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OCENA  PLOIDALNO�CI  MUTANTÓW  CHRYZANTEMY 
WIELKOKWIATOWEJ (Dendranthema grandiflora Tzvelev)  
UZYSKANYCH  W  WYNIKU  MUTAGENEZY  
INDUKOWANEJ  IN VITRO  I  IN  VIVO   
PROMIENIOWANIEM  JONIZUJ�CYM 

Justyna Lema-Rumi�ska, Małgorzata Zalewska 

Streszczenie: Badano liczb� chromosomów w komórkach merystemów wierzchołkowych 
korzeni trzech odmian wyj�ciowych chryzantemy wielkokwiatowej (Dendranthema gran-
diflora Tzvelev) i odmian pochodnych, otrzymanych w wyniku radiomutacji. Wykazano, 
�e tylko jedna odmiana mutacyjna – ‘Bronze Wonder’ miała inn� liczb� chromosomów ni� 
odmiana wyj�ciowa ‘Lilac Wonder’. 

Słowa kluczowe: Dendranthema grandiflora, mutanty, chromosomy  

WST�P 

Jedn� z metod otrzymywania nowych odmian ro�lin uprawnych, rolniczych i ogrod-
niczych, jest hodowla mutacyjna [Broertjes i in. 1976]. Polega ona na wywołaniu muta-
cji, czyli niekontrolowanej zmiany w materiale genetycznym ro�liny poddanej działaniu 
dowolnego mutagenu. W wyniku zastosowania promieniowania jonizuj�cego powstały 
analizowane tu mutanty chryzantemy wielkokwiatowej (Dendranthema grandiflora 
Tzvelev) z grup Lady, Nero i Wonder [Jerzy i in. 1993, Zalewska 1995, Jerzy i Zalew-
ska 1997], które ró�ni� si� nie tylko barw� kwiatostanu, ale i kształtem kwiatów j�zycz-
kowatych, a nawet pokrojem całej ro�liny. Uzyskanie licznych radiomutantów tworz�-
cych grupy odmian o wspólnym rodowodzie było inspiracj� do podj�cia dalszych, bar-
dziej wnikliwych bada� nad nimi. 

Celem niniejszej pracy była ocena ploidalno�ci mutantów z grup Lady, Nero i Won-
der i odmian wyj�ciowych. Badano, jakie zmiany zaszły w liczbie chromosomów.  
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MATERIAŁ I METODY  

Materiałem badawczym były odmiany wyj�ciowe – macierzyste chryzantemy wielko-
kwiatowej (Dendranthema grandiflora Tzvelev) oraz ich mutanty – odmiany pochodne 
(tab. 1). Badane mutanty tworzyły trzy grupy odmian: grup� Lady otrzyman� z odmiany 
‘Richmond’, do której nale�ały – ‘Lady Amber’, ‘Lady Apricot’, ‘Lady Bronze’, ‘Lady 
Orange’, ‘Lady Pink’, ‘Lady Rosy’, ‘Lady Salmon’, ‘Lady White’, ‘Lady Vitroflora’ 
oraz ‘Lady Yellow’. Drug� grup� stanowiły – odmiana wyj�ciowa ‘Red Nero’ oraz jej 
mutant – ‘Mini Nero’, za� trzeci� grup� tworzyły dwa mutanty – ‘Bronze Wonder’ 
i ‘Red Wonder’ otrzymane z odmiany wyj�ciowej ‘Lilac Wonder’. Grupa Lady 
i Wonder nale�� do odmian standardowych, za� Nero do gał�zkowych. Mutant ‘Mini 
Nero’ w odró�nieniu od  odmiany  silnie  rosn�cej, z której  powstał – ‘Red Nero’ –  jest 

Tabela 1. Charakterystyka kwiatostanu odmian wyj�ciowych i mutantów oraz sposób ich powstania 
Table 1. Characteristic of inflorescence of original cultivar and mutants and the way of their 

formation 

Kwiatostan 
Inflorescence 

Odmiana 
wyj�ciowa* 

Mutant 
Original  
cultivar* 
Mutant 

barwa  
colour 

wielko��  
size 

typ  
type 

Metoda 
indukowa-
nia mutacji 

Method 
induction 

of mutation 

Rodzaj 
promie-

niowania 
Kind of 
irradia-

tion 

Dawka 
napromie- 

nienia 
Irradia-

tion dose 
Gy 

‘Richmond’* purpuroworó�owa �redniokwiatowy pełny, półkulisty - - - 
‘Lady Amber’ złocistobr�zowa �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro X 15 
‘Lady Apricot’ buraczkowozłota �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro gamma 15 
‘Lady Bronze’ czerwonobr�zowa �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro X 15 

‘Lady Orange’ pomara�czowo-
czerwona �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro X 15 

‘Lady Pink’ ró�owa �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro X 15 
‘Lady Rosy’ kremoworó�owa �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro X 15 
‘Lady Salmon’ łososiowa �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro X 15 

‘Lady White’ 
biała,  

z �ółtozielonym 
�rodkiem 

�redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro gamma 15 

‘Lady Vitroflora’ wrzosoworó�owa �redniokwiatowy pełny, półkulisty, 
igiełkowy in vitro gamma 15 

‘Lady Yellow’ �ółta �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro gamma 15 

‘Red Nero’* 

ciemnoczerwona, 
z �ółtym oczkiem 

kwiatów  
rurkowatych 

drobnokwiatowy półpełny - - - 

‘Mini Nero’ 

pomara�czowo-
czerwona,  

z �ółtym oczkiem 
kwiatów  

rurkowatych 

drobnokwiatowy półpełny in vivo X 25 

‘Lilac Wonder’* fioletoworó�owa �redniokwiatowy pełny, półkulisty - - - 
‘Bronze Wonder’ czerwonobr�zowa �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro gamma 15 
‘Red Wonder’ czerwona �redniokwiatowy pełny, półkulisty in vitro gamma 15 
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odmian� doniczkow�. Wszystkie wy�ej wymienione mutanty zostały otrzymane 
w latach 1988-1992 w wyniku działania promieniowania X lub gamma na eksplantaty 
li�ciowe odmian wyj�ciowych in vitro lub sadzonki in vivo. 

Liczb� chromosomów ustalono w wierzchołkach wzrostu korzeni. Z ro�lin matecz-
nych rosn�cych w szklarni 3 kwietnia 2001 pobrano po 10 sadzonek p�dowych 
i umieszczono je w podło�u torfowym w paletach wielodoniczkowych w celu ukorze-
nienia. Z ka�dej odmiany w dniach od 19 do 30 kwietnia 2001 roku w godzinach od 
9.00 do 10.00 pobrano po 100 wierzchołków wzrostu o długo�ci 5 mm. Umieszczono je 
w probówkach w wodzie destylowanej w chłodni na 24 godziny w temperaturze od 0 do 
+1°C. Nast�pnie przeniesiono materiał do utrwalacza, który stanowił płyn Carnoya 
(etanol absolutny/kwas octowy lodowaty – 3:1 v/v). Utrwalano materiał przez 48 go-
dzin w temperaturze pokojowej. Po tym czasie wierzchołki wzrostu przenoszono do 
70% etanolu, w którym przechowywano je do czasu wykonania analizy. 

Przed barwieniem macerowano tkanki 0,1 N HCl, ogrzewaj�c probówki na ła�ni 
wodnej w temperaturze 60°C przez 7 minut. Nast�pnie płukano je przez 45 minut 
w wodzie destylowanej. Wierzchołki wzrostu korzeni barwiono metod� aceto-
karminow� [Gerlach 1972] w probówkach, ogrzewaj�c je w acetokarminie na ła�ni 
wodnej w temperaturze 60°C przez 45 minut. Po osuszeniu przenoszono korzenie na 
szkiełko podstawowe, odcinano wierzchołek wzrostu (1–1,5 mm) i wykonano preparaty 
rozgniotowe w karminie. Przygotowano po 50 preparatów z ka�dej odmiany. 

Liczb� chromosomów w metafazie ustalano pod mikroskopem typu Jenamed-2 przy 
powi�kszeniu 1000 razy. Fotografie wykonano z zastosowaniem przystawki automa-
tycznej do mikrofotografii mf-AKS 24×36 Automatic-2. Analizowano szczegółowo po 
10 płytek metafazowych dla ka�dej odmiany reprezentuj�cych ró�ne korzenie. 

WYNIKI 

Wyniki ustalania liczby chromosomów w komórkach merystematycznych wierz-
chołków wzrostu korzeni u badanych chryzantem przedstawiono w tabeli 2.  

Grupa Lady wraz z odmian� wyj�ciow� ‘Richmond’ miały 2n = 54 chromosomy. 
Liczba chromosomów u mutantów Lady nie uległa zatem zmianie w wyniku działania 
promieniowania jonizuj�cego. 

W grupie Nero zarówno odmiana wyj�ciowa, jak i jej mutant posiadały 2n = 45 
chromosomów. U jednego z mutantów grupy Wonder stwierdzono zwi�kszenie liczby 
chromosomów o dziewi��, tj. do 54. Odmiana wyj�ciowa ‘Lilac Wonder’ i druga od-
miana ‘Red Wonder’ posiadały 45 chromosomów (rys. 1, 2).  

DYSKUSJA 

Liczba chromosomów u chryzantem jest ró�na dla poszczególnych gatunków i waha 
si� od 2n = 36 do 2n = 72, a nawet 2n = 198, jak u Chrysanthemum lacustre [Dowrick 
1953]. U wi�kszo�ci gatunków uprawnych wyst�puj� jednak 54 chromosomy [Nazeer 
i Khoshoo 1983].  
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Tabela 2. Liczba chromosomów odmian wyj�ciowych i mutantów 
Table 2. Number of chromosomes of original cultivars and mutants 

Odmiana wyj�ciowa* 
Mutant 

Original cultivar* 
Mutant 

Liczba chromosomów 
Number of chromosomes 

2n 

‘Richmond’* 54 
‘Lady Amber’ 54 
‘Lady Apricot’ 54 
‘Lady Bronze’ 54 
‘Lady Orange’ 54 
‘Lady Pink’ 54 
‘Lady Rosy’ 54 
‘Lady Salmon’ 54 
‘Lady White’ 54 
‘Lady Vitroflora’ 54 
‘Lady Yellow’ 54 
‘Red Nero’* 45 
‘Mini Nero’ 45 
‘Lilac Wonder’* 45 
‘Bronze Wonder’ 54 
‘Red Wonder’ 45 

 

     
 

Rys. 1. Chromosomy u odmiany wyj-
�ciowej ‘Lilac Wonder’ (2n = 45) 
Fig. 1. Chromosomes in original cultivar 
‘Lilac Wonder’ (2n = 45)  

Rys. 2. Chromosomy u  mutanta ‘Bron-
ze Wonder’ (2n = 54) 
Fig. 2. Chromosomes in mutant ‘Bronze 
Wonder’ (2n = 54) 

 
U badanych chryzantem z trzech grup odmianowych – ‘Lady’, ‘Nero’ i ‘Wonder’ 

stwierdzono 45 lub 54 chromosomy. Tylko u mutanta ‘Bronze Wonder’ nast�piło 
zwi�kszenie liczby chromosomów o dziewi�� w wyniku działania promieniowania 
jonizuj�cego. Zwi�kszenie liczby chromosomów nie wi�zało si� ze zwi�kszeniem �red-
nicy kwiatostanu czy zmian� pokroju ro�liny, lecz tylko ze zmian� barwy kwiatów 
j�zyczkowatych [Jerzy i Zalewska 1997]. To potwierdza hipotez� Nazeer i Khoshoo 
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[1983], �e liczba chromosomów nie zawsze jest skorelowana z wielko�ci� kwiatostanu, 
poniewa� 2n = 54 jest typow� liczb� chromosomów zarówno dla odmian o małych, jak 
i du�ych kwiatostanach.  

Spo�ród ro�lin zregenerowanych z napromienionych tkanek wyselekcjonowano 
osobniki o zmienionej barwie kwiatostanów, a w przypadku ‘Mini Nero’, gdzie dawka 
była najwy�sza, tak�e o zmienionym pokroju. Chocia� na podstawie tak szczupłego 
materiału trudno dyskutowa� o kierunku zmian wywołanych przez zastosowane muta-
geny, to mo�na powiedzie�, �e zastosowany rodzaj promieniowania jonizuj�cego oraz 
wysoko�� dawki nie miały wpływu na zmian� liczby chromosomów u badanych mutan-
tów. Według Ichikawy i in. [1970], wi�ksze zmiany w liczbie chromosomów powstaj� 
po działaniu wy�szymi dawkami promieniowania gamma. Badania przeprowadzone 
przez Datt� i Gupt� [1981] oraz Datt� i Banerji [1990] sugeruj�, �e promieniowanie 
jonizuj�ce najcz��ciej nie powoduje zmian w liczbie chromosomów u powstałych t� 
drog� mutantów. Autorzy ci obserwowali jednak liczne aberracje chromosomowe pod-
czas podziałów mitotycznych w wierzchołkach wzrostu korzeni, takie jak: fragmenty 
chromosomów, wcze�niejsze lub pó�niejsze oddzielanie si� chromosomów, powstawa-
nie tzw. mostków anafazowych i inne. Podobne zmiany obserwowali Datta K. i Datta S. 
[1998] u mutantów chryzantem powstałych w wyniku działania kolchicyn�. Jednak 
Ichikawa i in. [1970] donosz�, �e u sztucznie indukowanych mutantów dwóch odmian 
chryzantem ‘Yellow Deleware’ i ‘Deleware’ nast�piły zmiany w liczbie chromosomów 
w stosunku do odmian wyj�ciowych. Autorzy ci zanotowali zarówno ubytek, jak i po-
jawienie si� dodatkowych chromosomów. 

Badania przeprowadzone przez Jerzego i Zalewsk� [1997] dotycz�ce separacji chi-
mer grupy odmian Wonder dowodz�, �e wła�nie odmiana ‘Bronze Wonder’ składa si� 
z tkanek jednorodnych genetycznie. Drugi mutant – ‘Red Wonder’ jest natomiast chi-
mer� peryklinaln� ze zmienion� tylko warstw� L1. Zmiana liczby chromosomów 
u mutanta ‘Bronze Wonder’ potwierdza zatem wyst�pienie mutacji obejmuj�cej 
wszystkie warstwy – L1, L2 i L3, gdy� analiza liczby chromosomów była przeprowa-
dzona w wierzchołkach wzrostu korzeni zbudowanych z warstwy L3. Mo�na przypusz-
cza�, �e w tym przypadku zmiana barwy mogła by� zwi�zana ze zwi�kszeniem liczby 
chromosomów. Z kolei odmiana ‘Lady Vitroflora’ z grupy Lady, u której obserwowano 
zmian� kształtu kwiatów j�zyczkowatych, mo�e by� przykładem braku korelacji zmian 
mutacyjnych z liczb� chromosomów. 

Shibata i in. [1998] badali poszczególne warstwy pod wzgl�dem liczby chromoso-
mów. Dowodz� oni, �e wiele odmian chryzantem ró�ni si� pod wzgl�dem liczby chro-
mosomów w poszczególnych warstwach, przy czym najcz��ciej dochodzi do utraty 
jednego lub pojawienia si� dodatkowego chromosomu. Małuszy�ska [2001] uwa�a, �e 
zjawisko takie jest powszechne w�ród ro�lin i mo�e by� wynikiem endoreduplikacji, 
endomitoz, fuzji komórek lub zahamowania cytokinezy. W wyniku tych procesów po-
wstaj� organizmy składaj�ce si� z ró�nych genetycznie tkanek – chimery. 

Z przeprowadzonych bada� wynika, �e promieniowanie jonizuj�ce najcz��ciej nie 
powoduje u chryzantem zmian ploidalno�ci, które nie musz� by� równie� skorelowane 
z mutacj� barwy lub kształtu kwiatów j�zyczkowatych oraz pokroju całej ro�liny. 
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EVALUATION OF PLOIDY IN CHRYSANTHEMUM MUTANTS  
(Dendranthema grandiflora Tzvelev) OBTAINED IN MUTAGENESIS  
INDUCED IN VITRO AND IN VIVO BY IONIZING RADIATION 

Abstract: The present research investigated the number of chromosomes in the cells of api-
cal meristems of roots for three original Dendranthema grandiflora Tzvelev cultivars and 
the derivative cultivars obtained due to radiomutation. It was shown that only in one muta-
tion cultivar, ‘Bronze Wonder’, the number of chromosomes differed from that of the origi-
nal cultivar, ‘Lilac Wonder’.  
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