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Ðåçþìå

Äþëãåðîâà, Á. Áèîëîãè÷íà ðåàêöèÿ íà ñúâðåìåííè ñîðòîâå å÷åìèê êúì
îáëú÷âàíå ñ ãàìà-ëú÷è, òðåòèðàíå ñ íàòðèåâ àçèä è êîìáèíèðàíîòî èì
ïðèëîæåíèå.

Ñåìåíà îò ñîðòîâåòå Âåñëåö, Ïåðóí è Åìîí ñà òðåòèðàíè ñ ãàìà-ëú÷è-100, 200
è 300 Gy, ñ íàòðèåâ àçèä ñ êîíöåíòðàöèÿ 1.0 è 2.0 mM è êîìáèíàöèÿ îò ñ ãàìà-ëú÷è
100 Gy è íàòðèåâ àçèä 1.0 mM. Çà îöåíêà íà áèîëîãè÷íàòà ðåàêöèÿ ñà èçïîëçâàíè
ñëåäíèòå êðèòåðèè: ïîíèêâàíå, ïðåæèâÿåìîñò è äåïðåñèÿ â ðàçâèòèåòî íà íÿêîè
êîëè÷åñòâåíè ïðèçíàöè â êðàÿ íà âåãåòàöèÿòà â Ì1. Âèäúò íà îò÷åòåíèÿ ïðèçíàê èìà
âàæíî çíà÷åíèå ïðè ôîðìèðàíå íà âåëè÷èíàòà íà äåïðåñèÿòà âúðõó åëåìåíòèòå íà
ïðîäóêòèâíîñòòà â Ì1. Íàé-÷óâñòâèòåëíè íà ìóòàãåííî âúçäåéñòâèå ñà áðîÿ è ìàñàòà
íà  çúðíàòà â ãëàâíèÿ êëàñ. Ñïîðåä ðàäèî- è õèìèî÷óâñòâèòåëíîñòòà ñè ïðîó÷âàíèòå
ñîðòîâåòå ñå íàðåæäàò â ñëåäíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò: Åìîí>Âåñëåö >Ïåðóí.

Êëþ÷îâè äóìè: å÷åìèê-ãàìà-ëú÷è-íàòðèåâ àçèä-êîìáèíèðàíî òðåòèðàíå

Abstract

Dyulgerova, B. Biological reaction of modern barley cultivars on gamma-rays irra-
diation, sodium azide treatment and their combined application.

Barley (Hordeum vulgare L.)  cultivars Veslets, Perun and Emon seeds were treated
with 100, 200 and 300 Gy of gamma-rays and sodium azide concentrations of 1.0 and 2.0
mM and 100 Gy of gamma-rays+1.0 mM sodium azide. Sensitivity to mutation  treatment
was estimate by the difference between control and treatment variants in the values of
characters field germination, plant survival and depression in some quantitative traits in
M1 generation. The number of grains was the most sensitive to mutation treatment char-
acter from the studied quantitative traits. Regard to the radio- and chemo- resistance
studied cultivars arrange in the following order: Emon >Veslets> Perun .

Key words: barley-sodium azid- gamma-rays-combine treatment

ÓÂÎÄ

Áèîëîãè÷íàòà ðåàêöèÿ êúì ìóòàãåííîòî òðåòèðàíå ñå èçðàçÿâà âúâ âèäèìî
ïðîÿâëåíèå íà åôåêòà îò ôèçè÷íèòå è õèìè÷íèòå ìóòàãåíè âúðõó îðãàíèçìà.
Èçñëåäâàíèÿòà âúðõó ðàäèî- è õèìèî÷óâñòâèòåëíîñòòà èìàò çíà÷åíèå, êàêòî çà
ðàçêðèâàíå ìåõàíèçìà íà äåéñòâèå íà ðàäèàöèÿòà è íà õèìè÷íèòå ìóòàãåíè, òàêà è
çà ïðàêòè÷åñêàòà ìóòàöèîííà ñåëåêöèÿ. Ðåàêöèÿòà íà ðàñòåíèÿòà êúì ìóòàãåííîòî
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Áèîëîãè÷íà ðåàêöèÿ íà ñúâðåìåííè ñîðòîâå å÷åìèê
êúì îáëú÷âàíå ñ ãàìà-ëú÷è, òðåòèðàíå ñ íàòðèåâ àçèä è êîìáèíèðàíîòî èì ïðèëîæåíèå.

òðåòèðàíå çàâèñè íå ñàìî îò âèäà, äîçàòà/êîíöåíòðàöèÿòà, èíòåíçèâíîñòòà íà
îáëú÷âàíåòî, åêñïîçèöèÿòà, íî è îò ôèçèîëîãè÷íîòî ñúñòîÿíèå íà òðåòèðàíèòå
îáåêòè, ãåíîòèïíàòà ðåàêöèÿ, óñëîâèÿòà íà îòãëåæäàíå è ò.í.( Hodgdon et al. 1979;
Hasegawa and Inoue, 1984; Prasad, 1987)

Öåëòà íà íàñòîÿùåòî ïðîó÷âàíå å äà ñå óñòàíîâè áèîëîãè÷íàòà ðåàêöèÿ íà
îáëú÷âàíå ñ ãàìà-ëú÷è, òðåòèðàíå ñ íàòðèåâ àçèä è êîìáèíèðàíî èì ïðèëîæåíèå
ïðè òðè ñúâðåìåííè áúëãàðñêè ñîðòà å÷åìèê.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Çà èçõîäåí ìàòåðèàë ñà èçïîëçâàíè ñîðòîâåòå: Âåñëåö (Çàïðÿíîâ è äð.,1996),
Ïåðóí (Íàâóùàíîâ è äð., 1997) è Åìîí (Ìåðñèíêîâ, 2003). Ìóòàãåííîòî òðeòèðàíå è
èçâúðøåíî ïî ñëåäíàòà ñõåìà: òðåòèðàíå íà âúçäóøíî ñóõè ñåìåíà ñ ãàìà-ëú÷è -
100 Gy, 200 Gy, 300 Gy; òðåòèðàíå íà íàêèñíàòè 16h âúâ âîäà ñåìåíà ñ íàòðèåâ àçèä
1mÌ è 2mÌ, åêñïîçèöèÿ 2h; êîìáèíèðàíî òðåòèðàíå - ãàìà-ëú÷è-100 Gy è íàòðèåâ
àçèä 1mÌ. Çà  îòãëåæäàíå íà M1 ñå çàñÿâàò ïî 400 ñåìåíà â 3 ïîâòîðåíèÿ îò âñåêè îò
âàðèàíòèòå ïðè ðàçñòîÿíèå 30/5 cm.

Çà îöåíêà íà áèîëîãè÷íàòà ðåàêöèÿ íà çèìíèÿ å÷åìèê êúì ïðèëîæåíèòå
ìóòàãåííè òðåòèðàíèÿ ñà èçïîëçâàíè ñëåäíèòå êðèòåðèè: ïîíèêâàíå, ïðåæèâÿåìîñò
è äåïðåñèÿ â ðàçâèòèåòî íà íÿêîè êîëè÷åñòâåíè ïðèçíàöè â ñðàâíåíèå ñ
íåòðåòèðàíàòà êîíòðîëà (d, %) â êðàÿ íà âåãåòàöèÿòà â Ì1. Ïîíèêâàíåòî è
ïðåæèâÿåìîñòòà ñå îò÷èòàò ïðîöåíòíî ñïðÿìî êîíòðîëàòà ïðè ïîëñêè óñëîâèÿ. Âúðõó
25 Ì1 ðàñòåíèÿ îò âñÿêî ïîâòîðåíèå ñå îò÷èòàò - ïðîäóêòèâíà áðàòèìîñò, âèñî÷èíà
íà ðàñòåíèåòî, äúëæèíà íà êëàñà, áðîé êëàñ÷åòà è çúðíà íà ãëàâíèÿ êëàñ, ìàñà  íà
çúðíàòà îò ãëàâíèÿ êëàñ.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Äàííèòå â Òàáëèöà 1 ïîêàçâàò äîñòîâåðíî âëèÿíèå íà ãåíîòèïà, ìóòàãåííîòî
òðåòèðàíå è òÿõíîòî âçàèìîäåéñòâèå âúðõó âàðèðàíåòî íà ïîíèêâàíåòî è
ïðåæèâÿåìîñòòà íà ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå ïðè ïîëñêè óñëîâèÿ. Òðåòèðàíåòî å ïðè÷èíà
çà 75% îò îáùîòî âàðèðàíå íà ïîíèêâàíåòî è çà 78% îò ïðåæèâÿåìîñòòà.
Ñðàâíèòåëíî ìàëêà ÷àñò îò âàðèðàíåòî ñå äúëæè íà âëèÿíèåòî íà ãåíîòèïà è íà
âçàèìîäåéñòâèåòî ãåíîòèï × òðåòèðàíå.

Íà Ôèãóðè 1 è 2 å ïîêàçàíî âëèÿíèåòî íà ìóòàãåííîòî òðåòèðàíå  âúðõó
ïîíèêâàíåòî è ïðåæèâÿåìîñòòà íà ðàñòåíèÿòà, èçðàçåíà â % êúì ñúîòâåòíàòà
êîíòðîëà. Ñ óâåëè÷àâàíå äîçàòà íà îáëú÷âàíå èëè êîíöåíòðàöèÿòà íà íàòðèåâèÿ
àçèä íàìàëÿâà ïðîöåíòà íà ïîíèêíàëèòå  è íà ïðåæèâåëèòå äî êðàÿ íà âåãåòàöèÿòà
ðàñòåíèÿ. Ìàêñèìàëíî íàìàëåíèå ñå îò÷èòà ïðè ñîðò Åìîí, êîèòî ïðîÿâÿâà íàé-
ñèëíà ðàäèî- è õèìèî÷óâñòâèòåëíîñò ïî äâàòà ïîêàçàòåëÿ. Ñîðò Ïåðóí ñå îòêðîÿâà
êàòî ñëàáî÷óâñòâèòåëåí, à ñîðò Âåñëåö çàåìà ñðåäíî ïîëîæåíèå.

Òàáëèöà 1. Аíàëèç íà âàðèàíñà íà ïîíèêâàíåòî è ïðåæèâÿåìîñòòà  
ïî ãåíîòèïîâå è ìóòàãåííî òðåòèðàíå 

Ïîíèêâàíå Ïðåæèâÿåìîñò Èçòî÷íèê 
Source MS η2   MS η2   

Ôàêòîðíî/Factors 964.769*** 97.78 1024.821*** 98.81 
Ñëó÷àéíî/Error 21.111 2.22 11.852 1.19 
Гåíîòèï/Genotypes 1324.389*** 10.33 1091.556*** 8.10 
Òðåòèðàíå / Treatment 2396.583*** 74.74 2624.667*** 77.87 
Âçàèìîäåéñòâèå/Interaction 203.910*** 12.72 216.556*** 12.85 

MS – âàðèàíñ; η2 - ñèëà íà âëèÿíèå íà ôàêòîðà,%; *** - p≤ 0.1 % 
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Ïðè êîìáèíèðàíîòî òðåòèðàíå íà Âåñëåö è Åìîí ïðîöåíòà íà ïîíèêíàëèòå  è
íà ïðåæèâåëèòå ðàñòåíèÿ å ïî-íèñúê îò òîçè ïðè ñúîòâåòíèòå ñàìîñòîÿòåëíè
òðåòèðàíèÿ. Ïðè Ïåðóí ïðè êîìáèíèðàíîòî òðåòèðàíå ïðîöåíòèòå íà ïîíèêâàíå è
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Áèîëîãè÷íà ðåàêöèÿ íà ñúâðåìåííè ñîðòîâå å÷åìèê
êúì îáëú÷âàíå ñ ãàìà-ëú÷è, òðåòèðàíå ñ íàòðèåâ àçèä è êîìáèíèðàíîòî èì ïðèëîæåíèå.

ïðèæèâÿåìîñò ñà ïî-âèñîêè îò òåçè âúâ âàðèàíòà ñ 1mM íàòðèåâ àçèä è ïî-íèñêè îò
ïîëó÷åíèòå ïðè îáëú÷âàíå ñ 100 Gy.

Íàïðàâåíèÿ àíàëèç íà âàðèàíñà íà âñåêè ïðèçíàê ïî ãåíîòèïîâå è ìóòàãåííè
òðåòèðàíèÿ å ïðåäñòàâåí â Òàáëèöà 2. Ãåíîòèïíèòå ðàçëè÷èÿ ñà íåñúùåñòâåíè ñàìî
çà ïðèçíàêà “ïðîäóêòèâíàòà áðàòèìîñò”. Äîêàçàíî å âëèÿíèåòî íà òðåòèðàíåòî è
âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó ìóòàãåííî òðåòèðàíå è ãåíîòèï çà âñè÷êè ïðèçíàöè. Íàé-
ñëàáî å âëèÿíèåòî íà ôàêòîðà “òðåòèðàíå”  âúðõó äúëæèíàòà íà öåíòðàëíèÿ êëàñ è
áðîÿ íà êëàñ÷åòàòà â öåíòðàëíèÿ êëàñ, êúäåòî âàðèðàíåòî ñå äúëæè îñíîâíî íà
ãåíîòèïíèòå îñîáåíîñòè. Òðåòèðàíåòî îêàçâà íàé-ñúùåñòâåíî âúçäåéñòâèå âúðõó
ïðèçíàöèòå òåãëî íà çúðíîòî îò öåíòðàëíèÿ êëàñ è áðîé çúðíà â öåíòðàëíèÿ êëàñ
ñúñ ñèëà íà âëèÿíèå ñúîòâåòíî 53% è 45%.

Â Òàáëèöà 3 å ïîêàçàí åôåêòà íà ìóòàãåííîòî òðåòèðàíå âúðõó åëåìåíòèòå íà
ïðîäóêòèâíîñòòà â Ì1 ïðè ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå. Âèñîêàòà äîçà íà îáëú÷âàíå äîêàçàíî
ïîíèæàâà ïðîäóêòèâíàòà áðàòèìîñò ïðè òðèòå ïðîó÷âàíè ñîðòà, êàòî äåïðåñèÿòà å
15,53% ïðè Âåñëåö, 19,53% ïðè Ïåðóí è 15,51% ïðè Åìîí.  Òðåòèðàíåòî ñ íàòðèåâ
àçèä ïðåäèçâèêâà äîñòîâåðíî íàìàëÿâàíå íà ïðîäóêòèâíàòà áðàòèìîñò ñàìî ïðè
ñîðò Åìîí. Êîìáèíèðàíîòî âúçäåéñòâèå ïðè Ïåðóí è Åìîí ñúùî âîäè äî íàìàëÿâàíå
íà ïðîäóêòèâíàòà áðàòèìîñò. Âúâ âñè÷êè ìóòàãåííî òðåòèðàíè âàðèàíòè, ñ
èçêëþ÷åíèå íà Âåñëåö 100 Gy,  ñå íàáëþäàâà äîêàçàíî íàìàëÿâàíå âèñî÷èíàòà íà
ðàñòåíèÿ. Ïðè îáëú÷âàíå ñ äîçà 300 Gy ðàñòåíèÿòà  ñà ïî-íèñêè â ñðàâíåíèå ñ
êîíòðîëàòà ñðåäíî 8,95% ïðè Âåñëåö, ñ 7,37% Ïåðóí è ïðè Åìîí ñ 7,70%. Äåïðåñèÿòà
âúâ âèñî÷èíàòà íà ñòúáëîòî íà Âåñëåö, ïðè òðåòèðàíå ñ íàòðèåâ àçèä å 9,43% ïðè
1mM è íàðàñòâà íà  10,89% ïðè 2 mM. Ïðè ñîðò Ïåðóí âúâ âàðèàíòà îáðàáîòåí ñ
1mM ñå îòáåëÿçâà d=6,51%, à ïðè 2mM – d=8,20%. Ïðè ñîðò Åìîí ïðè òðåòèðàíå ñ
1mM å 5,40% è ïðè 2 mM å 10,88%. Åôåêòà íà ìóòàãåííîòî òðåòèðàíå âúðõó äúëæèíàòà
íà êëàñà ñå ïðîÿâÿâà â ðàçëè÷íà ñòåïåí ïðè ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå. Âåðîÿòíî òîâà å
ñâúðçàíî ñ ðàçëè÷íèÿ òèï êëàñ ïðè ðàçëè÷íèòè âàðèåòåòè êúì êîèòî ïðåíàäëåæàò
òðèòå ñîðòà. Íàé-ñèëíà äåïðåñèÿ â ðàçâèòèåòî íà ïðèçíàêà  âúâ âñè÷êè âàðèàíòè ñå
íàáëþäàâà ïðè ñîðò Âåñëåö, êàòî ïðè îáëú÷âàíå ñ 300 Gy äîñòèãà äî 11.79%, à ïðè
òðåòèðàíå ñ 2mM íàòðèåâ àçèä äî 15.41%. Äåïðåñèÿòà îò÷åòåíà ïðè êîìáèíèðàíîòî
òðåòèðàíå å 13,68%. Ïðè ñîðò Ïåðóí ïðè íàé- âèñîêàòà äîçà íà îáëú÷âàíå
äåïðåñèÿòà âúðõó äúëæèíàòà íà êëàñà å 8,12%. Òðåòèðàíåòî ñ 1mM íàòðèåâ àçèä
íÿìà äîêàçàí åôåêò, à ïðè 2 mM äåïðåñèÿòà å 10,18%. Êîìáèíèðàíîòî òðåòèðàíå
ïðåäèçâèêâà 6,27% äåïðåñèÿ, çà ðàçëèêà îò âàðèàíòèòå ñ 100 Gy ãàìà-ëú÷è è 1mM
íàòðèåâ àçèä å ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî. Äúëæèíàòà íà êëàñà ïðè ñîðò Åìîí ñå

Òàáëèöà 2. Аíàëèç íà âàðèàíñà íà èçñëåäâàíèòå ïðèçíàöè  
ïî ãåíîòèïîâå è ìóòàãåííè òðåòèðàíèÿ 

Èçòî÷íèöè íà âàðèðàíå 

Ãåíîòèï Òðåòèðàíe Âçàèìî- 
äåéñòâèå 

Ïðèçíàöè 
Traits 

MS η2   MS η2   MS η2   
Ïðîäóêòèâíà áðàòèìîñò 0.056ns - 0.557*** 42.45 5.212*** 51.62 
Âèñî÷èíà íà ðàñòåíèåòî 283.088*** 46.76 89.508*** 44.35 0.443*** 05.17 
Äúëæèíà íà öåíòðàëíèÿ 
êëàñ 27.966*** 87.48 0.708*** 06.65 0.219*** 04.12 

Áðîé êëàñ÷åòà â 
öåíòðàëíèÿ êëàñ 2918.635*** 96.96 15.105*** 01.51 5.085*** 01.01 

Áðîé çúðíà â 
öåíòðàëíèÿ êëàñ 353.727*** 43.40 121.576*** 44.75 11.883*** 08.75 

Òåãëî íà çúðíîòî îò 
öåíòðàë. êëàñ 0.148*** 22.83 0.115*** 53.25 0.022*** 20.63 

*** - p≤ 0.1 % 
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Áèîëîãè÷íà ðåàêöèÿ íà ñúâðåìåííè ñîðòîâå å÷åìèê
êúì îáëú÷âàíå ñ ãàìà-ëú÷è, òðåòèðàíå ñ íàòðèåâ àçèä è êîìáèíèðàíîòî èì ïðèëîæåíèå.

âëèÿå íàé-ñëàáî îò ìóòàãåííîòî òðåòèðàíå.  Òÿ å äîêàçàíî ïî-íèñêà îò òàçè  íà
êîíòðîëàòà ïðè âàðèàíòèòå òðåòèðàíè ñ 300 Gy ãàìà-ëú÷è /d=2,71%/ è 2 mM íàòðèåâ
àçèä /d=4,29%/. È ïðè òðèòå ñîðòà ìàêñèìàëíà äåïðåñèÿ ñå îò÷èòà ïî ïðèçíàêà
áðîé çúðíà â öåíòðàëíèÿ êëàñ. Ñîðò Âåñëåö ïðîÿâÿâà íàé-ñèëíà
ðàäèî÷óâñòâèòåëíîñò ïî òîçè ïðèçíàê. Ïðè Ïåðóí äåïðåñèÿòà îáëú÷âàíåòî å íàé-
ñëàáà, à ïðè òðåòèðàíåòî ñ  2 mM íàòðèåâ àçèä íàé-ñèëíà â ñðàâíåíèå ñ îñòàíàëèòå
äâà ñîðòà.

Ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷åíè â íàñòîÿùèÿò åêñïåðèìåíò, ñà â ñúîòâåòñòâèå ñ
èçñëåäâàíèÿòà íà Ñòåôàíîâ (1982). Òîé óñòàíîâÿâà, ÷å ïðèëàãàíåòî íà ãàìà-ëú÷è ñ
äîçà 300 Gy âîäè äî ïîíèæàâàíå îçúðíåíîñòòà íà êëàñà ïðè âñè÷êè èçïèòâàíè îò
íåãî ñîðòîâå è òîçè ïðèçíàê ñå âëèÿå íàé-ñèëíî îò îáëú÷âàíåòî. Äîêàòî ñïîðåä
äàííè íà Khan (2003) òðåòèðàíåòî ñ ãàìà-ëú÷è 300 Gy íå ïðåäèçâèêâà äîñòîâåðíî
ïîíèæàâàíå íà áðîÿ íà çúðíàòà â êëàñà ïðè å÷åìèêà.

ÈÇÂÎÄÈ

Ñïîðåä ðàäèî è õèìèî÷óâñòâèòåëíîñòòà ñè ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâåòå ñå íàðåæäàò
â ñëåäíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò: Åìîí>Âåñëåö >Ïåðóí.

Âèäúò íà îò÷åòåíèÿ ïðèçíàê èìà âàæíî çíà÷åíèå ïðè ôîðìèðàíå íà âåëè÷èíàòà
íà äåïðåñèÿòà âúðõó åëåìåíòèòå íà ïðîäóêòèâíîñòòà â Ì1. Íàé-÷óâñòâèòåëíè íà
ìóòàãåííî âúçäåéñòâèå ñà áðîÿ è ìàñàòà íà  çúðíàòà â ãëàâíèÿ êëàñ.
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