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Selekcja samozgodnych genotypow
w diploidalnych populacjach wielonasiennych
buraka cukrowego

Selection of self-compatible genotypes in multigerm diploid populations
of sugar beet

Diploidalne jednonasienne odmiany buraka cukrowego sa heterozyjnymi mieszancami migdzy
komponentem meskosterylnym i diploidalnym wielonasiennym zapylaczem. W hodowli hetero-
zyjnych odmian warunkiem sukcesu sa warto$ciowe homozygotyczne linie rodzicielskie uzyskane
przez chdw wsobny i wykorzystywane do produkcji mieszancow 0 wysokiej wartosci uzytkowej oraz
wiernym plonowaniu w zréznicowanych warunkach glebowo-klimatycznych. Podjete badania sg
istotne, ze wzgledu na tendencje do uprawy diploidalnych odmian buraka cukrowego, ktére pod
wzgledem wartosci uzytkowych dorownuja odmianom triploidalnym. Selekcja roslin samozgodnych
pozwala na uzyskanie warto§ciowych linii homozygotycznych buraka. Samozapylenia i identyfikacje
roslin samozgodnych przeprowadzono W potomstwie roslin pochodzacych z populacji oraz ze
skrzyzowan parami wielonasiennych diploidalnych burakéw. W potomstwach pochodzacych
z populacji nasiona po samozapyleniu zawigzato od 2,0 do 25,0% roslin w generacji S1 i 26,7% ro$lin
w generacji Sz, a W potomstwach uzyskanych ze skrzyzowan parami ro$lin tego samego pochodzenia
od 2,6 do 66,7% ro$lin w generacji S1 iod 4,0 do 36,0% roslin w generacji S2. W generacji Si
stwierdzono znaczny odsetek (15,9%) nasion z wyksztatcona tylko owocnia. Wyselekcjonowano
rowniez potomstwa generacji Sz 0 zielonej barwie hipokotylu, ktére mozna wykorzysta¢ do oceny
stopnia przekrzyzowania roslin oraz kontroli czystosci linii.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, diploidy, linie samozgodne

Monogerm diploid sugar beet varieties are hybrids between CMS lines and multigerm diploid
pollinators. In creating sugar beet hybrids inbreeding is necessary to obtain suitable parental lines.
These lines should possess valuable agronomic traits associated with a high combining ability. The
investigations described in this paper are of great importance because of the recent tendency to produce
diploid varieties that are comparable to triploid ones. The aim of the work was to select highly
selfcompatible plants originated from a population as well as from pair crosses of diploid plants. In
progenies coming from the population seed setting after self-pollination ranged from 2% to 25% in Sz
generation, while in Sz generation it was 26.7%. In progenies originated from pair-crossed plants of the
same origin seed setting of S1 generation varied in the range 2.6% to 66.7%, and from 4 to 36% in Sa.
In S1 a high proportion of seeds (15.9%) with only well developed pericarp was noted. Moreover,
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progenies of Sz generation showing a green-coloured hypocotyl were selected. These can be used for
evaluating a crossing level and identifying selected lines.

Key words: diploids, self-compatible lines, sugar beet
WSTEP

Diploidalne jednonasienne odmiany buraka cukrowego sg heterozyjnymi mieszancami
miedzy komponentem meskosterylnym i diploidalnym wielonasiennym zapylaczem.
W hodowli heterozyjnych odmian warunkiem sukcesu sa homozygotyczne linie rodziciel-
skie uzyskane przez chow wsobny i wykorzystywane do produkcji mieszancow 0 wysokiej
wartos$ci uzytkowej oraz wiernym plonowaniu W zréznicowanych warunkach glebowo-
klimatycznych.

Selekcja ro$lin samozgodnych pozwala na uzyskanie warto§ciowych linii homo-
zygotycznych buraka. Podjete badania sg istotne, ze wzgledu na tendencje do uprawy
diploidalnych odmian buraka cukrowego, ktore pod wzgledem wartosci uzytkowych
dorownujg odmianom triploidalnym (Bober, 1997; Burba i Jansen, 2000; COBORU,
2004). Badania Jassema i Sadowskiego (1995) i Stomy (2002) wskazujg na mozliwos¢
produkcji diploidalnego materialu siewnego buraka 0 dobrych parametrach jakosciowych
w potudniowo-zachodnich i zachodnich rejonach kraju oraz w rejonie Elblaga.

MATERIAL | METODY

W celu otrzymania ustabilizowanych homozygotycznych zapylaczy niezbedne jest
wyodrebnienie diploidalnych genotypow buraka o wysokim stopniu samozgodnosci.
Testowanie na samozgodno$¢ przeprowadzono W potomstwie wielonasiennych diploidal-
nych burakéw pochodzacych z populacji, ktore oznaczono symbolem DL i ze skrzyzowan
parami oznaczonych jako ZN. Materialy te byly wczesniej selekcjonowane na wysoka
zawarto$¢ cukru oraz dobre plonowanie. Identyfikacje samozgodnych roslin i ocene
stopnia samozgodno$ci prowadzono przez dwie generacje na podstawie zawigzywania
nasion po wymuszonym zapyleniu w izolatorach.

Do badan wykorzystano réwniez opracowang metode¢ polegajaca na obserwacji
w mikroskopie fluorescencyjnym wzrostu tagiewek pytkowych na znamieniu i w szyjce
stupka po samozapyleniu w kontrolowanych warunkach. Metoda ta pozwala okresli¢ na
poczatku Kkwitnienia samozgodne genotypy i wskaza¢ rosliny do izolowania (Szota
i Skibowska, 2002).

Nasiona generacji Si zabrane z ro$lin izolowanych wysiano punktowo do skrzynek
w szklarni pod koniec wrzesnia. Obliczono liczbe uzyskanych siewek generacji S;
a nastgpnie W selekcjonowanym materiale na podstawie zabarwienia hipokotylu okreslono
procent ro$lin homozygotycznych i heterozygotycznych pod wzgledem tej cechy. Po
samozapyleniu w niektorych potomstwach generacji Si obok roslin heterozygotycznych
0 rézowym zabarwieniu hipokotylu (Rr) wystapity rowniez rosliny homozygotyczne
o0 zielonym (rr) i karminowym (RR) zabarwieniu hipokotylu.
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Zjarowizowane sadzonki generacji S: wysadzono w pole i po przeprowadzeniu oceny
cech fenotypowych ponownie zaizolowano w celu otrzymania pokolenia S,. Nasiona
potomstwa generacji S; wysiano w polu dla uzyskania korzeni i indywidualnej oceny ich
cech morfologicznych oraz okreslenia plonu i zawartosci cukru. Najlepsze potomstwa
zostang wybrane do skrzyzowan z linig CMS dla zbadania zdolnosci kombinacyjne;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Selekcja prowadzona na zréznicowanym pod wzgledem stopnia samozgodnosci
materiale wskazuje na mozliwo$¢ wyboru roslin w wysokim stopniu samozgodnych.
Ogotem testowano na samozgodnosé¢ 688 rolin W tym 65 roslin przy zastosowaniu metody
fluorescencyjne;j.

W potomstwie roslin pochodzacych z populacji zaizolowano pedy 325 roslin, a nasiona
W liczbie od 5 do 443 sztuk zawigzato 11 roslin. Najwiecej roslin w wyniku samozapylenia
otrzymano w populacji DL 5/g. W uzyskanych potomstwach generacji Si iS; nie
stwierdzono roslin homozygotycznych 0 zielonej barwie hipokotylu (rr), tylko w jednym
potomstwie wsobnym pochodzgcym z DL 5/o wystapity rosliny o karminowej (RR)
barwie hipokotylu w 3,4%. W kolejnych generacjach wsobnych tej populacji odsetek roslin
zawigzujacych nasiona byt zblizony i wynosit odpowiednio 25% w generacji Si1 126,7%
w S; (tab. 1).

Tabela 1
Ocena stopnia samozgodnoS$ci potomstw generacji S1 i Sz zapylaczy buraka cukrowego pochodzacych
z populacji
Evaluation of self-compatibility in of sugar beet S1 and Sz generations of pollinators originated from
a population
Materiat Liczba zaizolowanych ro$lin Rosliny wigzace nasiona (%)
. Number of isolated plants Per-cent of seed setting plants
Material
S | Sy St | Se
DL /g0 120 — 0,0 —
DL 2/gg 80 — 3,7 —
DL 3/go 101 — 2,0 —
DL 5/qo 24 15 25,0 26,7
Ogotem
Total 325 5 — —

Po zaizolowaniu pedoéw kwiatowych 363 roslin pochodzgcych ze skrzyzowan burakow
parami nasiona w liczbie od 5 do 276 sztuk zawigzaty 93 rosliny. W tych materiatach
odsetek roslin generacji S; wiazacych nasiona z poszczegdlnych skrzyzowan parami
wynosit od 2,6% (ZN 39/00) do 66,7% (ZN 29/01), (tab. 2). Tylko z krzyzoéwki ZN 25/01 nie
otrzymano nasion po zaizolowaniu 21 roslin. Na podstawie analizy nasion potomstw
generacji S1 pochodzacych ze skrzyzowan parami ZN 36/00, ZN 9/01, ZN 11/01, ZN 13/,
ZN 29/01 i ZN 32/o1 stwierdzono kiebki prawidlowo wyksztatcone oraz kigbki z rozwinigta
tylko owocnig.

W potomstwach (Sz) roslin pochodzacych ze skrzyzowan parami wystapity rosliny
heterozygotyczne (Rr) oraz homozygotyczne o zielonej (rr) ikarminowej barwie
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hipokotylu (RR). Procentowy udziat roslin homozygotycznych i heterozygotycznych pod
wzglgdem barwy hipokotylu ulosowo wybranych pigciu potomstw generacji S,
pochodzacych z trzech krzyzoéwek parami przedstawiono na rysunku 1. Znaczne zrdzni-
cowanie potomstw pod wzglgdem selekcjonowanej cechy umozliwia wybdr genotypow
generacji S, o zielonej i karminowej barwie hipokotylu.

Tabela 2
Ocena stopnia samozgodnoS$ci potomstw generacji S1 i Sz zapylaczy buraka cukrowego pochodzacych
ze skrzyzowan parami
Evaluation of self-compatibility in sugar beet S: and Sz generations of pollinators originated from pair

Crosses
Materiat Liczba zaizolowanych roslin Rosliny wigzace nasiona (%)
i Number of isolated plants Per-cent of seed setting plants
Material
S | Sz S; | S,
ZN4/y 24 85 20,8 223
ZN30/oo 25 12 16,0 16,7
ZN31/go 26 25 34,6 36,0
ZN36/0o 24 27 50,0 11,1
ZN38/o 24 22 472 45
ZN39/go 27 66 2,6 6.1
ZN4/o 23 — 39,1 _
ZN9/oy 17 30 11,8 6,7
ZN10/o 18 24 27,7 29,2
ZN11l/y 17 20 11,8 5,0
ZN13/y 21 25 19,0 4,0
ZN15/p; 13 _ 23,1 o
ZN18/y, 17 23 235 26,1
ZN21/oy 11 _ 18,2 _
ZN25/p; 21 _ 0,0 .
ZN29/p 21 65 66,7 15,4
ZN32/y 22 6 18,2 16,7
ZN33/y 20 25 30,0 36,0
Ogotem
Total 363 455 — —

W wyniku chowu wsobnego i selekcji mozna uzyska¢ ustabilizowane linie buraka
0 korzystnych cechach oraz wyodrebni¢ linie homozygotyczne pod wzgledem barwy
hipokotylu (zielonej rr i karminowej RR). Barwa hipokotylu buraka jest wykorzystywana
jako pomocnicze kryterium przy ocenie stopnia przekrzyzowania roslin oraz kontroli
czystosci linii. Z barwa hipokotylu sg skorelowane niektore korzystne cechy gospodarcze
jak plon i zawarto$¢ cukru oraz cechy fizjologiczne, co moze by¢ wykorzystane w hodowli
(Szota, 1968).

Uzyskanie wartosciowych homozygotycznych diploidalnych linii wykorzystywanych
jako zapylacze do syntezy odmian jest wazne, ze wzgledu na coraz wigkszy udzial
diploidalnych odmian zgtaszanych do badan COBORU i rejestracji (COBORU, 2004). Na
korzy$¢ odmian diploidalnych, dorownujagcym odmianom triploidalnym przemawia
rowniez mozliwos¢ ich reprodukcji w polskich warunkach klimatycznych (Jassem
i Sadowski, 1995; Stoma, 2002). Produkcja nasion w kraju jest tansza niz w Europie
Potudniowej oraz nie ma zagrozenia tworzenia burakochwastdw w wyniku krzyzowania
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z dzikim podgatunkiem Beta maritima L. Ponadto diploidalne zapylacze nie wykazuja
zaburzen W mejozie charakterystycznych dla tetraploidow. Brak stabilizacji cyto-
genetycznej tetraploidéw powoduje tworzenie w mieszancach triploidalnych aneuploidow
0 obnizonym plonie korzeni i nizszej zawartosci cukru, oraz niejednorodnym ksztalcie
korzenia utrudniajacym mechaniczny sprzet (Bosemark, 1966; 1993; Szota, 1977).
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Rys. 1. Procent roslin homozygotycznych i heterozygotycznych pod wzgledem zabarwienia hipokotylu
w diploidalnych zapylaczach generacji Sz
Fig. 1. Percentage of homozygous and heterozygous plants as related to hypocotyl colour in diploid
pollinators Si generation

Inng metoda uzyskiwania homozygotycznych linii buraka cukrowego jest indukcja
gynogenezy in vitro u réznych form buraka, roslin ptodnych, roslin 0 genotypie linii O jak
réwniez meskosterylnych (Goska, 1997; Svirshchevskaya i Dolezel, 2000). Metoda ta
umozliwia otrzymanie haploidow ipo podwojeniu chromosoméw homozygotycznych
diploidéw w ciggu jednego pokolenia. Stabe zawigzywanie nasion 0 niskiej zdolno$ci
kietkowania ogranicza W znacznym stopniu wykorzystanie podwojonych haploidéw dla
uzyskania linii  homozygotycznych. Powyzsza metode zastosowano rowniez dla
otrzymania dihaploidéw z tetraploidalnych form buraka cukrowego wykorzystywanych
jako komponent ojcowski w odmianach heterozyjnych (Svirshchevskaya, 2001; Goska
iin., 2003).

O przydatnosci dihaploidalnych linii jako zapylaczy w hodowli diploidalnych odmian
heterozyjnych buraka cukrowego decyduje ich wartos¢ uzytkowa i zdolno$¢ kombina-
cyjna.

WNIOSKI

W materiatach wielonasiennych diploidalnych burakéw cukrowych zidentyfikowano
rosliny samozgodne, zawigzujace nasiona po wymuszonym samozapyleniu.
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— W potomstwach pochodzacych z populacji nasiona po samozapyleniu zawigzato od
2,0% do 25,0% ro$lin generacji S1 i 26,7% roslin generacji S».

— W potomstwach uzyskanych ze skrzyzowan parami roslin tego samego pochodzenia
nasiona po samozapyleniu zawigzato od 2,6 do 66,7% ro$lin generacji Sy i od 4,0 do
36,0% roslin generacji So. W generacji S: stwierdzono znaczny odsetek (15,9%) nasion
z wyksztalcong jedynie owocnig.

— Wyselekcjonowane w generacji S, potomstwa 0 zielonej barwie hipokotylu, moga by¢
wykorzystane w hodowli buraka dla oceny stopnia przekrzyzowania roslin oraz kontroli
czystosci linii.
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