istotnie mniejsze od wartosci tych
cech u odmiany wyjSciowe;.

4. Nastgpstwem mutacji byla zmiana, w stosunku do odmiany ‘Piast’, niektorych
wspolzaleznosci pomiedzy analizowanymi cechami.

5. Omawiana, unikalna linia mutacyjna grochu siewnego moze stanowi¢ cenne zro-
dto wezesnos$ci u tego gatunku i moze by¢ wykorzystana do dalszej hodowli.
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ESTIMATION OF BREEDING VALUE OF PEAS (PISUM SATIVUM L.) MUTANT
WITH SHORTENED VEGETATION PERIOD

Summary. After gamma rays irradiation (dose 15 kR) of peas (Pisum sativum L.) seeds of culti-
var ‘Piast’ in M, generation mutant with decreased number of days to flowering (14 days shorter
than control) and vegetation period (average 12.5 days early) was selected. 13 traits of mutated
line (4T) and two cultivars were characterised in a two-year field experiment. Seed yield of this
mutant was about 38.8% lower than control. Some phenotypic correlations between the analysed
traits in ‘Piast’ and in mutant were different. Changes were especially connected with the rela-
tionship between some seed yield component traits and plant height (internodes length).

Key words: peas, mutant, earliness, breeding evaluation

Adres do korespondencji — Corresponding address:
Tadeusz Luczkiewicz, Katedra Genetyki i Hodowli Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Wojska Polskiego 71 C, 60-625 Poznan, Poland, e-mail: tadeuszl@up.poznan.pl

Zaakceptowano do druku — Accepted for print:
22.07.2011

Do cytowania — For citation:
Luczkiewicz T., Nawracata J., Dyba S., 2012. Ocena przydatnosci hodowlanej mutanta grochu
siewnego (Pisum sativum L.) o skroconym okresie wegetacji. Nauka Przyr. Technol. 6, 1, #5.



