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Ðåçþìå

Ãðàìàòèêîâà Ì., Á. Äþëãåðîâà, Àí. Äèìîâà, 2006. ×åñòîòà íà èíäóöèðàíè
ìóòàöèè ïðè å÷åìèêà.

Ïðîó÷åíà áåøå åôåêòèâíîñòòà íà ìóòàãåíåçèñà çà ñúçäàâàíå íà ãåíåòè÷íî
ðàçíîîáðàçèå ïðè ôóðàæíèÿ å÷åìèê ÷ðåç ïðèëîæåíèåòî íà ôèçè÷íè è õèìè÷íè
ìóòàãåíè – ãàìà ëú÷è Co60 è NaN3. Àíàëèçèðàíà å ÷åñòîòàòà íà èçìåíåíèÿ íà ïî-
âàæíèòå ïðèçíàöè ïðîäóêòèâíîñò, ðàíîçðåëîñò, âèñî÷èíà íà ðàñòåíèÿòà, ñúäúðæàíèå
íà ïðîòåèí, ìàñà íà 1000 çúðíà, ñòóäîóñòîé÷èâîñò. Ìàðêèðàíè ñà ïåðåñïåêòèâíè
ëèíèè, êîèòî îñâåí êàòî äîíîðè ïî îòäåëíèòå íàïðàâëåíèÿ íà ñåëåêöèÿ, ïðèòåæàâàò
è êîìïëåêñ îò ñòîïàíñêè è áèîëîãè÷íè ïðèçíàöè, êîåòî ãè ïðàâè ïîòåíöèàëíè êàíäèäàò-
ñîðòîâå. Íàïðàâåí å èçâîäà, ÷å NaN3 å ïî-ìîùåí ìóòàãåíåí ôàêòîð â ñðàâíåíèå ñ
ãàìà ëú÷èòå è ïðè èçïîëçâàíå íà F2 õèáðèäíè ïîïóëàöèè òåõíèÿ åôåêò ñå çàñèëâà..

Êëþ÷îâè äóìè: Ìóòàãåíè – Å÷åìèê – Ìóòàöèè – ×åñòîòà - Ïðèçíàöè.

Abstract

Gramatikova, M., B. Djulgerova, A. Dimova, 2006. Frequency of induced barley muta-
tions

The effect of applying the mutagenesis for creation of genetic variability in winter bar-
ley by using gamma rays Co60 and NaN3 was investigated. The frequency of the variability
of some important traits –early maturation, frost resistance, height of the stem, weight of
1000 grains is demonstrated in this paper. Some of the lines can be used as donors for
some genes or can be directed as a variety. The conclusion is that NaN3 was a more
efficient mutagen than gamma rays Co60, using F2 hybrid populations. The frequency in-
creased using the higher doses.

Key words: Mutants – Barley – Frequency – Traits - Mutation

ÓÂÎÄ

Öÿëîòî ìíîãîîáðàçèå íà ïðèðîäàòà ñå äúëæè íà ñïîíòàííî âúçíèêâàùèòå
ìóòàöèè, êîèòî îáîãàòÿâàò äèâàòà ïðèðîäà ñúñ ñâîèòå áàãðè è êðàñêè.

Âúçíèêíàëè â ðåçóëòàò íà ïðîìåíèòå íà êëèìàòè÷íèòå ôàêòîðè – âèñîêè è íèñêè
òåìïåðàòóðè, ðàäèàöèÿ è äð., òå ñå ïîÿâÿâàò â ìàëêà ÷åñòîòà è ïî çàêîíèòå íà
ãåíåòè÷íîòî ðàâíîâåñèå íà ïîïóëàöèîííàòà ãåíåòèêà òÿõíîòî ñúîòíîøåíèå íà
õîìîçèãîòíè, õåòåðîçèãîòíè è ðåñåñèâíè ñå çàïàçâà â ðåçóëòàò íà êîíêóðåíöèÿòà.

Èçïîëçâàéêè òåîðÿòà, ÷å êóëòóðíèòå ðàñòåíèÿ ëåñíî ñå ïîääàâàò íà èçìåíåíèÿ,
êîãàòî òå ñà öåëåíàñî÷åíè â ìíîãî ñòðàíè â ñâåòà Øâåöèÿ, Äàíèÿ, Ãåðìàíèÿ è äð.

Èçñëåäâàíèÿ âúðõó ïîëñêèòå êóëòóðè, 2006, Òîì III - 2
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çàïî÷íàõà ìàñîâè ïðîó÷âàíèÿ íà ìóòàãåíåçèñà ïðè ðàçëè÷íè êóëòóðè (Hagberg,1950;
Gustafsson,1971).

Å÷åìèêúò áåøå ãåíåòè÷íèÿ ìîäåë çà ìóòàöèîííè èçìåíåíèÿ, ïðè êîéòî ëåñíî ñå
èäåíòèôèöèðàò õðîìîçîìíè àáåðàöèè ïîðàäè ìàëêèÿ áðîé íà õðîìîçîìèòå 14 (Nybon,
1954; Tsushiya, 1960).

Äîêîëêî ìóòàãåíåçèñà ñè îñòàâà åôåêòèâåí ìåòîä çà ïîëó÷àâàíå íà ãåíåòè÷íî
ðàçíîîáðàçèå ùå áúäå äåìîíñòðèðàíî â íàñòîÿùàòà ñòàòèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄ

Ïðîó÷âàíåòî å èçâúðøåíî â ïåðèîäà 2000-2005 ã. â Èíñòèòóòà ïî çåìåäåëèå –
Êàðíîáàò.

Èçïîëçâàíè ñà äâàòà ìóòàãåíà – ãàìà ëú÷è Co60 â äîçè 200 è 300 Gry è NaN3 â
äîçè 3.10-1M è 3.10-3M.

Îáåêò íà ïðîó÷âàíå áÿõà 5 ñîðòà è 5 F2 õèáðèäíè ïîïóëàöèè.
M1 ãåíåðàöèÿ áåøå çàñÿòà íà ïëîù îò 10 m2 îò âàðèàíò ïî ñòàíäàðòíèÿ ìåòîä,

èçïîëçâàéêè êîíòðîëà (íåîáëú÷åíèÿ âàðèàíò) êàòî ñòàíäàðò. Òóê áÿõà îò÷åòåíè
÷àñòè÷íàòà ñòåðèëíîñò, ïðåæèâÿåìîñò, õëîðîôèëíè èçìåíåíèÿ, âðåìå íà öúôòåæ è
ïúëíà çðÿëîñò.

Îò âñåêè âàðèàíò áÿõà ïðèáèðàíè ïî 200 êëàñà îò îòäåëíè ðàñòåíèÿ, êîèòî áÿõà
çàñÿòè â Ì2 ãåíåðàöèÿ ñúñ “Seedmatic”.

Ïî âðåìå íà âåãåòàöèÿòà áÿõà èçâúðøåíè âñè÷êè ôåíîëîãè÷íè íàáëþäåíèÿ –
ïîíèêâàíå, õëîðîôèëíè ìóòàöèè, èçêëàñÿâàíå, ìàðêèðàíå íà ìàêðîìóòàöèèòå, îòáîð
íà ìèêðîìóòàöèè.

Îòáðàíèòå ìóòàöèè áÿõà çàñÿòè â ñëåäâàùàòà ãîäèíà â Ì3 ãåíåðàöèÿ, êúäåòî
íàðåä ñ ïîñî÷åíèòå â Ì2 íàáëþäåíèÿ ñå òúðñåøå ðåàêöèÿòà íà îòáðàíèòå ìóòàöèè è
ñå îò÷èòàøå òÿõíîòî åñòåñòâî.

Ïðîÿâåíèòå ìàêðîìóòàöèè ñå îòãëåæäàõà â ñëåäâàùàòà Ì4 ãåíåðàöèÿ, à
îäîáðåíèòå õîìîçèãîòíè ìèêðîìóòàíòè áÿõà âêëþ÷åíè â Êîíòðîëíî èçïèòâàíå íà ïëîù
îò 10 m2. Îò÷åòåíà áå ðàíîçðåëîñòòà. Íàé-äîáðèòå ëèíèè îò Êîíòðîëíî èçïèòâàíå
îöåíåíè íà áàçàòà íà ôåíîëîãè÷íèòå áèîìåòðè÷íè ïîêàçàòåëè è äîáèâà ïðîäúëæèõà
ïðîó÷âàíåòî â Êîíêóðñåí ñîðòîâ îïèò íà ïëîù îò 15 m2 â ÷åòèðè ïîâòîðåíèÿ. Ñëåä
ïðèáèðàíåòî îñâåí äîáèâà, áÿõà òåñòèðàíè çà ñúäúðæàíèå íà ïðîòåèí,
ñòóäîóñòîé÷èâîñò, âèñî÷èíà íà ðàñòåíèÿòà, ìàñà íà 1000 çúðíà.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ

Ïðèëîæåíèåòî íà ìóòàãåíåçèñà è î÷àêâàíèÿ åôåêò ñå îñíîâàâà íà òåîðèÿòà çà
óñèëâàíå åôåêòà íà äàäåí ãåí, ìóòèðàíå íà íÿêîé ëîêóñ , ïîëó÷àâàíå íà ìóòàöèÿ â
ïðîöåñ íà êðîñèíãîâåðà, êîéòî ñúùåñòâóâà â õèáðèäíèòå ïîïóëàöèè îáåêò íà
ïðîó÷âàíåòî. Îòêðèâàíåòî õàðàêòåðà íà îòäåëíèòå òèïîâå èçìåíåíèå ìîæå äà ñå
äîêàæå ùèòîëîãè÷íî, ÷ðåç åëåêòðîôîðåçà è ÄÍÊ àíàëèçè íàé-òî÷íî, íî òîâà ñòðóâà
ñêüïî.

Ìóòàãåíåçèñúò å ëåñåí è åôåêòèâåí ìåòîä, ñ êîéòî ìîæå äà ñå èíäóöèðàò
èçìåíåíèå íà îòäåëíèòå ïîëåçíè ïðèçíàöè íà å÷åìèêà.

1.×åñòîòà íà èçìåíåíèå íà ïðèçíàêà ðàíîçðÿëîñò.
Ðàíîçðÿëîñòòà å ïîëèãåíåí ïðèçíàê, êîéòî âúïðåêè ãåíåòè÷íàòà ñè

äåòåðìåíèðàíîñò ñå âëèÿå ñúùåñòâåíî îò óñëîâèÿòà íà îêîëíàòà ñðåäà,
åäíîâðåìåííî ñ òîâà òîé å öåíåí áèîëîãè÷åí ïðèçíàê, êàêòî çà ðàçíîîáðàçÿâàíå íà
ñîðòîâàòà ñòðóêòóðà íà å÷åìèêà ñ ðàçëè÷íè áèîòèïîâå òàêà è ðàçòÿãàíå âðåìåòî íà
ïðèáèðàíåòî, ñ êîåòî ñå èçáÿãâàò çàãóáèòå ïðè ïðèáèðàíåòî.

Íàïîñëåäúê ÷åñòî ñå ñðåùàò îáðàòíè ñòóäîâå ïðåç ìåñåö ìàé, êîèòî ïðè÷èíÿâàò
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âèñîêà ÷àñòè÷íà ñòåðèëíîñò è íàìàëÿâàò ïðîöåíòà íà îçúðíåíîñò íà êëàñà.
Ïðè àíàëèçà íà äåéñòâèåòî íà ãàìà ëú÷èòå (òàáë.1à, á) âúðõó èíäóöèðàíåòî íà

ðàíîçðåëè ôîðìè ñå âèæäà, ÷å ãàìà ëú÷èòå èíäóöèðàò ñ íàé-ãîëÿìà ÷åñòîòà èçìåíåíèÿ
â äèàïàçîíà 3-7 äíè. Ïî-ãîëÿìà å ÷åñòîòàòà íà ðàíîçðåëèòå ìóòàíòíè ëèíèè ïðè ïî-
âèñîêàòà äîçà 300 Gry, îùå ïî-âèñîê å ïðîöåíòà íà ìóòàöèèòå ïðè âàðèàíòèòå ñ NaN3
è ïðè èçïñëçâàíå íà õèáðèäíè ïîïóëàöèè.

2.×åñòîòà íà ëèíèèòå ñ ïîäîáðåíà ñòóäîóñòîé÷èâîñò.
Ñòóäîóñòîé÷èâîñòòà å ïðèçíàê, êîéòî îïðåäåëÿ àðåàëà íà ðàçïðîñòðàíåíèå íà

ñîðòîâåòå.

Ìíîãî ñà ôàêòîðèòå, êîèòî îïðåäåëÿò äåéñòâèåòî íà ãåíèòå, îïðåäåëÿùè

Òàбë.1   ×åñòîòà íà ìóòàíòíèòå ëèíèè ïî ðàíîçðåëîñò 
Table 1   Frequency of early maturing lines 

ÐÀÍÎЗÐÅЛÎÑÒ, EARLY MATURATION 

Móòàãåíè 
Mutagens 

Бðîé Ì ëèíèè 
Èíäðîäóöèðàíè 

â ñîðòîâå 
No of M lines 
 Introduced 
in varieties 

= st % 
- 3-5 
äíè 
days 

% 
- 5-7 
äíè 
days 

% 
- 7-9 
äíè 
days 

% 

a) Ñîðòîâå, varieties 
Co60-200 Gry 100 35 35.0 20 20.0 30 30.0 15 15.0 
Co60-300 Gry 120 40 33.3 35 29.2 40 33.3 25 20.8 
NaN3 10.3-1M 110 35 31.8 15 14.0 40 36.4 30 27.0 
NaN3 10.3-3M 140 40 28.6 28 20.0 40 28.6 32 22.8 

Êîíòðîëà 
Check 20 20        

b) F2 – ïîïóëàöèè, F2 – populations 
Co60-200 Gry 100 30 30.0 10 10.0 45 45.0 15 15.0 
Co60-300 Gry 120 40 33.3 30 25.0 32 26.7 18 15.0 
NaN3 10.3-1M 110 15 13.6 30 27.3 44 40.0 21 19.1 
NaN3 10.3-3M 140 20 14.3 40 28.6 56 40.0 24 17.1 
Êîíòðîëà 
Check 20 20 100.0       

Òàбë. 2    ×åñòîòà íà ìóòàíòíèòå ëèíèè ïî ñòóäîóñòîé÷èâîñò 
Table 2     Frequency of frost resistant mutant lines  

ÑÒУÄÎУÑÒÎЙ×ÈÂÎÑÒ 
FROST RESISTANCE 

Móòàãåíè 
Mutagens 

Бðîé Ì ëèíèè 
Èíäðîäóöèðàíè 

â ñîðòîâå 
No of M lines 

introduced 
in varieties 

ІV-V 
ãðóïà 
group 

% 
ІІІ-ІV 
ãðóïà 
group 

% 
ІІІ-ІІ 

ãðóïà 
group 

% 

a) Ñîðòîâå, Varieties 
Co60-200 Gry 40 27 67.5 8 20.0 5 12.5 
Co60-300 Gry 60 43 71.7 10 16.7 7 11.7 
NaN3 10.3-1M 80 55 68.8 15 18.8 10 12.5 
NaN3 10.3-3M 100 65 65.0 30 30.0 15 12.5 
Êîíòðîëà Check 20 10 50.0 8 40.0 2 10.0 

b) F2 – ïîïóëàöèè, F2  populations 
Co60-200 Gry 40 20 50.0 10 25.0 10 25.0 
Co60-300 Gry 60 28 46.7 18 30.0 14 23.3 
NaN3 10.3-1M 80 36 45.0 20 25.0 22 27.5 
NaN3 10.3-3M 100 10 10.0 50 50.0 40 40.0 
Êîíòðîëà Check 20 16 80.0 2 100.0 2 10.0 
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ñòóäîóñòîé÷èâîñòòà, íî çàñåãà íÿìà ãåí-èçòî÷íèöè ñ ìíîãî âèñîêà çèìîóñòîé÷èâîñò è
ñòóäîóñòîé÷èâîñò çàòîâà ñåëåêöèîííàòà ïðîãðàìà ïî òîçè ïðèçíàê ñå çàòðóäíÿâà.

Ïîñî÷åíèòå â òàáë.2à,á äàííè çà ÷åñòîòàòà íà ìóòàíòíèòå ëèíèè ñ ïîäîáðåíà
ñòóäîóñòîé÷èâîñò å ïî-âèñîêî ïðè òðåòèðàíå íà F2 õèáðèäíè ïîïóëàöèè â ñðàâíåíèå
ñúñ ñòàáèëíè ñîðòîâå, êîèòî ïî-òðóäíî ñå ïîääàâàò íà èçìåíåíèå ïî òîçè ïðèçíàê.
Íàé-äîáðà å ÷åñòîòà íà ëèíèèòå ïðè âèñîêàòà äîçà íà NaN3. Ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò
ëèíèèòå ïîïàäàò â ²²²-²V ãðóïà.

3.×åñòîòà íà ëèíèèòå ñ èçìåíåíà âèñî÷èíà íà ñòúáëîòî.
Óñòîé÷èâîñòòà íà ïîëÿãàíå ïðè å÷åìèêà å ïðèçíàê, êîéòî íàé-÷åñòî ñå ñâúðçâà ñ

âèñî÷èíàòà íà ñòúáëîòî è ñòðåìåæúò å ïîëó÷àâàíå íà ôîðìè ñ ïî-íèñêî ñòúáëî.
Äîñåãàøíèòå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò, ÷å íèñêîòî ñòúáëî â ìíîãî îò ñëó÷àèòå êîðåëèðà ñ
ïî-êúñ êëàñ è îò òàì è ñ ïî-íèñêà ïðîäóêòèâíîñò. Çàòîâà òúðñåíåòî òóê å íàìèðàíå íà
îïòèìàëíà âèñî÷èíà, êîÿòî îñèãóðÿâà ñòàáèëíîñò íà ñòúáëîòî è äúëúã êëàñ,
ãàðàíòèðàù ïî-âèñîê äîáèâ.

Ìóòàãåíåçèñúò å ìåòîä, êîéòî íàé-ñèëíî åôåêòèðà èçìåíåíèÿòà íà ñòúáëîòî îò
ìíîãî íèñêè äî ìíîãî âèñîêè.

Ïîñî÷åíèòå â òàáë.3à,á äàííè ïîêàçâàò øèðîêî âàðèðàíå íà ÷åñòîòà íà ëèíèèòå
â çàâèñèìîñò îò ìóòàãåíà, äîçàòà è èçïîëçâàíèòå äîíîðè.

Ïî-ãîëÿìàòà ãðóïà îò ëèíèèòå ñà ñ âèñî÷èíà 80-90 ñm, êîèòî îòãîâàðÿò íà
èçèñêâàíèÿòà çà ìîäåë íà èäåàëíèÿ ñîðò.

4.×åñòîòà íà ëèíèè ñ ïîäîáðåíà ìàñà íà 1000 çúðíà.
Òîçè ïðèçíàê ðåàãèðà íà äåéñòâèåòî íà ôèçè÷íèòå è õèìè÷íè ìóòàãåíè, íî íå â

òàêàâà ñòåïåí, êàêòî âèñî÷èíàòà. Ïðîöåíòà íà ëèíèèòå ñ ìàñà íà 1000 çúðíà íàä 42
g å ïî-íèñúê ïðè äåéñòâèåòî íà ãàìà ëú÷èòå è ñå çàñèëâà ïðè õèìè÷íèÿ ìóòàãåí NaN3
(òàáë.4à, á).

Åôåêòà íà èçïîëçâàíèòå ãåí èçòî÷íèöè ÿðêî ñå îòêðîÿâà. ×åñòîòà íà ëèíèèòå ñ
ïîäîáðåíà ìàñà íà 1000 çúðíà å ïî-âèñîêà ïðè òðåòèðàíå íà F2 õèáðèäíè ïîïóëàöèè.
Òîâà îñîáåíî ÿñíî å èçðàçåíî ïðè âèñîêàòà äîçà íà NaN3, â ñðàâíåíèå ñ ïî-âèñîêàòà

Òàбë. 3    ×åñòîòà íà ìóòàíòíèòå ëèíèè ñ ðàçëè÷íà âèñî÷èíà íà ñòúáëîòî 
Table 3     Frequency of mutants lines with different height 

ÂÈÑÎ×ÈÍÀ ÍÀ ÑÒЪБЛÎÒÎ, cm 
STEM HEIGHT, cm 

Móòàãåíè 
Mutagens 

Бðîé Ì ëèíèè 
èíäðîäóöèðàíè 

â ñîðòîâå 
No of M lines 
introduced in 

varieties 

60-
70 
cm 

% 
70-
80 
cm 

% 
80-
90 
ñm 

% 100 
cm % 

a) Ñîðòîâå, Varieties 
Co60-200 Gry 200 40 20.0 20 10.0 100 50.0 40 20.0 
Co60-300 Gry 180 30 16.7 30 16.7 90 50.0 30 16.7 
NaN3 10.3-1M 150 25 16.7 50 33.3 50 33.3 25 16.7 
NaN3 10.3-3M 140 35 25.0 55 39.3 20 14.3 30 21.4 
Êîíòðîëà 
Check 20     20 100.0   

b) F2 – ïîïóëàöèè, F2 populations 
Co60-200 Gry 200 50 25.0 30 15.0 90 45.0 30 15.0 
Co60-300 Gry 180 40 22.3 60 33.2 60 33.9 20 11.6 
NaN3 10.3-1M 150 48 32.7 32 21.2 30 20.0 20 13.0 
NaN3 10.3-3M 140 40 28.5 30 21.4 42 30.0 28 20.7 
Êîíòðîëà 
Check 20     20 100.0   
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äîçà íà ãàìà ëú÷èòå Co60.

ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Ìóòàãåíåçèñúò å åôåêòèâåí ìåòîä çà èíäóöèðàíå íà ïîëåçíè ïðèçíàöè, êàòî
ðàíîçðÿëîñò, ñòóäîóñòîé÷èâîñò, âèñî÷èíà íà ðàñòåíèÿòà, ìàñà íà 1000 çúðíà.

×åñòîòàòà íà èçìåíåíèÿòà ñà ïî-âèñîêè ïðè èçïîëçâàíå íà ïîâèøåíèòå äîçè íà
ãàìà ëú÷èòå Co60 – 300 Gry  è íà NaN3 10.3-3M.

Ïðîìåíèòå ïðè èçïîëçâàíå íà F2 õèáðèäíè ïîïóëàöèè ñà ïî-ãîëåìè, â ñðàâíåíèå
ñ òðåòèðàíå íà ñòàáèëíè ñîðòîâå. Ïðè òÿõ ñå î÷àêâà ïî-ãîëÿìà ÷åñòîòà è ïî-øèðîê
ñïåêòúð íà èçìåíåíèå íà ïîëåçíè ñòîïàíñêè ïðèçíàöè.

Îùå ïî-äîáðè ðåçóëòàòè ñå î÷àêâàò ïðè êîìáèíèðàíîòî èçïîëçâàíå íà ïîëîâàòà
õèáðèäèçàöèÿ, ñîìàêëîíàëíèÿ ìóòàãåíåçèñ.
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Òàбë. 4    ×åñòîòà íà ìóòàíòíèòå ëèíèè ñ ðàçëè÷íà ìàñà íà 1000 çúðíà 
Table 4     Frequency of mutants lines with different weight of 1000 grains 

ÌÀÑÀ ÍÀ 1000 ÇЪÐÍÀ, g 
WEIGHT OF 1000 GRAINS, g 

Móòàãåíè 
Mutagens 

Бðîé Ì ëèíèè 
èíäðîäóöèðàíè 

â ñîðòîâå 
No of M lines 

introduced 
in varieties 

36-38 
g % 38-40 

g % 40-42 
g % íàä 

42 g % 

a) Ñîðòîâå, Varieties 
Co60-200 Gry 180 80 44.4 75 41.7 15 8.3 10 5.6 
Co60-300 Gry 190 50 26.3 90 47.4 20 10.5 30 15.8 
NaN3 10.3-1M 200 60 30.0 70 35.0 30 15.0 40 20.0 
NaN3 10.3-3M 170 30 17.6 50 29.4 40 23.5 50 29.4 
Êîíòðîëà 
Check 20 20 100.0       

b) F2 – ïîïóëàöèè, F2 populations 
Co60-200 Gry 180 62 34.4 80 44.4 18 10.0 20 11.1 
Co60-300 Gry 190 30 15.8 95 50.0 25 13.3 40 21.1 
NaN3 10.3-1M 200 25 12.5 78 39.0 37 18.5 60 30.0 
NaN3 10.3-3M 170 10 5.9 50 30.0 40 23.5 70 41.2 
Êîíòðîëà 
Check 20 20 100.0       
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×åñòîòà íà èíäóöèðàíè ìóòàöèè ïðè å÷åìèêà.


