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WSTEP | CEL PRACY

Dla ulepszenia wartosci gospodarczej otrzymanych linii o pozgdanych cechach tj. podwyzszonej zawartosci kwasu oleinowego i obnizonej zawartosci kwasu linolowego i linolenowego,
obnizonej zawartosci glukozynolanéw oraz podwyzszonej zawartosci ttuszczu w nasionach konieczna jest wiedza na temat ekspresji genoéw cech ilosciowych. Aby precyzyjniej okresli¢
determinacje genetyczng do badan wybrano linie rzepaku ozimego o znacznym zréznicowaniu tych cech.

MATERIAL | METODY

Do krzyzowan przemiennych w szklarni witgczonych zostato 6 genotypdéw o zmienionym sktadzie kwaséw ttuszczowych 18-weglowych jedno- i wielonienasyconych, o wysokie] zawartosci
ttuszczu i niskiej zawartosci glukozynolanow alkenowych: linia mutanta M681 (typ LL) ze znacznie obnizong zawartoscig kwasu linolenowego (2,4%), odmiana Polka (typ HO) z wysokg
zawartoscig kwasu oleinowego (80,0%), linia 342/6i (typ HOLL) z wysokg zawartoscig kwasu oleinowego (79,6%) i niskg zawartoscig kwasu linolenowego (2,8%), odmiana Monolit o typowym
dla odmian rzepaku ozimego sktadzie kwasow ttuszczowych tj. zawartos¢ kwasu oleinowego (66,2%), linolowego (17,3%), linolenowego (8,6%), ttuszczu (44,6%) i glukozynolanéw alkenowych
(5,4uM ginasion), linia 537 (typ WT) o wysokiej zawartosci ttuszczu (53,6%), linia 565 (typ NGLS) o ekstremalnie niskiej zawartosci sumy glukozynolanéw alkenowych (0,2uM gtnasion). Z
wykonanych 108 krzyzowan w uktadzie 6x6 uzyskano 30 mieszancow F,. W 2017 roku przeprowadzono doswiadczenie polowe z 30 rekombinantami pokolenia F, oraz 6 liniami rodzicielskimi
celem dokonania szczegoétowej charakterystyki genetycznej (tab.1).

Tabela 3. Efekty ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) dla zawartosci kwasu
oleinowego C,4.,, linolowego C,g., i linolenowego C, 4.5 oraz dla zawartosci
glukozynolanow linii rodzicielskich pokolenia F,.

Tabela 1. Zawartosc¢ ttuszczu, sktad kwasow ttuszczowych i glukozynolanow w nasionach linii rodzicielskich i
mieszancow w pokoleniu F, — doswiadczenie polowe PN2 IHAR-PIB Poznan.

Glukozynolan
P_Rodzi Kwasy ttuszczowe (%) _1y ANy Glukozynolany | Glukozynolany
A %T (uMg = nasion) C C C suma alkenowe
—Mi A ini o 18:1 18:2 18:3
R—Mieszance C160 C180 Ci181 Ci182 C183 C20:1 | Suma alkes)r‘]‘g“m‘;"ych Linia rodzicielska | ov' o) (04) (UM g = (UM g -
nasion) nasion)
P—M681 (typ LL 42,2 4,4 2,5 69,1 20,3 2,2 1,4 12,4 7,3
H—LL x H(pr ) 89| 38 21 768 119 40 14 | 134 6,7 M681 (typ LL) 2,187 3,267 1,337 1,487 1,01
LL x HOLL 300 | 43 23 740 156 25 13 10,0 43 POLKA (typ HO) 280%™ -2,927 0477 0,10 el
LL x MONOLIT 205 | 44 23 712 171 3.7 13 12,2 6.2 342/61 (typ HOLL) | 2,26™ -1,26™ -0,84™ 1,96™ 1,457
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ MONOLIT (typ OO) | -3,90** 2,64** 1,03** 0,18 0,43

LL x WT 428 | 42 2,2 75,3 14,2 2.8 1.4 14.4 68 (typ OO)

537 (typ WT) 0,41 -0,17 -0,24 1,45** 0,97**

LL X NGLS 41,8 4,3 2,1 74,2 13,9 4,1 1,5 8,1 3,3 565 (typ NGLS) 0.61 LE4%+ (. Qo 4 06+ 3 GGt
P—POLKA (typ HO) 41,6 3,7 1,9 80,6 6,4 6,0 1,4 13,5 8,0 YD ’ ’ ’ ’ ’
H=HOXLL 40,9 3,6 2,0 7.3 11,7 3,8 1,6 11,5 2,2 Tabela 4. Efekty specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (SCA) dla zawartosci kwasu

HO x HOLL 44,2 3,7 18 81,7 71 4.3 1.4 11,2 4.8 oleinowego C,g.4, linolowego C,g., i linolenowego C, 4.5 oraz dla zawartosci

HO x MONOLIT 422 | 4,2 2,0 75,0 11,0 6,7 1,2 11,8 6,2 glukozynolanéw mieszancéw pokolenia F,.

HO x WT 45,1 4,0 1,8 80,3 7,4 51 1,4 13,5 7,7 Glukozynolany | Glukozynolany

HO x NGLS 44,5 3,9 1,8 80,0 7,0 5,9 1,4 8,1 3,3 Linia rodzicielska C18:l C18:2 C18:3 suma alkenowe
P—342/6i (typ HOLL) 44,7 3,8 1,9 81,8 8,9 2,3 1,4 15,3 9,0 (%) (%) (%) (pM_g -1 (pM_g 1
H—HOLL x LL 40,6 4,1 2,2 75,4 14,7 2,1 1,5 17,6 10,4 nasion) nasion)

HOLL x HO 39,4 | 3.8 1,9 81,5 7,2 4,3 1,4 13,2 7,0 LLxLL 0,43 0,07 0,27 -2,57** -1,10

HOLL x MONOLIT 430 | 46 1,9 73,3 141 4,9 1,3 12,4 6,8 LL x HO 080 -0.83 0,31 0,09 -0,09

HOLL x WT 454 | 3,9 1,7 79,3 10,1 3,5 1,4 18,2 12,4 LL x HOLL -094 057 019 1,84* 1,82*

HOLL x NGLS 434 | 4,0 1,7 79,0 9,0 4,7 1,5 9,0 4,3 LL x MONOLIT 046 -026 -0,27 0,46 0,41
P—MONOLIT (typ OO) 444 | 53 2,0 65,0 19,0 7.7 1,0 14,0 9,7 LLXWT 043 -0,06 -0,24 0,67 -0,25
H—MONOLIT x LL 451 | 4,4 2,4 69,6 18,4 3,9 1,2 13,9 7.8 LL X NGLS 032 050 -0,25 -0,49 -0,79

MONOLIT x HO 434 | 43 2,0 745 11,4 6,5 1,2 12,5 6,8 HO x HO 0,31 0,01 0,27 2,93 2,94*

MONOLIT x HOLL 447 | 45 1,9 73,8 139 4,7 1,2 12,5 6,9 HO x HOLL 029 059 -0,38 -2,49™* -2,20™

MONOLIT x WT 439 | 47 1,9 724 143 5,5 1,2 14,1 8,4 HO x MONOLIT 0,04 008 -010 -0,18 -0,39

MONOLIT x NGLS 428 | 43 2,0 73,1 13,7 5,7 1,3 11,4 5,9 HO x WT -0,07 -0,24 0,18 -0,86 -0,82
P—537 (typ WT) 46,4 | 4,6 1,7 75,7 13,3 3,2 1,5 11,0 5,0 HO X NGLS 017 038 -0,27 0,50 0,56
H—WT x LL 46,4 | 4,1 2,2 749 14,9 2,6 1,4 15,3 8,4 HOLL x HOLL o77 -0,53 -018 0,35 0,15

WT x HO 46,7 4.0 1,7 80,0 7.3 55 1,4 11,2 4.9 HOLL x MONOLIT 0,14 -0,15 0,07 -1,61** -1,69**

WT x HOLL 445 | 4,0 1,8 79,4 9,9 3,4 1,5 14,8 9,3 HOLL x WT 015 -0,39 0,33 2,64 2,90

WT x MONOLIT 452 | 48 2,0 71,8 14,7 5,5 1,2 12,5 6,6 HOLL x NGLS 0is -0,09 -0,03 -0,73 -1,01*

WT x NGLS 451 4.2 1,7 77.3 9,7 5,7 1,5 8,0 3,3 MONOLITXMONOLIT} -0,35 0,47 0,59 0,99 1,61*
P—565 (typ NGLS) 452 | 4,2 1,8 78,0 7,8 6,5 1,7 4,0 1,8 MONOLIT x WT 058 -023 -0,34 -0,92 -1,07*
H—NGLS x LL 422 | 4.1 2,2 73,9 1472 4,2 1,5 8,7 4,1 MONOLIT x NGLS 013 0,09 0,05 1,25% 1,11*

NGLS x HO 438 | 3,9 1,8 79,1 7,2 6,4 1,4 7,3 3,5 WT x WT 033 0988  -0,71 0,20 0,78

NGLS x HOLL 41,4 | 4.2 1,9 78,3 9,4 4.8 1,4 8,8 3,8 WT x NGLS -0,76  -0,07 0,78* -1,73* -1,53™

NGLS x MONOLIT 429 | 45 1,8 70,9 141 7,4 1,3 8,2 4.4 NGLS x NGLS 09 -081 -027 1,20 167"

NGLS x WT 45,1 4,3 2,0 77,8 8,3 6,2 1,4 6,4 2,4
Foy - - - 52.71* 76,09** 63,83** - 13,69** 10,89** Tabela 5. Analiza wariancji dla zawartosci kwasu oleinowego Cg.;, linolowego

C,g I linolenowego C, 4.5 oraz dla zawartosci glukozynolanow
Tabela 2. Analiza wariancji genetycznej dla zawartosci kwasow ttuszczowych oraz pokolenia F, — wg Haymana.
lukozynolanéw mieszancow pokolenia F, — typ diallelu | — wg Griffinga. 71 ' .
, 0 Y P 2~ YP J ) Z.rod’ro’ : Stopnie Suma kwadratow Sredni kwadrat Statystyka F
£rodto Stopnie Suma Sredni kwadrat | Statystyka F e 2wobody :
zmiennosci swobody kwadratéw ysty Kwas oleinowy C,g., (%)
Kwas oleinowy Cg.4 (%) Dominowanie 15 9,99 0,67 0,45
Blok 3 17 01 567 — Jeden kierunek 1 0,10 0,10 0,07
. , ’ ’ Asymetria 5 5,46 1,09 0,74
Mieszance 35 1753,98 50,11 8,39*:* Reszta 9 4.44 i B
GCA 5 1630,20 326,04 54,57 Addytywnos¢ 5 402,06 80,41 54,57**
SCA 15 39,26 2,62 0,96 Kwas linolowy Cg., (%)
Efekt odwrotny 15 85,03 5,67 0,51 Dominowanie 15 6,37 0,42 0,35
Biad 105 627,33 5,97 — Jeden kierunek 1 0,01 0,01 0,01
Razem 143 2398 31 _ _ Asymetria 5 3,15 0,63 0,53
Kwas linolowy Cg., (%) Reszta J 3,21 g -
' Addytywnosc¢ 5 361,48 72,30 60,17**
| BIOk’ 3 17,02 5,67 B Kwas linolenowy C,q 4 (%)
Mieszance 35 1570,68 44,88 9,04** Dominowanie 15 3’94 0,26 1,23
GCA 5 1494,19 298,84 60,17* Jeden kierunek 1 0,0002 0,0002 0,001
SCA 15 24,50 1,63 0,33 Asymetria 5 1,65 0,33 1,54
Efekt odwrotny 15 50,12 3,34 0,67 Reszta 9 2,29 - -
Blad 105 521 52 497 B Addytywnosc¢ 5 55,92 11,18 52,5**
’ ’ Glukozynolany suma (uM g ! nasion)
R 14 2109,22 - - . -
gl 3 —- “noler?c?’ @ Dominowanie 15 71,76 4.78 5,60
WY L3 (70 Jeden kierunek 1 1,92 1,92 2,24
Blok 3 1,50 0,49 - Asymetria 5 24,29 4,86 5,69%*
Mieszance 35 257,66 7,36 8,38** Reszta 9 45,56 - -
GCA 5 229,92 45,99 52,35** Addytywnos¢ 5 392,59 78,52 91,94**
SCA 15 15,71 1.05 1.19 Glukozynolany alkenowe (UM g “* nasion)
Efekt odwrotny 15 11,40 0,76 0,87 Dominowanie 15 69,99 4,67 7,10
’ ’ ’ Jeden kierunek 1 7,32 7,32 11,13**
Blad 105 92,23 0.88 - Asymetria 5 14,63 2,93 4,45**
Razem 143 351,40 . - - Reszta 9 48.04 _ _
Glukozynolany suma (UM g -* nasion) Addytywnoscé 5 205,09 41,01 62,37+
Blok 1 0,07 0,07 -
Mieszance 35 1022,89 29,22 17,11** PODSUMOWANIE
GCA 5 785,19 157,04 91,94**
SCA 15 143.53 957 5 60** » Wykonana wedtug metody Griffinga analiza wariancji diallelicznego uktadu krzyzowan dla zawartosci kwasu oleinowego,
’ ’ ’ o linolowego i linolenowego oraz dla zawartosci glukozynolanow wykazata istotne zréznicowanie efektow ogolnej zdolnosci
Efekt odwrotny 15 94,18 6,28 3,68 kombinacyjnej (GCA) dla mieszancow pokolenia F, dla wszystkich badanych cech. Istotne zréznicowanie specyficznej
Btad 35 59,78 1,71 - zdolnosci kombinacyjnej (SCA) oraz istotne efekty dla krzyzowan odwrotnych stwierdzono tylko dla zawartosci sumy
Razem 71 1082.74 _ _ wszystkich glukozynolanéw oraz sumy glukozynolandw alkenowych (tab. 2).
’ x) . » Linie rodzicielskie (Polka typ HO, 342/6i typ HOLL) o wysokiej dodatniej wartosci GCA dla kwasu oleinowego i ujemnej
Glukozynolany alkenowe (UM g ~* nasion) wartosci GCA dla kwasu linolowego odpowiednio zwiekszaty zawartos¢ kwasu oleinowego i obnizaly zawartos¢ kwasu
Blok 1 0,0006 0,0006 - linolowego w oleju z nasion mieszancow. Natomiast mutant (M681 typu LL) oraz linia (342/6i typ HOLL) o wysokiej ujemnej
Mieszance 35 623.86 17.82 13.55%* wartosci GCA dla kwasu linolenowego wptywaty na znaczne obnizenie zawartosci tego kwasu. Na podkreslenie zastuguje
’ ’ ’ réwniez linia rodzicielska (565 typ NGLS) o wysokiej ujemnej wartosci GCA dla zawartosci sumy wszystkich glukozynolanéw
GCA o 410,18 82,04 62,37 oraz sumy glukozynolanow alkenowych, ktéra decydowata o znacznym obnizeniu tych zwigzkéw (tab. 3).
SCA 15 139,98 9,33 7,10** > Tylko nieliczne mieszance wykazywaty istotne efekty SCA. Korzystne ujemne efekty dla cechy niskiej zawartosci
Efekt odwrotny 15 73,70 4,91 3,74%* glukozynolanéw (pozadane ze wzgledu na szersze wykorzystanie nasion jak i pozyskiwane z nich po odolejeniu Sruty lub
Blad 35 46.03 131 wyttokow jako wartosSciowej paszy wysokobiatkowej) odnotowano w czterech kombinacjach krzyzowan. W pozostatych
a : : B przypadkach wartosci SCA byly nieistotne statystycznie (tab. 4).
Razem 71 669,90 — - > Analiza wariancji dla zawarto$ci kwaséw: oleinowego, linolowego i linolenowego oraz dla zawartosci sumy wszystkich
o ] ] ] ~ . ] glukozynolanéw oraz sumy glukozynolanow alkenowych wykazata, ze addytywne dziatanie gendw byto istotne dla wszystkich
Badania finansowane przez MRiIRW w ramach: Postep Biologiczny w Produkcji Roslinnej, badanych cech. Wykazano rowniez, ze istotna dominacja genéw wystapita tylko dla sumy wszystkich glukozynolanéw oraz
_ o ~Zadanie 53: _ o sumy glukozynolanéw alkenowych. Potwierdzono istotno$¢ asymetrii w rozktadzie alleli genéw determinujacych zawartosé
»Wykorzystanie nowej puli genowej dla uzyskania form rzepaku ozimego o zmienionych glukozynolanéw (tab. 5).
cechach jakosciowych”




