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Characteristics of somaclonal variation in rye {Secale cereale L.)
Summary

As it was shown in numerous works concerning various plant species tissue
culture derived plants may serve as potential variability resources for breeding.
This subject was also investigated in rye. However, the number of publications
is relatively low. A somaclonal variation in rye was investigated on different le-
vels as molecular one, cytological or morphological. Based on these searches,
several general conclusions can be drawn; (1) the frequency of somaclonal changes
in rye is high, which can be connected with the presence of genome region, es-
pecially susceptible for tissue culture conditions, (2) the range and spectrum of
somaclonal changes depend on donor plant genotype, (3) the majority of
somaclonal changes has an negative character, e.g. reduction of plant viability,
fertility or yield quality influence negatively plant quality, (4) some somaclonal
changes can be useful for rye breeding.
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1. Wstep

Zespdt warunkéw oddziatujacych na proces regeneracji ro-
$lin w kulturze in vitro moze powodowac powstawanie stabil-
nych zmian w materiale genetycznym; zmienno$¢ uzyskana
w ten sposob nosi nazwe zmienno$ci somaklonalnej (1). W ciggu
ostatnich dwudziestu lat nie tylko wykazano, ze zmienno$¢ so-
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maklonalna moze by¢ przydatng metoda poprawy cech uzytkowych roslin, ale takze
zarejestrowano ponad dwadzieScia nowych odmian pochodzacych z materiatow
otrzymanych w kulturze in vitro (2-4), Badania nad zmiennoscig somaklonalng przy-
czynity sie ponadto do lepszego poznania réznych aspektéw morfogenezy in vitro.
Zyto nalezy do waznych ro$lin zbozowych w wielu krajach, szczeg6lnie Europy
Srodkowej i Wschodniej: w Polsce zajmuje ponad 25% powierzchni uprawy wszyst-
kich zboz. Jest zbozem szczegdlnie przydatnym na kwasnych i lekkich glebach, kto-
re w naszym kraju stanowig 50-60% powierzchni uprawnej (5). Pod wzgledem wielu
cech, w tym wartosci wypiekowej, zyto ustepuje miejsca pszenicy i pszenzytu, jed-
nak wartos¢ odzywcza i walory pieczywa zytniego wzbudzaja ostatnio rosnace zain-
teresowanie hodowcow (6). Wzbogaceniem Zrddet zmiennosci dla hodowli mogtyby
by¢ materiaty otrzymane za pomocag metod biotechnologicznych, np, nowe formy
powstate w wyniku regeneracji w kulturze in vitro. W przypadku zyta, gatunku wy-
bitnie obcopylnego, o wysokim stopniu heterozygotycznosci, interpretacje pocho-
dzenia zmienno$ci wsrdd potomstw zregenerowanych roslin moze utrudniac jego
naturalna zmiennos¢, jednak w wiekszosci cytowanych prac materiaty wyjsciowe do
kultury in vitro zostaty otrzymane w procesie diugotrwatego chowu wsobnego.

2. Zmienno$¢ somaklonalna réznych grup cech

Prace dotyczace zmiennosci somaklonalnej u zyta sg nieliczne w poréwnaniu
z opracowaniami u innych gatunkdéw rosélin zbozowych. Mozna je podzieli¢ na czte-
ry grupy tematyczne: dotyczace zmiennosci cech molekularnych, biochemicznych,
cytologicznych i morfologicznych (w tym cech plonotwdrczych). Przyjety podziat ma
charakter formalny i zostat zastosowany w celu lepszego uporzadkowania wiedzy
na temat zmiennosci somaklonalnej u zyta.

2.1. Zmienno$¢ somaklonalna na poziomie molekularnym

Dane literaturowe na temat zmian molekularnych powstatych w trakcie kultury
in vitro u zyta sg wyjatkowo skromne. Wyniki badan nad zmiennos$cig somaklonalng
na poziomie DNA opublikowano dotychczas tylko w trzech pracach, w tym w dwdéch
przypadkach sg to doniesienia konferencyjne (7-9) oraz w rozprawie habilitacyjnej
autorki (10). Zespot badaczy hiszpanskich pod kierunkiem A. Vazquez (8), stosujac
technike PCR, stwierdzit u wiekszosci roslin pokolenia Rq, zregenerowanych z nie-
dojrzatych zarodkow i niedojrzatych kwiatostanow dwdch odmian zyta, pojawienie
sie nowych lub nieobecno$é prazkéw RAPD charakterystycznych dla kontroli. Nowe
uktady prazkow, ktére wystapity u wiekszej liczby niezaleznych regenerantow (po-
chodzacych z réznych zarodkéw lub kwiatostanéw pobranych z réznych roslin),
sklonowano i zsekwencjonowano, a nastepnie uzyto jako sondy w analizie Southern
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blotting roslin kontrolnych. W analizie tej wykazano, ze wiele z tych sekwencji byto
charakterystycznych tylko dla roslin zregenerowanych w kulturze in vitro. Postu-
gujac sie technikg RT-PCR autorzy znaleZli fragment 280 bp RNA, ktéry miat sekwen-
cje charakterystyczng dla fragmentu odwrotnej transkryptazy retrotranspozonu Ty |
oraz pie¢ innych podobnych sekwencji. Autorzy sadza, ze insercja tych retrotrans-
pozonoéw w réznych miejscach genomu mogta powodowac powstawanie mutacji,
segregujacych w nastepnych pokoleniach w spos6b mendlowski. Uaktywnienie re-
trotranspozon6w podczas kultury in vitro uwazane jest za jedng z gtéwnych przy-
czyn zmiennosci somaklonalne;j.

Analize polimorfizmu RAPD zastosowano takze w celu oszacowania zmiennosci
somaklonalnej u zyta ozimego w Katedrze Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Ro-
$lin (KGHIiBR) SGGW (10). Badano 476 roslin pokolenia R] pochodzacych z wysoko-
wsobnej (stopien wsobnosci - S22) linii L318 wyhodowanej w KGHiBR. We wcze-
$niejszych badaniach - z uzyciem ponad 200 starteréw - wykazano brak polimor-
fizmu RAPD u tej linii. W przypadku kilku starterow wykryto w populacji somaklo-
néw nowy, w stosunku do kontroli, uktad prazkéw, a udziat roslin charaktery-
zujacych sie jedna z opisanych zmian byt wysoki i wynidst powyzej 8%. Zaobserwo-
wano trzy kategorie zmian: obecnos¢ dodatkowych prazkéw, nie wystepujacych
u linii L318, bedacych najprawdopodobniej wynikiem mutacji dominujacych, brak
prazkéw typowych dla kontroli, zwigzanych z mutacjami recesywnymi, oraz jedno-
czesny brak pewnych produktéw amplifikacji i pojawienie sie innych, specyficznych.
Najczestszym byt pierwszy typ zmian. Jednak udziat roslin tak zmienionych byt
znacznie nizszy od oczekiwanego - w segregujgcym pokoleniu Ri powinno byé
okoto 25% homozygot recesywnych oraz 75% homozygot dominujacych i heterozy-
got (stosujgc technike RAPD nie mozna odr6zni¢ homozygot dominujacych od hete-
rozygot, o ile nie dysponuje sie aparaturg do PGR najnowszej generacji pozwalajgca
na ilosciowg analize produktow ampliflkacji). R6znice te mozna ttumaczy¢ albo chi-
meralnoscig roslin Rq albo rewersjg zmian somaklonalnych. Wsrdd specyficznych
produktéw ampliflkacji, niektére byly obecne u pojedynczych, inne u wiekszej licz-
by roslin. Pojawienie si¢ takich samych produktow ampliflkacji u roslin o niezale-
znym pochodzeniu - zregenerowanych z r6znych zarodkéw lub kwiatostandéw po-
branych z réznych roslin, wskazuje na wysoka podatnos¢ zyta na warunki kultury in
vitro (dotyczy to rowniez innych cech, co zostanie omdwione w dalszej czesci).
Al-Zahim i in. (11) sugeruja, ze pojawienie sie dodatkowych lub brak prazkéw o ta-
kiej samej mobilnosci u niezaleznych regenerantéw moze wskazywac na obecnos¢
obszaru genomu w wysokim stopniu ,,wrazliwego” na oddziatywanie kultury in vitro.

Wyizolowanie takich prazkéw, okreslonych przez Vazquez i in. (8) jako hyperva-
riable bands, a nastepnie ustalenie ich sekwencji mogtoby dostarczy¢ wiecej danych
na temat natury zmiennosci somaklonalne;j.
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2.2. Zmienno$¢ cech biochemicznych

Niewiele réwniez wiadomo na temat zmiennosci somaklonalnej cech bioche-
micznych u zyta. Wyniki badan przedstawiono dotychczas tylko w dwoch publika-
cjach. W pierwszej, ktéra jednoczesnie po raz pierwszy traktowata o zmiennosci so-
maklonalnej u tego gatunku (12), badano jako$¢ ziarna w liniach dihaploidalnych
uzyskanych z mieszancow miedzy zytem uprawnym a dzikim gatunkiem Secale vavi-
lovii. Stosujac selekcje pojedynczych ziaren uzyskano materiaty o znacznie obni-
zonej zawartosci alkilorezorcynolu i jednoczesnie samoptodne.

Przedmiotem drugiej pracy byt polimorfizm czterech typow sekalin: HMW (high
molecular weight), dwdch klas y-sekalin - o masie 40 kilodaltonéw (K) i 75K oraz
co-sekalin u roélin zregenerowanych z niedojrzatych zarodkéw kilku linii wsobnych
(13). Tylko w przypadku jednego regeneranta nowy uktad prazkoéw y-sekatin 40K
okazat sie zmiang dziedziczna.

2.3. Zmienno$¢ somaklonalna na poziomie cytologicznym

Ten aspekt zmiennosci somaklonalnej zostat najdoktadniej zanalizowany u ro-
$lin pokolen Rq i Ri pochodzacych z niedojrzatych zarodkdéw kilku linii réznigcych
sie brakiem (- -) lub obecnoscig (++) heterochromatyny w telomerach chromoso-
moéw 5R, 6R i 7R (13,14). Zmiany cytologiczne: podwojenie liczby chromosomadw,
trisomia, translokacje i zaburzona mitoza (duza liczba uniwalentéw, triwalentow,
multiwalentéw, mostki anafazowe) stwierdzono u blisko ]6% z ponad 400 regene-
rantéw. Na frekwencje i spektrum zmian wptywat genotyp roslin-dawcow. Najwiecej
rodlin z zaburzeniami cytologicznymi pochodzito z linii 7RS+-1- i 5R- - (odpowied-
nio 25,5 i 20,3% ), a najmniej z linii 6RS--+ (4%). Poliploidy znaleziono wsrod rege-
nerantéw linii 7RL- -, 7RS+-I- i 5R- -, a trisomiki pojawity sie tylko wsrdd roslin zre-
generowanych z zarodkdw linii 7RS+ +. Czes¢ roslin z aberracjami strukturalnymi
miata obnizong ptodnos¢. Uzyskane wyniki nie daty jednoznacznej odpowiedzi na
pytanie o wptyw obecnosci lub braku heterochromatyny na czesto$¢ i spektrum
zmian somaklonalnych u zyta. Nie wykazano takze zaleznosci miedzy zdolnoscig do
regeneracji i sposobem regeneracji (embriogeneza somatyczna vs organogeneza)
a frekwencjg zmian cytologicznych.

Podobne wyniki uzyskano dla roslin zregenerowanych z czterech odmian popu-
lacyjnych zyta (15). Zaobserwowano tu nastepujace zmiany: podwojenie (do 4n) i re-
dukcje (do In) liczby chromosoméw, aneuploidalno$é i pekniecia chromosomoéw.
U czesci roslin stwierdzono mozaikowato$¢ cytologiczng, tzn. obok normalnych ko-
morek z 14 chromosomami wystepowaty komorki haploidalne lub aneuploidalne,
przy czym dotyczyto to tylko stozkdéw wzrostu korzeni. Udziat roslin z tymi zmiana-
mi wyniost od 11,76 do 43,75% w zaleznoSci od genotypu - dawcy. Rosliny zmie-
nione byty nieptodne co wynikato z nieprawidtowego przebiegu mejozy, polega-
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jacego gtdwnie na powstawaniu uniwalentéw i tworzeniu mostkéw anafazowych.
Dziedzicznego charakteru zadnego z zaobserwowanych zaburzen nie udato sie wy-
kazaé, poniewaz rostiny zmienione pod wzgledem cytologicznym nie wydaty po-
tomstwa. Zmiany stwierdzono réwniez w potomstwach R] i R2 okoto jednej trzeciej
regenerantdw normalnych pod wzgledem cytologicznym, a ich czestos¢ i spektrum
byty podobne jak w pierwszym pokoleniu. Ro$liny te musiaty nies¢ mutacje genu(éw)
kontrolujagcych zachowanie chromosomoéw podczas podziatéw komoérkowych. Jed-
nak obserwowane rozszczepienia fenotypowe nie byly zgodne z segregacjg men-
dlowska, a udziat form z nieprawidlowos$ciami cytologicznymi nizszy od oczekiwa-
nego. Przyczynami odstepstw od mendlowskich stosunkéw rozszczepien mogly byé,
wg autoréw, transpozycja lub metylacja, jakkolwiek nie przedstawiono zadnego do-
wodu na taka interpretacje wynikow.

Pouliomatka i Karp (16) badali wptyw chromosoméw B u roslin donorowych. Re-
generanty pochodzace z linii charakteryzujgcych sie obecnoscig chromosoméw B
poréwnywano z ro$linami zregenerowanymi z ro$lin linii nie posiadajacych chromo-
somow tej klasy. Obie grupy roslin charakteryzowaly sie wiekszg czestoscig chiazm
niz u roslin kontrolnych, a takze zaburzonym przebiegiem mejozy, ale nie réznity
sie istotnie miedzy sobg. Nie wykazano zatem wptywu chromosomow B na czesto$¢
i zakres zmian cytologicznych ani nie potwierdzono ich niestabilno$ci w kulturze in
vitro.

2.4. Zmienno$¢ somaklonalna cech morfologicznych oraz plonotwérczych

Na temat zmiennosci somaklonalnej tej grupy cech u zyta zgromadzono najwie-
cej informacji. W kilku pracach opisano zmiennos¢ somaklonalng wielu cech iloscio-
wych (gtéwnie plonotwdrczych), a takze warianty chlorofilowe i 0 zmienionej mor-
fologii réznych organdw. Bebeli i in. (13) badali zmienno$¢ cech morfologicznych
u roélin Rq zregenerowanych z niedojrzatych zarodkdw linii r6znigcych sie obecno-
Scig lub brakiem heterochromatyny w regionach telomerowych chromosomoéw 5R,
6R i 7R. Oprocz zmian cytologicznych i biochemicznych, ktére zostaty omoéwione
w poprzedniej czesci tego rozdziatu, autorki stwierdzity obecno$é roslin zmienio-
nych pod wzgledem: zabarwienia lisci (albinotyczne obrzeza), ksztattu lisci (liscie
w typie traw - grass-type), ksztattu klosa (krétsze, bardziej zbite), ksztattu nasion
(nienormalnie dtugie), nalotu woskowego (silniejszy nalot) i terminu ktoszenia (ro-
$liny pozniejsze i wczesniejsze od kontrolnych) oraz roéliny nie ktoszace sie. Rosliny
zmienione stanowity btisko 10~ catej populacji, z czego prawie potowa przypadata
na mutanty chlorofilowe. Typ zmian byt zwigzany z okre$tonym genotypem ro-
$lin-dawcow. Najwiekszg czestos¢ zmian obserwowano wsérdd roélin zregenerowa-
nych z zarodkoéw linii 7RL- - (brak heterochromatyny w dtuzszym ramieniu). Nie mo-
zna jednak wykluczyé, ze niektdre z tych opisanych zmian mogly mie¢ charakter
epigenetyczny, poniewaz dotyczyty one pierwszego pokolenia regenerantdw. Przej-

BIOTECHNOLOGIA 2 (57) 175-183 2002 179



Monika Rakoczy-Trojanowska

$ciowos$¢ zmian u rodlin pochodzacych z kultury in vitro jest zjawiskiem powszech-
nie znanym. Niestety, mimo zapowiedzi, nie ukazato sie opracowanie, w ktorym wy-
kazano by ich dziedziczny charakter. Podobnie Linacero i Vazquez (17) znalezli
wsréd regenerantow zyta rosliny albinotycznych lub z sektorami albinotycznymi; sta-
nowity one od 8,78 do 23,46% w zaleznosci od genotypu dawcy. W wyniku regene-
racji z niedojrzatych zarodkdéw odmiany Elbon w ogdle nie otrzymano roélin albino-
tycznych, a z odmiany Ailes - az 23,46%. W przypadku roslin albinotycznych, za-
mierajacych w szybkim czasie nie mozna bylo oczywiscie wykaza¢ charakteru zmian.
W potomstwie ok. 12% zielonych rodlin Rq wysegregowaty rosliny albinotyczne zgod-
nie z oczekiwanym rozszczepieniem 3:1 roslin zielonych do albinotycznych, a w jed-
nym z potomstw R] z odmiany Ailes pojawity si¢ oprécz chlorotycznych réwniez ro-
$liny jasnozielone, a obie mutacje segregowaty niezaleznie. Wartosci 12% nie mozna
jednak uzna¢ za frekwencje dziedzicznych zmian somaklonalnych, poniewaz w na-
stepnym pokoleniu obserwowano wiele przypadkéw niemendlowskiej segregacii,
co wskazywalo raczej na przejsciowy charakter zmian wywotany np. metylacja lub
uaktywnieniem transpozonOw. Potwierdzeniem tej sugestii moga by¢ prace Vazqu-
ez i in. (8) oraz Linacero i in. (7). Interpretacje uzyskanych wynikéw utrudnia fakt he-
terogenicznosci materiatow uzytych w badaniach - wszystkie formy bylty odmiana-
mi populacyjnymi, jakkolwiek autorzy wielokrotnie podkreslali brak zmiennosci cha-
rakterystycznej dla form pochodzacych z kultury in vitro u roslin kontrolnych.
Zmiennos$¢ somaklonalng cech plonotwoérczych byta przedmiotem badan dwaoch
zespotdw. Pierwszy z nich analizowat potomstwa regenerantow otrzymanych z nie-
dojrzatych zarodkdw linii 7RL- -, 7RL-I--f, 7TRS-I- - i 5R- - (18,19). Z pokolenia Rq wy-
brano 152 nie zmienione morfologicznie, ptodne, posiadajgce co najmniej trzy kiosy
rosliny, samozapylono je, a uzyskane potomstwo utworzyto rodziny R2 (symbolem
R2 oznaczono tu pierwsze pokolenie piciowe, jedng rodzine stanowito potomstwo
jednego regeneranta). Linie 7RL- - i 7RL-I--I- byly reprezentowane przez najwieksza
liczbe rodzin - odpowiednio 45 i 36 oraz najwieksza liczbe roslin - odpowiednio
338 i 200. Badano nastepujace cechy: liczbe pedoéw/rosline, liczbe ktoséw/rosline,
termin ktoszenia, wysoko$¢ roslin, mase roslin, mase klosa, dtugos¢ kiosa, liczhe
ktoskow/ktos, liczbe ziarniakow/klos, zbitos¢ ktosa, plon ziarna z rosliny i wspoétczyn-
nik plonu, ktore testowano w warunkach polowych. Istotnie nizsze Srednie cech
stwierdzono tylko w przypadku rodzin pochodzacych od linii 7RL- - i 5R- -, przy
czym w pierwszej grupie roslin dotyczyto to prawie wszystkich cech (oprocz liczby
ktoséw/rosline, terminu kioszenia i gestosci ktosa), a w drugiej tylko pieciu cech (ter-
minu kloszenia, wysokosci roslin, masy roslin, dtugosci ktosa i liczby ktoskow/kltos).
Mimo istotnie nizszych $rednich w dwéch i braku réznic Srednich cech w pozo-
statych dwdch rodzinach, zakres zmiennosci wiekszosci cech byt czesto wiekszy niz
u linii kontrolnych. W prawie wszystkich rodzinach u czesci rosliny nastgpito prze-
kroczenie wartosci jednej lub kilku cech w stosunku do kontroli. Wprawdzie znacz-
nie wyzszy udziat stanowity rosliny o obnizonej wartosci, szczegblnie w rodzinach
pochodzacych z linii 6RS +-I- i 5R- -, ale znaleziono pojedyncze rosliny (0,02-14,86%
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w zaleznosci od cechy), ktore byly ,.lepsze” od najlepszych roslin kontrolnych. Wy-
nik ten stanowit ocene zmienno$ci somaktonalnej przydatnej dla hodowli. Najlepsze
rosliny samozapylono i otrzymano nastepne pokolenie, oznaczone jako R3 (19). Ka-
zda roslina data poczatek nowej rodzinie. Rodziny R3 byly badane w dwdch kolej-
nych sezonach. W rodzinach pochodzacych z linii 7RS-I--I- $rednie prawie wszyst-
kich cech byly istotnie wyzsze niz u kontroli, co $wiadczy o dziedzicznym charakte-
rze zmian somaklonalnych. jedynie dtugo$¢ ktosa nie réznita sie istotnie od kontro-
li. Stwierdzono zalezno$¢ typu i zakresu zmian od genotypu roslin wyjsciowych. Po-
tomstwo regenerantdéw otrzymanych z linii 7RL- - mialo najwyzsza w poréwnaniu
z kontrolg mase ktoséw, 5R----- najwiekszg ticzbe klosdw i mase 100 ziarniakow,
TRL-I--I- - najwiekszg liczbe kioskow w klosie, a 7RL----- najwiekszg liczbe ziar-
niakdw w ktosie i mase 100 ziarniakéw. Obecnos¢ heterochromatyny w tetomerach
roslin-dawcéw wplywata pozytywnie na plon ziarna z rosliny. Najbardziej wartoscio-
wym materialem wyjsciowym okazata sie linia 7RS-f-f-. Rosliny w rodzinach po-
chodzacych z tej linii przewyzszaty rosliny kontrolne pod wzgledem wielu cech
w znacznym stopniu. W ocenie autoréw, zmiany powstate w kulturze in vitro oraz
prowadzenie selekcji juz od pierwszego pokolenia regenerantow pozwolity uzyskaé
cenne formy wyjsciowe dla hodowli. Do oceny tej nalezy jednak podej$¢ sceptycz-
nie, poniewaz materiatem wyjsciowym w tych badaniach byly formy nieprzydatne
dla hodowli. Opinie takg wyrazit twérca materiatow wykorzystanych w omawianych
pracach, A. tukaszewski z Columbia University (A. tukaszewski, inf. ustna). Uzycie
takich materiatdbw nie spetnia kryterium Evansa, ktérego gtdwnym zatozeniem jest
dobra jako$¢ materiatow wyjsciowych.

W pracach nad zmiennoscia somaklonalng cech ilosciowych prowadzonych
w KGHIBR SGGW jako materiat wyjSciowy uzyto dwie wysokowsobne linie zyta £318
i Dw28 o wysokiej oraz linie t4 o przecietnej wartosci cech plonotworczych (10,
20-22). W pierwszym etapie badan somaklony pokolenia R] poddano szczego6towej
analizie wybranych cech ilosciowych; wysokosci roslin, krzewistosci ogdlnej, krze-
wistosci produktywnej, dtugosci kiosa, liczby ktoskéwrktos, zbitosci kiosa, liczby
ziarniakbw w ktosie, masy ziarna z ktosa, masy 1000 ziarniakow i samoptodnosci.
Kazdy z somaklondw tego pokolenia réznit sie od linii matecznych pod wzgledem
Sredniej lub zmiennosci co najmniej jednej cechy (z reguly réznice dotyczyly 2-4
cech). Srednie wiekszosci cech (wyjatek stanowita zbito$é ktosa) u wiekszosci soma-
klonow byty nizsze niz w populacjach kontrolnych. Najwieksze obnizenie wartosci
odnotowano w przypadku somaklonéw pochodzacych z linii 4. Wéréd somaklo-
now pokolenia R| znaleziono liczne rodliny wykraczajace poza zakres zmiennosci li-
nii matecznych. Najczesciej obserwowano przekroczenie zakresu zmiennosci kon-
troli in minus, szczegélnie w odniesieniu do cech zwigzanych z plonem ziarna (liczba
i masa ziarniakOw z klosa, masa 1000 ziarniakéw). Najwyzszy udziat takich roslin
stwierdzono w somaklonach pochodzacych z linii £4. Najwiecej roslin ,,lepszych” od
kontroli znaleziono w somaklonach pochodzacych z linii Dw28. Daly one poczatek
liniom somaklonalnym R2. W wigkszosci somaklondw korelacje miedzy cechami
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ulegty zmianie przyjmujac wartosci nietypowe dla zyta, np. dodatnie korelacje mie-
dzy krzewisto$cig ogo6lng i produktywna a wysokoscia roslin, liczba i masa ziarnia-
kéw, masg 1000 ziarniakbw w somaklonach L318 oraz krzewistoscig ogolng i pro-
duktywng a masg ziarniakdw i masg 1000 ziarniakéw w somaklonach Dw28.

Wsréd 31 linii somaklonalnych otrzymanych w wyniku samozapylenia wybranych
roélin pokolenia R] dziedziczny charakter pozytywnych zmian wykazano u siedmiu li-
nii (22,6%). Najwiecej takich linii pochodzito z somaklonéw L318. W trzech liniach
przekazane zostaty wszystkie, w pozostatych cze$¢ zmian. Pozostate cechy, nie
bedace kryterium wyboru ro$lin pokolenia R], bylty najczeséciej na poziomie kontroli
lub jg przewyzszaty. Uzyskane wyniki w petni uzasadniajg wykorzystanie materia-
tow zregenerowanych w kulturze in v/tro jako alternatywnego Zrodta zmiennosci dla
hodowli zyta.

3. Podsumowanie

z prac nad zmiennoscig somaklonalng zyta wykonanych w réznych laboratoriach
mozna wyciggna¢ nastepujgce wnioski:

1) zyto jest gatunkiem charakteryzujacym sie duzg czesto$cig zmian somaklonal-
nych; moze to wynikac z istnienia w genomie zyta obszaru o szczegd6lnej podatnosci
na warunki kultury in vitro;

2) zakres i spektrum zmian somaklonalnych sg zalezne od genotypu rosliny do-
norowej;

3) wiekszos¢ zmian somaklonalnych ma charakter negatywny i przejawia sie jako
ostabienie, zaburzenia ptodnosci i pogorszenie parametréw plonu ziarna zregene-
rowanych roslin oraz ich potomstw;

4) niewielka cze$¢ zmian somaklonalnych cech ilosciowych jest korzystna i dzie-
dziczna, przez co moze znalez¢ zastosowanie w hodowli zyta.

Whyniki badan przytoczone w opracowaniu niewatpliwie przyczynity sie do lep-
szego poznania mechanizméw zmiennosci somaklonalnej zyta. Przyszto$¢ pokaze,
czy beda one miaty takze wymiar praktyczny, np. w postaci nowych odmian. Na pod-
stawie dotychczasowych rezultatéw mozna juz przypuszczac, ze materiaty otrzyma-
ne w kulturze in vitro moga istotnie wzbogaci¢ istniejace zrodta zmiennosci dla ho-
dowli zyta.
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