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NIEKTORE PROBLEMY RADIACYJNEJ HODOWLI ROSLIN

Indukowane mutanty daly poczgtek ponad 200 odmianom roslin, kto-
rych znaczna cze$¢ jest nadal uprawiana [10]. Dotychczas uzyskano w ten
sposéb najwiecej odmian pszenicy, jeczmienia, ryzu, owsa, soi, roslin mo-
tylkowych i ozdobnych. Wiekszo§é odmian wymienionych gatunkéw ros-
lin wyhodowano po skrzyzowaniu wyselekcjonowanych mutantéw z bio-
typami uprawnymi. Tylko niewielkg liczbe odmian uzyskano wprost przez
rozmnozenie mutantéw.

Drugg dziedzing, w ktérej wykorzystuje sie promienie jonizujgce jest
przenoszenie cech miedzy odleglymi gatunkami. Dokonuje sie tego przez
krzyzowanie napromienionych roslin z sobg albo z ro$linami nienapro-
mienionymi. Pionierskg pod tym wzgledem prace wykonal Sears [cyt.
za 10],ktéremu udalo sie przenies¢ geny warunkujgce odpornosé na rdze
lisciowg z kozienca (Aegilops umbellulata) do uprawnej pszenicy zwy-
czajnej (Triticum aestivum).

Aspekty metodyczne zagadnienia

Najtanszym i najbardziej dostepnym zrédiem promieni jonizujgcych
byly poczatkowo aparaty Rentgena. Temu zapewne nalezy zawdzieczaé,
ze wigkszo§¢ mutacji, jakie uzyskano po raz pierwszy w Zwiazku Ra-
dzieckim, Szwecji i w Niemczech powstala pod wplywem promieni rent-
genowskich. Negatywne wyniki pierwszych doswiadczen zniechecily jed-
nak badaczy i spowodowaly, ze na wiele lat przerwano prace nad indu-
kowaniem mutacji. Pézniej jednak, gléownie dzieki badaniom szwedzkim,
nastapil ponowny wzrost zainteresowania metodg radiacyjng, ktéra zacze-
la sobie zyskiwaé coraz wiecej zwolennikow.

Analizujac przyczyny pierwszych niepowodzen, badacze doszli do
wniosku, iZ mogg by¢ one réznego rodzaju. Za jedna z najwazniejszych
uznano stosowanie zbyt wysokich dawek promieni. Dawki te, zwane le-
talnymi lub subletalnymi powodowaly Smieré wszystkich lub polowy na-
promieniowanych roslin. RoSliny, ktére przezyly przedstawialy na ogél
malg warto$¢ hodowlang. Jesli bowiem wystgpily u nich mutacje, to mia-
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ly one charakter niekorzystny i towarzyszylo im bardzo duze zmniejsze-
nie bujnosci rozwoju i plennosci. Powyzsze przyczyny spowodowaly, ze
na czolo badan radiacyjnych zaczelo wysuwac sie zagadnienie wrazliwos-
ci roslin na promienie jonizujgce. Badania nad radiooporno$cig nasion
1 roslin zielonych przeksztalcily sie z czasem w odrebng galaZz wiedzy,
ktora dzi§ ma juz ogromne piSmiennictwo. Na szczegdlng uwage zastugu-
je opublikowana ostatnio w Zwigzku Radzieckim praca Preobrazenskie]
[9], w ktérej autorka scharakteryzowala radioopornosé roslin nalezacych
do dwu klas, 42 rzedow, 63 rodzin, 262 rodzajow, 508 gatunkéw i 218
podgatunkow, odmian botanicznych i hodowlanych. Zdaniem wymienio-
nej autorki, radioopornos$é roslin nalezy oceniaé¢ za pomocg dawki suble-
talnej (LDs;g) i letalnej (LD,y), a nie krytycznej, ktora zgodnie z okresle-
niem Gustafssona, odpowiada dawce promieni jonizujgcych niezbednej do
spowodowania nieplodnosci 70—100%o roslin (zawigzuje nasiona okolo
20—30% roslin). Po zastosowaniu dawki pélletalnej (LD,,) ginie polowa
za$ letalnej (LD,)) — 70%; roSlin. Sposréd roSlin, ktére przezywaja —
nasiona zawigzuje tylko cze$é. Przy dawce letalnej (LD,,,), wszystkie na-
promienione rosliny ging do zakonczenia wegetacji.

Okreslenie wysokosci dawek letalnych i polletalnych nie zakonczylo
jednak klopotow. Okazalo sie bowiem, ze ta sama dawka promieni moze
w roznych, a nawet w jednakowych warunkach uprawy, wywolywaé zu-
pelnie inny efekt.

Duzo swiatla na wymienione zagadnienia rzucily badania amerykan-
skie. Miedzy innymi dzieki Congerowi, Konzakowi, Nilanowi i innym au-
torom [wg 7] wyjasniono wplyw wody, temperatury, tlenu, azotu itp.
czynnikow na efekt napromieniania i radioopornos¢ roslin. Stwierdzono
przy tym, jak ogromne znaczenie w badaniach radiobiologicznych ma
ujednolicenie $rodowiska. Nawet niewielka zmiana zawartosci wody
w nasionach i skladu gazowego atmosfery, moze bardzo istotnie wplynaé
na efekt wywolywany przez te samg dawke promieni. Nalezy wigc pod-
kresli¢, ze malg warto$¢ majg wyniki badan nad radioopornoscia, jesli
przed napromienieniem nie ujednolicono wilgotnos$ci nasion. Niedostat-
kiem tym odznacza sie niestety stosunkowo duza ilo§¢ doswiadczen.

Wykryto réwniez, ze radioopornos$é zalezy od wielu czynnikow bio-
logicznych, z ktorych do najwazniejszych naleza: stopien poliploidalnosci,
liczba chromosomoéw w genomie diploidalnym, objetos¢ jader komorko—
wych, liczba jader komoérkowych i inne.

Pomimo znacznego postepu nadal nie opracowano uniwersalnych me-
tod testowania napromienionych roslin. Do najstarszych i najlepiej opra-
cowanych -nalezy zaliczy¢ tzw. test chlorofilowy. Opisal go po raz pierw-
szy obszernie Gustafsson [4] w 1940 r. Od tego czasu klasyfikacje muta-
cji chlorofilowych znacznie rozszerzono i dostosowano do innych niz zbo-
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za gatunkow roslin, szczegélnie grochu, ktérego mutacje chlorofilowe opi-
sali bardzo dokladnie Lamprecht i Blixt [cyt. za 7].

Pomimo stosunkowo dokladnego opisania mutacji chlorofilowych wy-
stepujacych u jeczmienia, klasyfikacja Gustafssona nastrecza pewne tru-
dnosci. Ich przyczyna jest stosunkowo duza zmienno$é mutantéw pod
wplywem siedliska i mozliwosé blednej interpretacji oraz opisu mutan-
tow. Dlatego wszystkie mutacje chlorofilowe nalezy klasyfikowa¢ w mia-
re mozliwosci bardzo $cisle na podstawie oryginalnej nomenklatury Gus-
tafssona, zachowujac $cisle okreslone parametry siedliska, a szczegolnie
temperature. Okreslone bowiem typy mutacji w temperaturach podwyz-

szonych calkowicie zanikaja lub zmienia sie stopien ich ekspres;ji. ,
' Czestotliwo$¢ mutowania u roslin mozna badaé¢ za pomoca kilku me-
tod. U zb6z okresla si¢ ja przewaznie w drugim pokoleniu na podstawie
liczby mutantéw chlorofilowych, tj. siewek o zmienionym zabarwieniu
pierwszego liScia. Frekwencje mutacji wyraza sie w stosunku do 100 klo-
sow, 100 roslin lub 1000 siewek M,.

Czestos¢ mutowania bada si¢ rowniez za pomoca metod polegajacych
na analizie cech gospodarczo waznych. Moze to byé m. in. liczba roélin
odznaczajacych sie krotkim Zdzblem, zmieniona zawarto$cig biatka
w ziarnie, skladem aminokwasowym itp. Wymienione i inne cechy nie
sg jednak u zbdz tak uniwersalnym wskaznikiem zdolnosci do mutowa-
nia jak test chlorofilowy.

Za najlepsze kryterium czestotliwo§ci mutowania wszystkich ro$lin
nalezy uzna¢ liczbe aberracji chromosomowych w wierzcholkach wzrostu
korzeni. I tu jednak czyha na badaczy wiele trudnosci, z ktérych bardzo
wazna wyplywa ze zdolnosci do reperacji uszkodzen popromiennych.
Wskutek tego prawdziwg wielko$¢ zmian wywolywanych przez dana
dawke promieni mozna wykry¢ tylko w trakcie pierwszego podzialu mi-
totycznego, ktory u roslin napromienionych nastepuje zwykle pézniej niz
u wzorcowych. |

Zewnetrznym objawem uszkodzenia chromosoméw jest nieptodnosé
roslin, ktéra u zbdéz moze wynosi¢ nawet 100%. Zdaniem niektérych au-
torow- [Politzer, cyt. za 4], nieplodno$é¢ wywolana promieniami rentge-
nowskimi moze by¢ proporcjonalna do wielkosci dawki i liczby aberracii.
Wydaje sie wiec, ze szersze stosowanie tego kryterium moze znacznie
ulatwié ocene zdolnos$ci roslin do mutowania.

Mozliwo$é ukierunkowania procesu mutowania

Uzyskanie wielu odmian ro$lin uprawnych bylo moZliwe dzieki opra-
cowaniu. skutecznych metod wykrywania i selekcji mutantéw, ich krzy-
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zowania, rozmnazania itp. Do bardzo trudnych zagadnien nalezy mozli-
wosc kierowania mutagenezg. Wydaje sig, ze trudno$¢ ta wynika przede
wszystkim z réznej sklonnosci do mutowania poszczegélnych loci. Na
zJawisko to zwrocono uwage juz dawno, dopiero jednak po wykryciu me-
chanizmu mutowania i wplywu czynniko6w zewnetrznych na ten proces,
uzyskano mozliwo$é kierowania procesem mutagenezy. W poznaniu wy-
mienionego zjawiska odegraty bardzo wazng role tzw. mutageny chemicz-
ne, m. in. pochodne puryny i pirymidyny, kwas azotawy, hydroksyloami-
na, zwigzki alkilujgce, akrydyny i wiele innych. Uwaza sie dzi§, ze kie-
rowa¢ mozna rowniez zmiennosciag wywolywang promieniami jonizujg-
cymi. W tym celu nalezy napromienia¢ genotypy odznaczajgce sie
sklonno$cia do mutowania w pozgdanym kierunku i w okres§lony sposéb
modyfikowaé¢ czynniki siedliska, w tym przede wszystkim zawartos¢ wo-
dy 1 tlenu. Przyklady tego rodzaju zmiennosci kierunkowej podaje wielu
autorow, w tym m. in. Lundkvist [cyt. za 2], Chwostowa [6] i inni. Wy-
mieniona badaczka szwedzka wyjasnila, ze sposréod genéw eceriferum,
pod wplywem promieni wywolujgcych duzg gestosé jonizacji, mutuje naj-
czesciej locus i. Najmniej wybidérczo dzialaja promienie wyrédzniajgce sie
malg gestoscig jonizacji.

Spektrum indukowanych mutacji zalezy w duzym stopniu od geno-
typu. Zdaniem Jenkena [5], im bardziej podobne pod wzgledem genotypu
sg odmiany, tym podobniejsze uzyskuje sie spektrum mutacji. Genotyp
wplywa przy tym silniej na spektrum mutacji niz rodzaj stosowanego
mutagenu.

Istotny wplyw na spektrum mutacji wywierajag warunki uprawy na-
promienionych roslin. Wykazali to m. in. Batygin i Pitimirowa [1] w do-
Swiadczeniu nad wplywem warunkow uprawy na liczbe i spektrum mu-
tacji chlorofilowych u jeczmienia traktowanego czterema mutagenami.
Niezaleznie od rodzaju mutagenu, warunki uprawy w M; wplywaly na
liczbe mutacji w M,. RoSliny wyrosle na poletkach lepiej nawozonych
daly w M, mniej mutacji chlorofilowych niz pochodzace z poletek slabiej
nawozonych. Opisane zjawisko mozna zapewne wyjasni¢ intensywniej-
szym przebiegiem proces6w reperacji uszkodzen popromiennych u ros-
lin rosngcych w warunkach sprzyjajacych wegetacji. Warunki niesprzy-
jajace moga roéwniez powodowaé eliminacje roslin zawierajgcych najwie-
cej mutacji. Swiadczg o tym wyniki uzyskane w doswiadczeniu nad wply-
wem warunkéw uprawy polowej i szklarniowej na czestotliwosé poja-
wiania sie mutacji chlorofilowych w M, jeczmienia dwurzedowego odmia-
ny Browarny PZHR [8]. Warunki uprawy polowej przyczynialy sie¢ do
eliminacji roslin wyrdézniajacych sie najwieksza liczba mutacji. Wskutek
tego czesto$¢ mutacji chlorofilowych w wariancie doswiadczenia z upra-
wg w polu byla znacznie nizsza niz przy uprawie w szklarni. Te oraz in-
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ne wyniki badan dowodzs, ze czynniki siedliska bardzo silnie wplywaja
na efekt wywolywany przez mutageny.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze metoda mutacyjna umozliwia wywolanie
u ro$lin zmiennosci cech zwiekszajgcych plenno$¢, odpornosé na choroby
i szkodniki oraz na wyleganie. Wymienione cechy s uwarunkowane na
ogél poligenicznie, wskutek czego réwniez mutacje muszg mie¢ nature
kompleksows.

Za pomocg metody mutacyjnej mozna rowniez zmienia¢ cechy fizjo-
logiczne rosdlin, w tym dlugo$é okresu wegetacji, reakcje fotoperiodycz-
ng, reakcje na nawozenie itp.

Metoda mutacyjna umozliwia réwniez zmiane cech biochemicznych
ro$lin, a m. in. zawartosci tluszczu, cukréw, bialek, zmiane sktadu ami-
nokwasowego, zawartosci alkaloidow itp. U roslin rozmnazanych wege-
tatywnie za pomocg promieni jonizujgcych mozna uzyska¢ wartosciowe
mutacje somatyczne. Odnosi sie to tak do rozpowszechnionych gatunkow
drzew owocowych, jak roslin ozdobnych, traw i innych.

. 8 — Post. Nauk Roln. nr 4/77
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