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Why is mutation breeding still attractive for breeding of chrysanthe-
mum?

Summary

Many cultivars of chrysanthemum as well as other ornamental crops on Pol-
ish market are of foreign origin. Such situation is not to the advantage of Polish
producers because of high royalties. There is a necessity of providing new Pol-
ish cultivars of ornamental crops, including chrysanthemum. Traditional breed-
ing methods such as cross-breeding are not expensive but take much time and
cannot be always applied for ornamental crops, which are usually heterozygous,
poliploids and are vegetatively propagated. On the other hand, there are mod-
ern techniques including genetic transformation, but they are often out of reach
for Polish breeders due to very high costs. Mutation breeding is a relatively in-
expensive and easy method of obtaining new cultivars. Twelve new cultivars of
chrysanthemums have been obtained as a result of mutation breeding research,
carried out in the Departament of Ornamental Crops and Vegetables at Univer-
sity of Technology and Agriculture in Bydgoszcz. Induced mutations most often
led to altered inflorescensce colour and shape, growth habit and other traits.
Both induced mutations and regeneration in vitro using adventitious buds tech-
nique apear to be useful tools in breeding of chrysanthemum.
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1. Wprowadzenie
Polski rynek roslin ozdobnych jest wypetniony odmianami

obcego pochodzenia, ktore sg rozmnazane i sprzedawane w kra-
ju, a nalezno$ci z tytulu praw autorskich sa odprowadzane
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za granice. W innych panstwach hodowla roslin jest dotowana z budzetu narodowe-
go. Natomiast w Polsce sytuacja jest mniej korzystna i stad niewielka liczba sprzeda-
wanych odmian rodzimego pochodzenia [1]. Tradycyjne metody hodowli sa stosun-
kowo tanie i proste, ale niestety diugotrwale i nie zawsze mogg by¢ zastosowane
w stosunku do odmian rozmnazanych wegetatywnie. Giéwna przeszkoda w po-
wszechnym stosowaniu transformacji genetycznej w hodowli sa wysokie koszty
i brak uniwersalnych metod. Stuszne jest, jak sie wydaje, by wzorem krajéw Europy
Zachodniej zacza¢ praktycznie wykorzystywa¢ hodowle mutacyjna w celu pozyski-
wania nowych odmian roslin ozdobnych [2].

Jerzy podaje [3], ze odmiany ‘Wiladystaw’ i ‘Helena’, uzyskane w Akademii Rolni-
czej w Poznaniu na drodze spontanicznej mutagenezy, sa pierwszymi polskimi chry-
zantemami. Do konca roku 2000 zarejestrowano w Polsce 12 odmian chryzantem
uzyskanych na drodze indukowanej mutagenezy. Wszystkie te odmiany powstaty
w rezultacie badan przeprowadzonych w Katedrze Roslin Ozdobnych i Warzywnych
Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy. Od poczatku 2001 r. w Polsce prze-
stal obowigzywac Rejestr Odmian dla roslin ozdobnych, stad brak aktualnych da-
nych na temat udziatu na polskim rynku odmian pochodzacych z hodowli mutacyj-
nej. Szacuje sie, ze okoto pofowa odmian zagranicznych sprzedawanych obecnie
w Polsce powstala na drodze indukowanej mutagenezy. Zgodnie z danymi zebrany-
mi przez Schum [2] do roku 2000 zarejestrowano na $wiecie 236 odmian chryzan-
tem uzyskanych w wyniku dziatania czynnika mutagennego.

Hodowla mutacyjna polega na indukowaniu, w materiale genetycznym roslin
mutacji, ktore sg trwatlymi zmianami podlegajgcymi dziedziczeniu. Spontaniczne
mutacje wystepujace naturalnie u roslin, prowadzg do powstania tak zwanych spor-
tow, z ktorych wywodzi sie wiele odmian roslin ozdobnych. Zwielokrotnienie fre-
kwencji pojawiania sie mutantéw, a w zwigzku z tym réwniez nowych odmian, moz-
na uzyskac dzieki poddaniu materiafu roslinnego dziataniu mutagenu, czyli czynni-
ka o charakterze chemicznym lub fizycznym, powodujacego zmiany w informacji ge-
netycznej [4]. Bardziej skuteczne i tatwiejsze w uzyciu s3 fizyczne czynniki muta-
genne, przede wszystkim promieniowanie jonizujagce gamma oraz X.

Pewne cechy roslin ozdobnych sprawiaja, ze zastosowanie technik hodowli mu-
tacyjnej w obrebie tej grupy, do ktérej nalezg réwniez chryzantemy, sa w petni, jak
sie wydaje, uzasadnione. Odmiany chryzantem uprawiane w Europie sa najczesciej
heksaploidami o podstawowej liczbie chromosoméw wynoszacej 9. Chromosomy sa
zebrane w dwoch zespotach: podwéjnym, ztozonym z 18 chromosomoéw i poczwor-
nym, zawierajgcym 36 chromosomoéw, dziedziczenie cech przebiega za$ wedlug
schematu obserwowanego u form teraploidalnych [5]. Zdaniem Schum [2] wysoki
poziom ploidalnosci, a takze wysoki stopien heterozygotyczno$ci utrudnia zastoso-
wanie metod hodowli tradycyjnej opierajacej sie na krzyzowaniu i selekcji. Kompli-
kuje takze wykorzystanie technik transformacji genetycznej. Heterozygotycznos¢
sprzyja zastosowaniu technik mutacyjnych. Mutacje majg zazwyczaj charakter rece-
sywny, prowadzg zatem najczesSciej do zmiany uktadu alleli Aa na aa, co sprawia, ze
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mogag ujawnic sie juz w pierwszym pokoleniu mutantéw [4]. Krzyzowanie odmian
wysoce heterozygotycznych powoduje rozszczepienie cech u potomstwa, stad tez
niezwykle trudno uzyskac¢ zmiane pojedynczej cechy przy zachowaniu nienaruszo-
nej pozostatej czesci genotypu. Indukowanie mutacji pozwala na zmiane pojedyn-
czych cech u odmian o genotypach ogélnie bardzo dobrych. W wyniku tego powsta-
je szereg odmian ro6znigcych sie np. tylko barwa kwiatostanow [2]. Krzyzowanie
jako podstawowa metoda hodowli u chryzantem jest trudne i czasochionne. Z tego
powodu rozmnazanie wegetatywne wykorzystuje sie z duzym powodzeniem w ho-
dowli tego gatunku. Warto doda¢, ze w produkcji chryzantemy rozmnaza sie wy-
lacznie wegetatywnie przez sadzonki pedowe pobierane z roslin matecznych.

W obrebie omawianego gatunku znajduje sie olbrzymia pula r6znorodnych cech
(alleli), co sprawia, ze do tej pory uzyskano liczne odmiany chryzantem, bardzo nie-
raz réznigce sie od siebie pod wzgledem cech morfologicznych [3]. Zmiany mutacyj-
ne w materiale genetycznym nigdy nie wykraczajg poza zbioér cech dostepnych w ra-
mach danego gatunku. Zbior ten jest u chryzantem tak duzy, ze zapewne nigdy nie
zostang wyczerpane mozliwe kombinacje cech przy powstawaniu nowych odmian.
Dla odbiorcow roslin ozdobnych najwazniejszym kryterium wyboru sg cechy decy-
dujgce o ich wartos$ci dekoracyjnej. Wspomniane cechy najtatwiej jest tez zmieniac
na drodze indukowanej mutagenezy, gdyz fatwo je zaobserwowa¢ wérod wariantow
— ro$lin uzyskanych w pierwszym wegetatywnym pokoleniu mutacyjnym (vM;), co
ufatwia selekcje mutantéw. Warto tez wspomnie¢, ze o sukcesie hodowcy roslin
ozdobnych w duzej mierze decyduje czas potrzebny na uzyskanie nowej odmiany,
gdyz rynek roslin ozdobnych rzadzi sie prawami mody, a gusta konsumentow bar-
dzo szybko sie zmieniaja. Odbiorcy pragng nowych odmian o niskich cenach. Zasto-
sowanie hodowli mutacyjnej zdaniem Schum [2] spelnia te wymagania.

Celem tej pracy jest ukazanie na podstawie do§wiadczen prowadzonych w latach
1979-1997 w Katedrze Roslin Ozdobnych i Warzywnych w Bydgoszczy mozliwosci
ptynacych z wykorzystania technik indukowanej mutagenezy w hodowli chryzan-
tem.

2. Przyklady praktycznego wykorzystania technik mutacyjnych

Pierwszym sukcesem hodowlanym w Katedrze byto zarejestrowanie trzech ory-
ginalnych odmian chryzantemy wielkokwiatowej (Chrysanthemum x grandiflorum (Ra-
mat.) Kitamura) — mutantéw: ‘Promyk’, ‘Paloma’, ‘Poranek’, uzyskanych w 1979 r.
[6]. Dojrzate liScie odmiany ‘Bravo’, pobrane z roslin kwitngcych, poddano dziataniu
promieniowania X w dawce 15 Gy przez 16 min (moc dawki pochlonietej:
0,93 Gyl min!). Liscie utozono tak, aby pole napromienienia objeto przede wszyst-
kim ogonki liSciowe, ktore sg miejscem tworzenia sie pedéw przybyszowych na
tego typu sadzonkach. Nastepnie liScie napromienione i nie napromienione ukorze-
niono w szklarni. Na otrzymanych w ten spos6b sadzonkach liSciowych, pedy przy-
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byszowe zaczely pojawiac sie po 3 miesigcach. Juz na etapie ukorzeniania obumarto
55 i 43% lisci odpowiednio napromienionych i nie napromienionych. Na jednej sa-
dzonce tworzylo sie srednio 5 pedéw przybyszowych. 5-6-centymetrowe pedy Sci-
nano i ukorzeniano. Sadzonki na miejscu staltym doprowadzono do kwitnienia i ob-
serwowano zmiany w fenotypie roslin uzyskanych z lisci napromienionych w porow-
naniu z ro$linami kontrolnymi. 11,3% roslin r6znifo sie od kontrolnych, zmiany doty-
czyly w wiekszos$ci barwy kwiatostanu (8%) oraz jego ksztattu (3,3%). Barwa fioleto-
wa, wlasciwa dla odmiany ‘Bravo’, zostata zmieniona na fiotkowg, r6zowa, brazowa
i czerwong. Z pelnego, potkulistego, typowego kwiatostanu odmiany wyjSciowej
otrzymano kwiatostany: pojedynczy, petny po6tkulisty, pomponowaty, piwoniowaty
oraz rurkowaty. Uzyskane rosliny miaty kwiatostany jednolicie wybarwione, nie byty
chimerami meryklinalnymi ani sektorialnymi, co dowodzito stusznosci teorii o jed-
nokomoérkowej genezie pedéw przybyszowych [7]. Rozmnazanie chryzantem za po-
mocg sadzonek lisSciowych nie jest w ogrodnictwie powszechng praktyka ze wzgle-
du na niska efektywnos$¢. Wykorzystanie regeneracji pedéw przybyszowych w ho-
dowli mutacyjnej jest jednak uzasadnione, ze wzgledu na uzyskanie homohistonto-
wych form juz w pierwszym pokoleniu mutantéw, co znacznie skraca czas procesu
hodowlanego.

Zwiekszenie liczby zregenerowanych mutantéw stato sie mozliwe dzieki zasto-
sowaniu w badaniach technik in vitro. Doswiadczenie przeprowadzone przez Jerze-
go iin. w 1991 r. [8] miato na celu indukcje mutacji u odmiany ‘Richmond’ (kwiato-
stany fioletowor6zowe, $redniej wielkosci). Napromienieniu poddano liscie ex vitro.
Uzyto dwoéch rodzajéw promieniowania: X oraz gamma. Napromienianie eksplanta-
tow odbylo sie z zastosowaniem aparatow terapeutycznych THX-250 Medicor (pro-
mieniowanie X) oraz Theratron 780 (promieniowanie gamma, emitowane przez ra-
dioizotop Co®Y). Zastosowano dawke promieniowania w wysokosci 15 Gy (moc daw-
ki pochtonietej dla promieniowania X: 0,92 Gy Imin!, dla promieniowania gamma:
1,92 Gy[Jmin'!). Napromienione eksplantaty liSciowe umieszczano na pozywce MS
[9] z dodatkiem 0,6 mg[IL-! BAP oraz 2,0 mg[IL'1IAA. Po uplywie 6 tygodni zregene-
rowane pedy przybyszowe przenoszono na pozywke ukorzeniajacg zawierajacg NAA
w stezeniu 0,02 mg[IL'l. W warunkach in vivo doprowadzono do kwitnienia 1600
roslin powstatych z pedéw przybyszowych na liSciach poddanych dzialaniu promie-
niowania X oraz 680 roslin uzyskanych po dzialaniu promieniowania gamma. W obu
grupach zaobserwowano po 4% roslin o fenotypach zmienionych w stosunku do od-
miany wyjsciowej. Liczba r6znych nowych fenotypéw powstatych jako skutek dzia-
tania promieniowania X oraz gamma wynosita odpowiednio 151 10. W sumie otrzy-
mano 21 barw kwiatostanéw zmienionych na catej powierzchni, a zatem nie byly to
chimery sektorialne ani meryklinalne. Spektrum barw przebiegato od bialej, przez
kremowa, cytrynowobiala, z6ttg, r6zowa, fiotkows, fioletowozlota, buraczkowo-
ztota, fososiowa az po miodowobragzowg. Dwie mutacje barwy wystepowaty w po-
wigzaniu ze zmiang ksztaltu kwiatostanéw, ktéra polegata na zrosnieciu kwiatéw
jezyczkowatych w rurki. W czterech przypadkach identyczna barwa kwiatostanu wy-
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stepowala jako efekt dziatania dwoch réznych czynnikéw mutagennych. W trzech ba-
danych wegetatywnych pokoleniach mutantéw nie doszto do utraty cech zmienio-
nych w wyniku napromienienia, co oznacza, ze zmiany mialy trwaly charakter. Szes$¢
spos$rod uzyskanych mutantéw przeszto pomysinie badania dotyczace odrebnosci,
wyréwnania oraz trwalosci i zostalo zarejestrowanych jako odmiany: ‘Lady Pink’,
‘Lady Rosy’, ‘Lady Bronze’, ‘Lady Yellow’, ‘Lady Amber’, ‘Lady Salmon’ — tworzac
grupe odmianowg Lady. Badania, w ktérych wykorzystano technike losowo namno-
zonego polimorficznego DNA (RAPD) potwierdzily wystepowanie w obrebie grupy
Lady zmienno$ci o charakterze genetycznym [10].

Podobna procedure napromieniania i regeneracji zastosowano wobec wielko-
kwiatowej, fioletowor6zowo kwitnacej odmiany wyjsciowej ‘Lilac Wonder’ [11]. Za-
kres uzyskanych zmian mutacyjnych byt w przypadku tej odmiany znacznie mniej-
szy. Owocem prac byly dwie zarejestrowane odmiany: ‘Red Wonder’ o czerwo-
nozlotej i ‘Bronze Wonder’ o bragzowoztotej barwie kwiatostanu.

W wyniku zastosowania technik hodowli mutacyjnej mozna zmienia¢ pojedyn-
cze cechy chryzantem, co potwierdzono w podanych eksperymentach. W pojedyn-
czym doswiadczeniu mozna z jednej odmiany wyjsciowe]j uzyskac¢ wiele mutantow
o réznej warto$ci zmienionej cechy, oznacza to, ze jest mozliwe pozyskanie w krét-
kim czasie wielu nowych odmian nalezacych do jednej grupy. Warunkiem uzyskania
szerokiego spektrum zmian barwy jest wybor odpowiedniego genotypu wyjsciowe-
go poddanego napromienieniu. Najwiekszg frekwencje mutacji otrzymuje sie po za-
dziataniu czynnikiem mutagennym na r6zowo kwitngce odmiany chryzantem, co
potwierdza doswiadczenie z odmiang ‘Richmond’. Wedtug Schum |2] zéito kwitngce
odmiany chryzantem sg najmniej efektywnymi genotypami wyj$ciowymi do induko-
wanej mutagenezy. Teze te potwierdzono w doswiadczeniu, w ktérym odmiang
wyjsciowg dla indukowanej mutagenezy byta zo6tto kwitngca ‘Mrs. R.C. Pulling’. Od-
miana ta okazala sie bardzo stabilna, nie uzyskano zmiany zadnej z cech, pomimo
wielokrotnego powtarzania doswiadczenia (Jerzy i Zalewska, dane nie publikowa-
ne). Zotta barwa kwiatostanéw jest uwarunkowana obecnoscig barwnikéw: flawo-
now i flawonoli oraz karotenoidéw. Teoretycznie, na skutek zablokowania syntezy
wspomnianych barwnikéw w wyniku indukowanej mutagenezy, mozliwe bytoby
uzyskanie chryzantemy biato kwitnacej. W praktyce jednak okazuje sie, ze odmiany
z6tto kwitngce sg najmniej podatne na mutacyjng zmiane barwy kwiatostanu. Zalez-
no$¢ miedzy barwa kwiatostanu a skfonnos$cig do jej zmiany za posrednictwem in-
dukowanej mutagenezy wedtug Schum i Preil (1998, [cyt. 2|) przedstawiono na ry-
sunku.

Celem kolejnych doswiadczen przeprowadzonych przez Zalewska i Jerzego [12]
bylo zbadanie wptywu rodzaju promieniowania jonizujacego (X lub gamma) oraz
jego dawki (5-25 Gy) na liczbe uzyskanych mutantéw oraz regeneracje technika pe-
dow przybyszowych in vitro i in vivo. Odmiang wyjSciowa byta silnie rosnaca,
galazkowa odmiana ‘Red Nero’ o ciemnoczerwonych, pétpetnych kwiatostanach.
Procedura napromieniania oraz regeneragcji in vitro przebiegata tak samo, jak w do-
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Rys. Gtowne kierunki zmian barwy kwiatostanow wywotane przez mutacje u chryzantemy wielko-
kwiatowej wedlug Schum i Preil [cyt. 2].

Swiadczeniu z odmiang wyj$ciowa ‘Richmond’, do napromieniania uzyto takiej sa-
mej aparatury, dawki promieniowania X oraz gamma wynosily 5, 10, 20 i 25 Gy (moc
dawki pochtonietej dla promieniowania X oraz gamma odpowiednio: 0,92 Gy[Imin'!
i 1,92 Gyl 'min'!). Napromienianiu poddano eksplantaty liSciowe ex vitro oraz liscie
ex vivo. Pierwsze pedy przybyszowe na sadzonkach liSciowych in vivo pojawily sie po
3 miesigcach, natomiast pedy przybyszowe in vitro juz po 6 tygodniach od napro-
mieniania byly przenoszone na pozywke ukorzeniajacg i po nastepnych 3 tygo-
dniach aklimatyzowane w szklarni. Wszystkie rosliny uzyskane z pedéw przybyszo-
wych doprowadzono do kwitnienia.

W doswiadczeniu uzyskano tacznie 16 r6znych fenotypéw u roslin, powtarza-
jacych zmienione cechy w kolejnych trzech pokoleniach wegetatywnych. Wyjsciowa
barwa kwiatostanu zostala zmieniona na jasnoczerwona, pomaranczowoczerwona,
z6ttopomaranczowa, pomaranczowa, z6itg, jasnozoltg, purpurowa, malinowa i wis-
niowa. W warunkach in vivo uzyskano mniejsze spektrum zmian barwy niz w warun-
kach in vitro. Szerszy zakres zmian obserwowano u mutantéw uzyskanych w wyniku
dziatania promieniowania gamma niz promieniowania X. Oprécz otrzymania w wy-
niku mutagenezy nowych barw kwiatostanu, zmienione zostaly takze inne cechy
morfologiczne odmiany wyjsciowej, takie jak ksztalt i wielko$¢ kwiatostanu, liczba
kwiatow jezyczkowatych, liczba kwiatostandw na pedzie, ksztatt i wielkos¢ lisci, po-
kréj i wielko$¢ roslin. Mutacje, ktérych efektem byto znaczne ograniczenie wzrostu
roslin ujawnity sie u roslin zregenerowanych in vivo, po zastosowaniu najwyzszej
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dawki promieniowania X (25 Gy). Wykazano, ze wyzsza zdolnos$cig do regeneracji
cechuja sie liscie in vitro, a najbardziej odpowiednia dla celéw hodowlanych dawka
promieniowania jonizujacego jest 10-20 Gy. Efektem tego doswiadczenia bylo uzy-
skanie niskiej, przydatnej do uprawy doniczkowej, odmiany ‘Mini Nero’. Cecha sity
wzrostu jest zazwyczaj determinowana przez geny kumulatywne. Preil i in. (2000,
[cyt. 2]) uznali, ze u charakteryzujacej sie duzg silg wzrostu tetraploidalnej rosliny
Tibouchina urvilleana istnieja w genomie cztery allele dominujgce kodujace ceche wy-
sokosci rosliny, a w pozadanym genotypie kartowym zaden z alleli w danym locus
nie powinien by¢ dominujacy. Zastosowano w tym przypadku strategie dawek po-
dzielonych (45 Gy na trzy dawki po 15 Gy — co cztery godziny) oraz napromieniania
powtarzanego (taki sam schemat dawkowania promieniowania u kolejnych pokolen
wegetatywnych). W kolejnym napromienianym pokoleniu wegetatywnym obserwo-
wano wzrost liczby kartowatych mutantéw. Technika napromieniania zastosowana
przez Zalewska i Jerzego u odmiany ‘Red Nero’, czyli pojedyncze potraktowanie ma-
teriatu roslinnego promieniowaniem gamma w dawce 25 Gy, okazala sie skuteczna
i doprowadzita do uzyskania w pierwszym pokoleniu mutanta o znacznie ograniczo-
nym wzroscie, pomimo teoretycznie wiekszych przeszkéd, gdyz chryzantema jest
heksaploidem.

3. Wykorzystanie techniki p¢déw przybyszowych do regeneracji
mutantéw

Uzyskanie mutantéw o jednolicie zmienionej barwie w wyniku napromienienia
eksplantatow lisciowych badanych odmian $wiadczy o tym, ze metoda pedow przy-
byszowych w powiazaniu z technika in vitro pozwala na unikniecie tworzenia sie
niepozadanych w hodowli chimer sektorialnych i meryklinalnych. Jerzy [13] podaje,
ze eksplantatami przydatnymi w regeneracji technika pedow przybyszowych u chry-
zantemy mogg by¢ eksplantaty pierwotne ex vivo, np. fragmenty szyputf kwiatostano-
wych i miedzywezli, drobne liscie, kwiaty jezyczkowate i rurkowate, epiderma kwia-
tow, oraz eksplantaty wtérne ex vitro, np. fragmenty korzeni przybyszowych, licie,
kalus, zawiesina komorek, protoplasty. Jezeli napromienieniu poddaje sie eksplan-
taty zawierajace merystemy, wowczas z pojedynczej, zmutowanej komorki, o ile nie
zostanie ona wyeliminowana na drodze selekcji wewnatrzsomatycznej, tworzy sie
zmutowany sektor tkanki o wiekszym lub mniejszym zasiegu. Wowczas konieczne
jest namnazanie chimery przez pedy boczne, co po kilku cyklach namnozeniowych
moze prowadzi¢ do stabilizacji jednolitego mutanta lub chimery peryklinalnej ze
zmutowang jedng warstwa histogenowa. Taka procedura wydtuza czas hodowli,
stad tez wzrost zainteresowania hodowcéw technika pedow przybyszowych, two-
rzacych sie na organach roslinnych pierwotnie nie zawierajacych merysteméw [3].
Zgodnie z matematycznym stochastycznym modelem opracowanym przez Broertje-
sa i Keena [7], w zapoczatkowaniu merystemu przybyszowego bierze udziat tylko

202 PRACE PRZEGLADOWE



Dlaczego warto stosowac indukowang mutageneze w hodowli chryzantem?

jedna komérka, co wyjasnialoby powstawanie niemal wylacznie homohistontowych
form w wyniku napromienienia tkanki nie zawierajacej merystemu. Wediug Broert-
jesaiin. [14] u chryzantem merystemy przybyszowe majg swoj poczatek w epider-
mie, czego nie potwierdzaja przeprowadzone przez Zalewska [15] obserwacje ana-
tomiczne centréw merystematycznych tworzacych sie w tkankach giebiej potozo-
nych, subepidermalnych na eksplantatach liSciowych in vitro u odmiany ‘Red Nero’.

Rozmnazanie mutanta odmiany ‘Red Wonder’ technikg pedéw przybyszowych in
vitro doprowadzito do uzyskania dwéch réznych fenotypéw u zregenerowanych pe-
dow: charakterystycznych dla mutanta i charakterystycznych dla odmiany wyjSciowej
[16]. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze badana odmiana miata zmieniona tylko
zewnetrzna warstwe histogenowa L I, ktora decyduje o widocznej barwie kwiatosta-
nu, natomiast warstwy wewnetrzne L Il i L lll pozostaly niezmienione, ich genotyp
jest taki sam jak u odmiany wyjsciowej. Uzyskane mutanty moga by¢ chimerami pery-
klinalnymi, ktére nie sposéb odr6zni¢ wizualnie od jednolitych form homohistonto-
wych. Wyniki te moga $wiadczy¢ o tym, ze w tworzeniu pedoéw przybyszowych moze
uczestniczy¢ wiecej niz jedna komérka. Fakt, ze mutanty mogg okazac sie chimerami
peryklinalnymi, nie dyskwalifikuje ich jako dobrych odmian. Producenci rozmnazaja
chryzantemy wegetatywnie z udziatem tkanek zawierajgcych merystemy, co gwaran-
tuje powtarzanie uktadu warstw histogenowych, a zatem i powtarzalnos$¢ fenotypu.
Technika pedéw przybyszowych, przy ktérej ujawnia sie zmienno$¢ tego rodzaju,
jest stosowana jedynie w celach hodowlanych. Istnieja przypuszczenia, ze mutant
bedacy chimerg peryklinalng moze by¢ bardziej warto$ciowy niz mutant homohi-
stontowy, gdyz zmutowana warstwa epidermy, ktérej genotyp decyduje o barwie
kwiatostanu, moze zawiera¢ takze inne mutacje niekorzystne dla fizjologii rosliny,
co mogtoby ostabi¢ jej zywotnosc¢, gdyby byta jednolitym mutantem [17].

Zastosowanie techniki indukowanej mutagenezy w potaczeniu z regeneracjg me-
toda pedéw przybyszowych in vitro jest szczegdlnie korzystnym rozwigzaniem
w hodowli chryzantem, tym bardziej, ze nie wszystkie odmiany w warunkach in vivo
maja zdolno$¢ do tworzenia pedéw przybyszowych [18]. Wykazano, ze promienio-
wanie jonizujace obniza zdolno$ci regeneracyjne eksplantatéw [20]. Chryzantemy
wykazuja duze miedzyodmianowe réznice w zdolnosci do regeneracji technika pe-
doéw przybyszowych in vitro, dlatego przed rozpoczeciem dziatania czynnikiem mu-
tagennym nalezy przeprowadzi¢ wstepne badania majgce na celu dobér odpowied-
niej pozywki regeneracyjnej [19,20].

4. Ograniczenia zastosowania technik mutacyjnych w hodowli chryzantem

Technika mutacyjng nie mozna uzyska¢ u rosliny zmian, ktére wykraczalyby
poza pule cech dostepnych w ramach danego gatunku, stad niemozliwe jest na
przykiad powstanie odmian chryzantem o niebieskich kwiatostanach. Bariera ta
moze by¢ przekroczona, jesli sie wykorzysta transformacje gentyczng pozwalajaca
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na wprowadzenie teoretycznie dowolnego genu do genomu. W ten sposob uzyska-
no zarejestrowane w Europie transgeniczne odmiany gozdzika o niebieskich kwia-
tach i o przedtuzonej trwatosci po Scieciu. Jednakze, wydaje sie, ze uplynie jeszcze
jaki$§ czas zanim techniki molekularne beda wykorzystywane w hodowli roslin
ozdobnych powszechnie i rutynowo [2]. Wynika to z faktu, ze procedury transfor-
magji sa bardzo skomplikowane i kosztowne, wymagajg specjalistycznej aparatury
i wysoko wykwalifikowanego personelu. Poza tym spoteczna akceptacja dla organiz-
mow genetycznie zmodyfikowanych jest w Europie niska, co mogtoby wptynac¢ na
odbiér odmian, cho¢ w przypadku specyficznego charakteru uzytkowego roslin
ozdobnych powinno to mie¢ mniejsze znaczenie. Prawdopodobnie wraz z uprosz-
czeniem procedur transformacji, rola tej metody hodowlanej bedzie coraz wieksza
i stanie sie ona bardziej popularna takze wéréd hodowcéw roslin ozdobnych. Obec-
nie jednak wymienione utrudnienia zwigzane z transformacjg genetyczna sprawiaja,
ze tatwiejsze jest wykorzystanie technik indukowanej mutagenezy w celu uzyskania
w krotkim czasie wielu nowych odmian chryzantem.

Inng przeszkoda w zastosowaniu technik mutacyjnych sa wysokie, nieraz prze-
wyzszajgce mozliwosci prywatnego hodowcy, koszty napromienienia materiafu ros-
linnego, a zwtlaszcza uzycie najbardziej wydajnych promieni gamma. Alternatywa
moze by¢ uzycie w celach hodowlanych promieniowania X, a takze jeszcze tansze-
go, cho¢ niewatpliwie mniej ,wydajnego”, pola elektromagnetycznego [21]. W Niem-
czech problem ten jest rozwigzany przez wspoéliprace szkoét wyzszych z prywatnymi
firmami hodowlanymi. Odpowiednie jednostki uczelni przeprowadzaja napromie-
nianie materiatu roslinnego na zlecenie komercyjnego hodowcy, u ktérego przebie-
ga regeneracja i selekcja mutantéw [2].

5. Podsumowanie

Rozwazania te prowadzg do wniosku, ze mutageneza indukowana in vitro moze
by¢ metodg hodowlang wciaz atrakcyjng dla producentéw chryzantem i innych ros-
lin ozdobnych. Jej stosowanie prowadzi do uzyskania w krétkim czasie wielu no-
wych odmian o wyjatkowych fenotypach, dajacych czesto nowe grupy odmianowe.
Polscy hodowcy, wykorzystujac techniki mutacyjne, mogliby uzyskac i wprowadzic¢
na rynek polskie odmiany chryzantem, co bytoby bardzo korzystne z gospodarczego
punktu widzenia.
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