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Variability of pollen viability in the flowers and inflorescences of the China aster { Callistephus chinensis
Nees) caused by gamma rays in the M, and M, generations

Abstract
The influence of gamma rays {within range 3-12 kR on the variations of pollen viability

was investigated in four varieties of Callistephus chinensis Nees in the M, and M, generations.
The variability, both in generation M, and M, of the studied character between the plants and
flowers within the inflorescence proved to be dependent on the radiation dose and was as a rule
higher in populations exposed to radiation than in the control ones. These regularities,
however were not equal in the tested varieties. The total variance of pollen viability in the M,
generation was in general lower as compared with that of the M, generation, whereas the
particular variance components showed an extremal dependence {minimum after a 3 kR
dose) on the radiation dose.

WSTEP

Niekorzystny wplyw radiacji na ptodno$¢ napromienionych roslin ogranicza
si¢ zwykle do pokolenia M,, rzadziej wystepuje w pokoleniach dalszych.
Zjawisko meskiej nieptodnosci w pokoleniu M, jest powszechne, co w doswiad-
czeniach z innymi gatunkami roélin wykazali migdzy innymi Beard i in.
{1958), Bhatt iin. (1961), Iizuka i Tikeda <1963>, Monti
(1967, Muszynski <1967), Kasprzyk <1970>, Alba i in.
19725, Fautrier {1976, Wosinska {1980a, b).
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Podczas badania zywotnosci pytku populacji astra chinskiego, wyrostych z
nasion traktowanych przedsiewnie réznymi dawkami promieni gamma (W o-
sinsk a, 1980b), zauwazono duze zréznicowanie tej cechy w obserwowanym
materiale. To sklonito autoréw do dalszej analizy uzyskanych wynikow. Celem
niniejszej pracy jest badanie zmiennosci zywotno$ci pytku migdzy kwiatami i
kwiatostanami poszczegolnych roslin, w populacjach napromienionych, na tle
populacji roslin kontrolnych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w pokoleniu M, i M, u 4 odmian astra chinskiego
{Callistephus chinensis Nees): ‘Agnieszka’, ‘Goplana’, ‘Madonna’ 1 ‘Plomien’.
Szczegotowe opisy dotyczace materialu, sposobu napromienienia, zaktadania
doswiadczenia 1 metodyki stosowanej przy wykonywaniu preparatéw podano
we wczesniejszych publikacjach (W osin sk a, 1979, 1980b>. W pokoleniu
M, zbadano tacznie z 4 odmian 3867 kwiatow pochodzacych z 394 roslin {czyli
394 kwiatostanéw), a w pokoleniu M, — 2545 kwiatow z 258 roslin (258
kwiatostanow .

Analiz¢ zmiennosci dla zywotnosci pylku przeprowadzono w pokoleniu M; i
M, oddzielnie dla kazdej z odmian i dawki napromieniowania.

W pokoleniu M; dane zywotnosci pytku <(frakcje procentowe ziaren
zywotnych) stanowily trojkierunkowa klasyfikacje hierarchiczna, dla ktorej
przyjeto model liniowy:

Vg =m + a; + blad; + c[bla)] + e 1

gdzie: y; — obserwacje frakcji procentowej ziaren zywotnych dla i-tego
poletka, j-tej rosliny (kwiatostanu) oraz k-tego kwiatu, m, a;, b{a);,
c[b{a> ] e sa odpowiednio $rednia ogoélna i efektami losowymi
i-tego poletka, j-tej rosliny — na i-tym poletku, k-tego kwiatu w
kwiatostanie — j-tej rosliny — na i-tym poletku oraz bledem losowym i, /.
k-tej obserwacji.
W pokoleniu M, pominig¢to poletka — rozpatrywano rosliny tacznie, wigc
model (1> ma postac:

Vi =m + b; + b{c)y + e (2>

Przyjeto, ze efekty losowe modeli (1) i (2) spelniaja warunki normalnosci
rozkladu z zerowymi warto$ciami oczekiwanymi i odpowiednimi diagonalnymi
macierzami kowariancji (O k ta b a, 1974).

Blad oceny {e;; lub e;, > jest nieidentyfikowalny na podstawie analizowanych
danych {jedna obserwacja dla kazdego kwiatu). Zgodnie z zalozeniem meto-
dyki, oceny badanej cechy dla danego kwiatu stanowia iloraz wartosci zmienne;j
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losowej Bernoulliego i liczby 2. Wariancja tej zmiennej losowej dla kazdego
kwiatu stanowi wariancj¢ bledu e;; lub ey Jej wartos¢ wyraza wzor:
npq _np{1-p)

D2<Y> = 4 T 3>

k ,
gdzie: y = -3 <k — liczba zywotnych ziaren pylku sposrod n = 200 ana-

lizowanych, p — prawdopodobienstwo wystapienia ziarna Zywotnego).
Wczedniejsze badania (W osinska, 1980b)> wykazaly, ze w analizo-
wanych populacjach ocena prawdopodobienstwa p byta wigksza od 0,8 {spora-
dycznie tylko ponizej 0,8, wobec tego D*(y) < 8,za$iloraz Sredniego kwadratu
dla kwiatow w obrebie kwiatostanOw podzielony przez 8, moze stanowi¢
statystyke F, stuzaca za podstawe weryfikacji hipotezy o braku zmiennodci
kwiatéw w obrebie kwiatostanu. Proponowana funkcja testowa F oparta jest na
nieskonczenie duzej liczbie stopni swobody dla wariancji w mianowniku.
Wedlug modelu <1) i (2) oszacowano komponenty wariancyjne, stosujac
pierwsza metode Hendersona (O k t a b a, 1974).

WYNIKI I DYSKUSJA

W pokoleniu M, i M, zmiennos$¢ zywotnosci pytku migdzy roslinami jest
istotna (wedlug testu F w analizie wariancji> u wszystkich obiektow, z
wyjatkiem odmiany ‘Goplana’, po dawce 9 kR w pokoleniu M, oraz po dawce
3kR w pokoleniu M,. Zmiennoé¢ kwiatéw w obrebie kwiatostanéw w pokoleniu
M, i M, byla na ogo6t istotna {wzgledem teoretycznego sredniego kwadratu dla
bledu = 8). Jednak z uwagi na przyblizony charakter testowania, uzyskane
oceny komponentéw wariancyjnych dla lacznego efektu kwiatu i bledu oceny,
traktowano zawsze jako miare zmiennosci kwiatow w obrgbie kwiatostanu.

Uzyskane w pokoleniach M, i M, oceny komponentéw wariancyjnych dla
zmiennosci roélin i kwiatow w obrebie kwiatostanu oraz ich udziat w zmienno$ci
catkowitej przedstawiono na rysunkach 11i 2.

POKOLENIE M,

U wszystkich badanych odmian zmienno$é¢ roélin w populacjach napro-
mienionych byla istotnie wigksza {(w wyniku poréwnania testem-F-Fishera-
-Snedecora ocen komponentéw wariancyjnych migdzy kontrola a dawka
promieniowania) niz w populacjach kontrolnych. U roélin odmian ‘Agnieszka’,
‘Goplana’ i ‘Plomien’ nasilenie tej zmiennosci wystapito po stosowaniu dawek 3 i
6 kR, dalsze zwigkszanie dawek nie powodowalo kolejnego poszerzania zmien-
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Rys. 1. Oceny komponentéw wariancyjnych zywotnosci pytku w pokoleniu M, i M, dla 4 odmian
astra chifiskiego. Wysokos¢ stupka nie zakreskowanego oznacza oceng komponentu wariancyjnego
dla zmiennosci roslin, a zakreskowanego dla zmiennosci kwiatéw w obrgbie kwiatostanu. Odmiany:
A — ‘Agnieszka’, G — ‘Goplana’, M — ‘Madonna’, P — ‘Plomien’
Fig. 1. Estimates of variance components of pollen viability in M, and M, generation for four
varieties of Callistephus chinensis Nees. The height of the unhatched bar indicates the estimate of the
variance component for plant variability, and the hatched bar for variability of the flowers within the
inflorescence. Varieties: A — ‘Agnieszka’, G — ‘Goplana’, M — ‘Madonna’, P — ‘Plomien’

nosci roslin {u roélin odmiany ‘Goplana’ po dawce 9 kR stwierdzono catkowity
brak zmiennosci). Nalezy podkresli¢, ze najwigksza zmiennos$¢ roélin wystapita
po dawkach 6 i 9 kR. Jest interesujgce, ze byly to dawki, ktére jednoczesnie
obnizyly przezywalnos¢ roslin do okresu kwitnienia o 50%{LDs,>, a ponadto
byty okreslone jako dawki optymalnie mutagenne (W osins k a, 1982a, b).
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Rys. 2. Struktura zmiennosci zywotnosci pytku 4 odmian astra chinskiego w pokoleniu M, i M,.
Wysokos¢ stupka nie zakreskowanego oznacza udzial komponentu wariancyjnego dla zmiennosci
roélin, a zakreskowanego — udzial komponentu wariancyjnego dla zmiennosci kwiatow w obrebie
kwiatostanu, w catkowitej zmiennosci populacji
Fig. 2. Variability structure of pollen viability in four Callistephus chinensis Nees varieties in
generations M, and M,. Height of unhatched bar denotes participation of variance component for
variability of plants, and that of the hatched bar the participation of the variance component for
variation of flowers within inflorescence in the total variance of the populations

Badajac zalezno$¢ komponentu wariancyjnego, wyrazajacégo zmiennos$é
kwiatow w obrebie kwiatostandw, od dawki promieniowania stwierdzono takze
ré6zng reakcje roslin badanych odmian. Podobnie jak dla roslin, stwierdzono
istotne zwickszenie zmiennosci kwiatdw w populacjach napromienionych w
stosunku do kontroli {(z wyjatkiem odmiany ‘Plomier’, u ktorej po dawkach
316 kR zmienno$é ta byla nieistotnie r6zna). U odmiany ‘Madonna’ zmiennos¢
miedzy kwiatami nie zalezala od dawki. Najwyrazniej zareagowaly roSliny
odmiany ‘Agnieszka’, u ktorych wzrost dawki spowodowal systematyczne
zwiekszanie si¢ zmienno$ci kwiatoéw.

Zmiennoéé w obrebie kwiatostandw u wszystkich odmian po napromienieniu
wzrastala w wyniku nieproporcjonalnego przyrostu wariancji migdzy roslinami
w stosunku do wariancji miedzy kwiatami (rys. 1>. Widoczne jest to takze w
strukturze zmiennosci tacznej {rys. 2>.
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Uzyskane wyniki potwierdzaja tez¢ o wzroscie zmiennosci zywotnosci pytku
w populacjach napromienionych M, i czgsciowo potwierdzaja wyniki M u-
szynskiego (1967), ktory w pokoleniu M, u petunii stwierdzit wzrost
zrdéznicowania pytku migdzy roslinami w populacjach napromienionych, ale nie
stwierdzil zmienno$ci w obrebie roélin.

POKOLENIE M,

Stwierdzono, ze u poszczegdlnych odmian wystapil rézny kierunek zmian
wariancji migdzy roélinami pod wplywem wzrastajacych dawek (rys. 1>. W
odniesieniu do odmiany ‘Agnieszka’, ‘Goplana’ i ‘Plomien’ po dawce 3 kR
zmienno$¢ miedzy roslinami byta istotnie nizsza niz w populacjach kontrolnych.
U odmiany ‘Madonna’ wspomniana dawka spowodowala istotny wzrost (w
stosunku do kontroli> komponentu wariancyjnego dla zmiennosci roslin.
Wzrost dawki do 6 kR wywotal istotne zwigkszenie zmiennosci roslin {w
stosunku do dawki 3 kR >, z wyjatkiem odmiany ‘Plomient’, u ktorej zmienno$¢ ta
pozostawala na niezréznicowanym poziomie w populacjach napromienionych
wyzszymi dawkami.

W zmiennosci kwiatow w obrebie kwiatostanu {rys. 1) stwierdzono podobne
tendencje jak w przypadku zmienno$ci migdzy roslinami. Wraz ze wzrostem
dawki zmienno$¢é kwiatéw w obrebie kwiatostanu malala, pozniej rosta (‘Agnie -
szka’, ‘Madonna’) albo tez systematycznie malata (‘Goplana’) lub nie wyka-
zywala jednoznacznej tendencji  ‘Plomien’).

U roélin odmiany ‘Agnieszka’ i ‘Plomien’ taczna zmienno$é zywotnosci pytku
w populacjach napromienionych nie osiagala zmiennoéci w populacjach kon-
trolnych. U wszystkich odmian {z wyjatkiem odmiany ‘Ptomien’) widoczna jest
reakcja ekstermalna {minimum po dawce 3 kR) wariancji calkowitej na
wzrastajace dawki <rys. 1)>. Dla wigkszo$ci populacji eksperymentalnych
{odmiany x dawki) gléwnym skladnikiem zmiennosci catkowitej byl kompo-
nent wariancyjny odpowiadajgcy zmiennoéci roslin — ok. 75%, odnosi si¢ to do
pokolenia M, i M,.

Uzyskane wyniki $wiadcza, ze takze w pokoleniu M, promieniowanie
wplywa na stopien zmiennosci badanej cechy. Ogoélnie, zmienno$¢ w pokoleniu
M, byla nizsza niz w M co $wiadczy o malejacym efekcie promieniowania w
generacji M,.

Zréznicowanie zmiennosci jako skutku popromiennego u poszczegdlnych
odmian obserwowano zaréwno w pokoleniu M, jak i w M,, co jest zgodne z
udowodniona juz dla rdoznych gatunkow roslin teza o zaleznosci efektu
promieniowania od odmianowych uwarunkowan genetycznych. Nalezy zauwa-
zy¢, ze zar6bwno w pokoleniu M, jak i w M, najmniejszy wptyw promieniowania
na zmienno$¢, szczegdlnie odnoszaca si¢ do kwiatow, obserwowano u odmiany
‘Plomien’, a wigc odmiany, ktora wyrdzniala si¢ najwigksza radioodpornoscia
rowniez w stosunku do innych cech (W osinska, 1980a).
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STRESZCZENIE

Badano wplyw promieni gamma {w zakresie 3-12 kR) na zmienno$¢ zywotnosci pytku u 4
odmian astra chinskiego w pokoleniu M, i M,. Stwierdzono, ze zaréwno w pokoleniu M, jak i M,
zmiennos¢ badanej cechy miedzy roélinami i migdzy kwiatami w obrebie kwiatostanu zalezata od
dawki promieniowania i byla na ogdt wigksza w populacjach napromienionych niz w kontrolnych.
Prawidlowosci te nie byly jednakowe dla badanych odmian. Zmiennos¢ catkowita zywotnosci pytku
w pokoleniu M, utrzymywala si¢ przewaznie na nizszym poziomie w stosunku do pokolenia M, za$
poszczegolne komponenty wariancyjne wykazywaly‘ zalezno$¢ ekstremalng <z minimum po dawce
3 kR) wzgledem dawki promieniowania. »
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