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Zmienno$¢ dwu- I szesciorzedowych linii DH
jeczmienia jarego pod wzgledem cech struktury
plonu

The variability of two- and six-rowed DH lines of spring barley for yield structure
parameters

Obiektem badan byly dwu- i sze$ciorzedowe linie DH jeczmienia jarego uzyskane w metodzie
bulbosowej z mieszancow pokolenia F2 z wykorzystaniem traktowania ziarniakow §wiattem lasera
i chemomutagenu — MNU. Linie DH bez powyzszych traktowan stanowily kombinacj¢ kontrolng.
Analiza struktury plonu uzyskanych linii z do§wiadczen polowych przeprowadzonych w trzech kolej-
nych latach wskazuje na szerszy zakres warto$ci skrajnych, wyzszy wspotczynnik zmiennosci oraz
istotnie wyzsza wariancj¢ w grupie linii DH z traktowaniem niz bez. Wskazuje to na wigksza
zmienno$¢ genetyczng badanych cech dla linii DH uzyskanych z traktowan mutagennych i swiattem
lasera oraz wystapienie dodatkowej zmiennosci, ktorej zrodtem byt zastosowany mutagen.

Stowa kluczowe: chemomutagen, jeczmien jary, laser, linie DH, struktura plonu, zmienno$é¢
genetyczna

The object for the performed studies constituted two- and six- rowed DH lines of barley obtained
from F2 progeny with the use of Hordeum bulbosum method. Before haploid productions the grains
were treated with laser light and chemomutagen — MNU. The lines obtained without treatment
constituted the control combination. The analysis of yield structure parameters from three years field
trails indicated that extreme values, coefficient of variability and variance were higher for the DH lines
derivated from the mutagenic treatment. It indicates on broader genetic variability of traits in DH lines
with the treatment and appearance of additional variability as result of chemomutagen activity.

Key words: chemomutagen, DH lines, genetic variability, laser, spring barley, yield structure
WSTEP

W wyniku krzyZzowania niektorych gatunkdéw w rozwijajagcym si¢ zarodku nastepuje
eliminacja chromosomow jednej z form rodzicielskich. Szczegdlnie interesujgce sa te
kombinacje, w ktorych eliminacja chromosomOw jednej z form jest catkowita, poniewaz
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daje to mozliwos¢ uzyskania form haploidalnych tego gatunku, ktorego chromosomy nie
sg eliminowane (Surma, 1997).

Prowadzac prace hodowlane szczegdlne znaczenie maja te kombinacje krzyzowan
Hordeum bulbosum z innymi gatunkami, gdzie dochodzi do eliminacji gatunku dzikiego.
Krzyzowanie H. vulgare z H. bulbosum umozliwito uzyskanie stosunkowo wysokiej
czestotliwo$ci wystepowania haploidow jeczmienia (Kasha i Kao, 1970), co z powo-
dzeniem wykorzystuje si¢ do dzisiaj w praktyce do uzyskiwania dihaploidalnych linii
jeczmienia.

Jednym z najcze$ciej wykorzystywanych materiatow wyjsciowych do uzyskiwania linii
DH w metodzie bulbosowej sg mieszance jeczmienia, gldwnie zuwagi na fakt, ze
w krotkim czasie z dowolnej formy heterozygotycznej uzyskiwa¢ mozna formg catkowicie
homozygotyczng. Oprocz utrwalenia efektu rekombinacji w systemie DH, interesujace jest
wlacznie w proces haploidyzacji zmiennosci mutacyjnej. Coraz czgéciej do generowania
zmienno$ci  genetycznej wsystemie DH stosuje si¢ traktowania mutagenne
z wykorzystaniem roznych zrodet promieniowania lub chemomutagenéw (Chen, 1986;
Beversdorf i Kott, 1987; Zapata i Aldemita, 1989; Swanson i in., 1989; Umba Di-Umba
iin., 1991; Laib i in., 1996).

Donorem mutacji mogg by¢ naswietlane promieniami gamma pylniki i mikrospory
(Szarejko iin., 1991; Laib iin., 1996). Jako bardzo efektywnego donora mutacji w tej
metodzie wykorzystywa¢ mozna réwniez rosliny M1, gdzie mutagennemu traktowaniu
poddaje si¢ ziarniaki (Umba Di-Umba i in., 1991). W zastosowanej przez nas metodzie
bulbosowej donorem mutacji byly rosliny pokolenia Mi. Koncepcja dodatkowego
naswietlania ziarniakéw $wiattem lasera miata na celu zwigkszenie liczby osadzanych
ziarniakow po krzyzowaniu z H. bulbosum oraz wzrost liczby uzyskiwanych haploidow.
Obecnie biostymulujace wiasciwosci lasera z powodzeniem wykorzystuje si¢ do przed-
siewnego traktowania nasion (Podlesny, 1997; Drozd i in., 1999) oraz w kulturach in vitro
(Rybinski, 1998; Rybinski i in., 2001).

Z uwagi na fakt, ze materialem wyjsciowym do traktowania mutagenem byty mieszance
jeczmienia pokolenia Fp mozna oczekiwaé, ze u uzyskanych linii DH zmiennosci
rekombinacyjnej towarzyszy¢ moze zmienno$¢ mutacyjna. Celem badan byto okreslenie
zmiennos$ci genetycznej cech struktury plonu ulinii DH uzyskanych z traktowan
mutagenem w poréwnaniu z liniami otrzymanymi bez wykorzystania mutagenu.

MATERIAL I METODY

Materiat wyjsciowy do uzyskanych linii DH jeczmienia stanowily mieszance F»
otrzymane z krzyzowania dwurzedowej odmiany Maresi z odmiang szeSciorzedowa
Klimek. Nasiona mieszancow przed krzyzowaniem z Hordeum bulbosum traktowano
biostymulujacg dawkg $wiatla lasera helowo-neonowego oraz mutagenem N-nitroso-N-
metylomocznikiem (MNU) w stezeniu 0,9 mM przez 3 godziny. Uzyskane niedojrzate
zarodki hodowano dalej w kulturze in vitro az do uzyskania roslin haploidalnych. Linie DH
pochodzace z kombinacji bez traktowania stanowily formg¢ kontrolna.
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Po rozmnozeniu uzyskanych dwu- i szeSciorzedowych linii DH, w roku 1998 wysie-
wano je w doswiadczeniu polowym zatozonym metodg blokow losowanych w trzech
powtorzeniach. Doswiadczenia kontynuowano w dwu kolejnych latach. Analizowano
wysoko$¢ roslin oraz cechy struktury plonu w odniesieniu do dlugosci ktosa, liczby i masy
ziaren w klosie oraz masy 1000 ziaren. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie dla
kazdego roku badan itacznie za okres trzech kolejnych lata okreslajgc $rednie, wartosci
skrajne oraz wartosci wspotczynnika zmiennosci. Porownanie migdzy grupami linii DH
dwu- i szesciorzgdowych oraz liniami a formami rodzicielskimi prowadzono poprzez
oceng i testowanie kontrastow (Calinski i Kaczmarek, 1973).

WYNIKI

Warto$ci $rednie, wartosci skrajne oraz wielkos¢ wspotczynnika zmiennosci podano
w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka statystyczna dwu- i szesciorzedowych linii DH jeczmienia jarego
Statistical characteristics of two- and six- rowed barley DH lines
Linie Srednia Wartosci skrajne Wspélc_zynnik zmic_:nr}oéci
DH Mean Extreme values Coefficient of variation
Lines 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3 1 | 2 ] 3
wysokos¢ rolin (cm) — plant height
K2 53,6 58,9 51,2 44,0-77,0 49,0-81,0 42,0-74,0 10,9 9,7 10,7
K6 50,2 55,6 48,2 39,0-61,0 42,0-55,0 41,0-55,0 10,4 9,5 7,3
M2 54,4 60,1 51,9 28,0-80,0 33,0-88,0 32,0-75,0 17,7 17,9 15,6
M6 49,8 57,1 48,8 37,0-57,0 43,0-70,0 37,0-57,0 11,7 124 11,2
dtugos¢ klosa (cm) — spike length
K2 75 9,3 8,8 6,4-8,9 8,1-10,8 7,1-10,9 5,9 7,0 8,4
K6 5,6 6,9 7,0 4,6-6,9 6,0-8,6 5,3-9,5 10,5 10,1 14,2
M2 7,9 9,2 9,2 5,6-9,5 6,8-11,5 7,5-11,4 9,5 9,3 75
M6 54 7,2 6,6 3,6-7,0 5,6-8,5 5,1-8,2 15,5 10,6 12,7
liczba ziaren z ktosa — grain number per spike
K2 14 24,3 21,6 15,8-23,6 21,1-27,6 17,8-24,9 6,1 6,3 6,6
K6 35,7 42,3 453 26,6-45,0 30,2-53,0 34,4-59,8 14,6 14,7 139
M2 22,0 23,9 22,9 13,4-26,1 13,0-28,4 15,5-29,7 111 13,0 10,6
M6 35,8 45,8 42,8 20,8-43,3 38,6-59,0 32,8-54,6 16,4 124 12,8
masa ziaren z ktosa (g) — grain weight per spike
K2 1,13 1,23 0,71 0,91-1,87 0,89-1,48 0,58-0,85 10,4 10,9 9,2
K6 1,35 1,56 1,06 1,04-1,68 1,21-2,07 0,80-1,48 12,3 15,8 15,9
M2 1,16 1,18 0,73 0,45-1,90 0,33-1,73 0,34-0,95 18,7 21,8 16,7
M6 1,54 1,96 1,15 0,97-1,87 1,33-2,60 0,86-1,63 15,7 18,8 18,0
masa 1000 ziaren (g) — weight of 1000 grains
K2 51,6 50,8 33,2 46,2-56,5 42,1-59,6 28,9-37,4 4,7 7,6 6,3
K6 38,3 36,4 23,9 32,0-43,3 27,2-48,7 21,0-27,5 6,8 135 6,1
M2 52,2 49,6 32,5 33,7-59,9 25,8-64,6 19,9-42,7 134 15,7 13,6
M6 43,8 42,0 27,4 39,4-49,2 34,5-49,3 23,8-31,2 7,2 9,3 7,1

1*-3 — Lata badan; years of study
K2 i K6 — Linie 2- i 6-rzgdowe kontrolne; 2- and 6-rowed control lines
M2 i M 6 — Linie 2- i 6-rzedowe z traktowaniem mutagennym; 2- and 6-rowed lines with mutagenic treatment
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Mimo obserwowanych réznic w warto$ciach badanych cech migdzy latami badan,
srednie wartosci w grupach dwu- oraz szesciorzedowych linii DH z traktowaniem i bez
traktowania (K2-M2 i K6-M6) w poszczegolnych latach sg zblizone. Zaobserwowaé
mozna jednak, ze wartosci srednich dla grup linii DH z traktowaniem sg w wigkszo$ci
wypadkow wyzsze anizeli dla grup bez traktowania. Najnizsze wartosci S$rednich
obserwowano dla trzeciego roku badan. Mimo ze warto$ci $rednich w poszczeg6lnych
latach w poréwnaniu grup linii DH z traktowaniem i bez byty zblizone, warto$ci skrajne
wskazuja na wystgpienie szerszej zmiennosci genetycznej dla grup DH z traktowaniem
mutagenem. Na szczegdlng uwage zashuguje grupa linii dwurzedowych z traktowaniem
W odniesieniu do wysokosci ros§lin. Oprocz wartosci skrajnych, wigksza zmienno$é
genetyczng cech w grupach linii z traktowaniem potwierdzita warto$¢ wspotczynnika
zmiennosci. Najwigksza jego warto$¢ dla linii dwurzgdowych z traktowaniem (niezaleznie
od roku badan) uzyskano pod wzgledem wysokosci roslin i masy ziaren z ktosa.

Oceng iwyniki testowania kontrastow miedzy grupami linii DH dwu i szeScio-
rzedowymi oraz liniami i formami rodzicielskimi dla badanych cech i lat tacznie przed-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Ocena i wyniki testowania kontrastéw miedzy grupami dwu- i szesciorzedowych linii DH jeczmienia
oraz liniami a formami rodzicielskimi
Estimation and testing results of contrasts in comparison between two- and six rowed barley DH lines
and their initial forms

Wysokos¢ roslin . Liczba ziaren Masa ziaren z ktosa Masa 1000 ziaren
Kontrast (cm) Dkugo.skc klbsa E]cm) 7 Kosa © Wei h(g)f 1000
Contrast Plant height pike lengt No. of grains/spike |Grains weight/spike elggrta?ns
ocena | F ocena | F ocena | F ocena | F ocena | F
K-M -0,84 13,68 -0,16 14,42 -0,02 0,01 -0,06 27,88 -1,35 51,70
K2-K6 3,27 99,45 2,07 1097,20 -18,33 3533,07 -0,29 379,07 12,36 2113,23
M2-M6 354 915 2,39 1217,7 -18,56 2814,71 -0,53 943,00 6,95 520,25
K2-M2 -0,85 9,58 -0,22 20,12 -0,40 2,38 0,06 0,28 0,56 6,70
K6-M6 -056 1,90 0,16 4,57 -0,63 2,66 -0,22 1413 -4,83  205,0
K2-Maresi -6,05 40,34 -0,44 6,44 -1,45 2,64 -0,02 0,20 1,64 4,41
K6-Klimek -2,22 521 -0,15 0,74 -3,64 15,90 -0,52 1339 -8,63 1174
M2-Maresi -5,20 29,52 -0,21 151 -1,05 1,38 -0,03 0,36 1,07 1,87
M6-Klimek -1,65 2,82 -0,31 3,04 -3,03 10,60 -0,29 41,67 -3,79 22,15
Maresi-Klimek 7,11 28,90 2,30 88,77  -20,52 273,00 -0,80  169,7 2,07 3,92

Wartosci krytyczne FO,OS = 3,86; FO,OI = 6,70;Critica| values Fo.os = 3.86; Foo1 = 6.70

K i M — linie kontrolne i z traktowaniem MNU, control lines and those with MNU treatment
K2 i K6 — linie DH kontrolne 2- i 6-rzedowe, control DH lines 2- and 6-rowed
M2 i M6 — linie DH 2- i 6-rzgdowe z traktowaniem MNU, 2- and 6-rowed DH lines with MNU treatment
Maresi i Klimek — 2- i 6-rzedowe formy wyjsciowe, 2- and 6-rowed initial forms

Poréwnujac linie dwurzedowe bez traktowania i z traktowaniem (K2-M2) istotng warto$¢
kontrastu uzyskano dla wysokosci roslin, dlugosci klosa oraz masy 1000 ziaren.
W podobnych pordéwnaniach, ale migdzy formami sze$ciorzedowymi (K6-M6), istotng
warto$¢ kontrastu obserwowano dla dtugosci klosa, masy ziaren z ktosa oraz masy 1000
ziaren. Dla poréwnan miedzy liniami dwurzgdowymi (K2-M2) dla wysoko$ci roslin
i dtugosci ktosa warto$¢ kontrastu byta ujemna i statystycznie istotna. Dodatnig i istotng
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warto$¢ kontrastu obserwowano dla masy 1000 ziaren. Posrod istotnych warto$ci kontrastu
W poréwnaniach linii sze$ciorzedowych (K6—M6) ujemne wartosci uzyskano dla masy
ziaren z ktosa oraz masy 1000 ziaren.

Poréwnanie wariancji badanych cech w obrgbie grup dwu- i szeSciorzgdowych
pochodzacych z traktowan i bez przedstawiono w tabeli 3. W poréwnaniach grup linii
dwurzedowych, z wyjatkiem dtugosci klosa w trzecim roku badan linii uzyskanych po
traktowaniu mutagenem byta istotnie wyzsza od wariancji linii otrzymanych bez
traktowania. Tak jednoznacznej tendencji nie obserwowano w pordéwnaniach grup linii
szesciorzedowych.

Tabela 3
Poréwnanie wariancji badanych cech w obre¢bie grup dwu- i szeSciorzedowych linii DH jeczmienia
uzyskanych po traktowaniu mutagennym i bez traktowania
Comparison of variance of the analyzed traits for two- and six rowed DH lines obtained after
mutagenic treatment and without treatment

Statystyka F
Cechy F-statistic
Traits M2-K2 M6-K6
1998 | 1999 [ 2000 1998 | 1999 | 2000

Wysokos¢ roslin
Plant height 2,69 3,62 2,19 1,26 1,89 2,38
Dhugoi¢ kiosa 2,80 1,77 0,88 203 112 0,68
Spike length
Liczba ziaren z klosa 3,40 4,05 2,92 124 082 0,75
Grain number per spike ' ' ' ' ' '
Masa ziaren z ktosa
Grain weight per spike 3,32 3,61 3,36 2,08 2,21 2,08
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains 8,16 4,04 4,40 1,45 1,02 1,85
Wartosci krytyczne Fo0s 1,49 1,83
Critical values Fo.o1 1,74 2,33

K2 i K6 — dwu- i sze$ciorzedowe kontrolne linie DH, two- and six-rowed control DH lines
M2 i M6 — dwu- i szesciorzedowe linie DH uzyskane z traktowania mutagennego, two- and six-rowed DH lines obtained
after mutagenic treatment

DYSKUSJA

Podstawowa korzyscia wynikajaca z stosowania mutagenezy w systemie DH jest
mozliwo$¢ uzyskania zaréwno dominujacych jak i recesywnych mutacji juz w pierwszym
pokoleniu po traktowaniu mutagenem, z pominigciem negatywnego zjawiska chimeryzmu.
Mimo tej niewatpliwej zalety, pewng trudno$¢ w porownaniu z klasyczna metoda
uzyskiwania mutantéw stanowi jej pracochtonno$¢ wynikajaca z koniecznosci dyspono-
wania znaczng liczebnos$cig linii dihaploidalnych. Stad niewatpliwie istotna jest mozliwie
wysoka efektywno$¢ zastosowanej metody haploidyzacji. Dla przyktadu w metodzie
pylnikowej pylniki mogg by¢ tak bardzo wrazliwe na promieniowanie gamma, ze nawet
niska dawka promieni silnie redukowata liczbe reagujacych pylnikéw i otrzymanych
zielonych roélin (Laib i in., 1996). Jesli donorem mutacji, jak w zastosowanej przez nas
metodzie bulbosowe;j, jest roslina M; uzyskana z mutagennego taktowania ziarniakow,
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ptodnos¢ rosliny jest silnie redukowana przez wystgpowanie uszkodzefn somatycznych
wywolanych dziataniem mutagenu. Krzyzowanie tego rodzaju ro$lin z H. bulbosum moze
rzutowa¢ na niska liczbe uzyskiwanych zarodkéw w stosunku do liczby zapylonych
kwiatkéw. W celu zminimalizowania tego efektu (Rybinski, 1998) wykorzystalismy
biostymulujace wiasciwosci $wiatta lasera helowo-neonowego naswietlajac ziarniaki przed
traktowaniem mutagenem. Obecnie, w praktyce wykorzystuje si¢ t¢ specyficzng
wlasciwos¢ swiatla lasera do przedsiewnej biostymulacji nasion u roznych gatunkow roslin
(Koper, 1993; Koper, 1997). Wykorzystanie s$wiatta lasera umozliwilo wzrost
efektywnosci metody bulbosowej, wyrazonej liczbg uzyskanych linii DH (Rybinski, 1998).

Z uwagi na fakt, ze materiatem wyjsciowym do indukowania mutacji w systemie DH
byly mieszance jeczmienia w pokoleniu F,, zmiennoéci rekombinacyjnej moze towarzy-
szy¢ zmienno$¢ mutacyjna. Jesli uzyskano ten efekt, to zmienno$¢ genetyczna cech
w liniach DH otrzymanych z traktowan mutagennych winna by¢ wieksza anizeli w liniach
bez traktowania. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata szerszy zakres wartosci
skrajnych i wyzsza wartos¢ wspotczynnika zmiennosci dla linii DH uzyskanych przy
dziataniu mutagenu. Ponadto dla poréwnan grup linii DH z traktowaniem mutagenem
i bez, dla wiekszosci cech w latach wariancja byla istotnie wyzsza. Wskazuje to na
wystgpienie obok zmiennosci rekombinacyjnej, dodatkowej zmiennosci, ktorej zrodtem
mogh by¢ zastosowany mutagen. Potgczenie obu rodzajéw zmiennosci i uzyskanie form
homozygotycznych jest podstawowg zaletg zastosowanego systemu DH.

Otrzymane wyniki, zwlaszcza wartosci skrajne, wskazuja na wyrazne obnizenie
wysokosci roslin DH, pochodzacych z traktowan mutagenem. Jak wskazuja dane literatu-
rowe (Rybinski, 1981; Rybinski iin., 2000) chemomutagen MNU z wysoka czestotli-
woscig indukuje formy kartowe i polkartowe. Posrod mutantow DH uzyskanych
W metodzie pylnikowej jeczmienia, w spektrum mutacji rowniez obserwowano znaczng
ilos¢ form o skroconej dtugosci zdzbta (Umba Di-Umba i in., 1991; Laib i in., 1996).

WNIOSKI

1. Wartosci skrajne dla badanych cech niezaleznie od roku badan, wskazuja na
poszerzenie zmiennosci genetycznej cech struktury plonu w liniach DH, pochodzacych
z traktowania mutagenem i mozliwos¢ wyboru form DH przewyzszajacych pod tym
wzgledem linie kontrolne.

2. Linie DH pochodzgce z traktowan z mutagenem w poréwnaniu z liniami kontrolnymi
charakteryzowatly si¢ wyraznie skrocong dtugoscia zdzbta, co umozliwito wybodr form
kartowych 1 potkartowych.

3. Wyzsze warto$ci wspotczynnika zmiennoS$ci a zwlaszcza wariancja dla badanych cech
w grupie linii DH pochodzacych =z traktowan mutagenem wskazujg, ze obok
zmiennos$ci rekombinacyjnej wystapita dodatkowa zmienno$§¢ mogaca wynikaé
z dzialania chemomutagenu.
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