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Parametry genetyczne dla cech struktury plonu
oraz zawartosci ttuszczu w nasionach

rzepaku ozimego oszacowane na podstawie

linii DH otrzymanych z mieszanca F;

(DH 0-120 x DH C-1041)

The genetic parameters for determining traits of yield elements
and the oil contents in oilseed rape estimated on the basis
of DH lines obtained from F; hybrid (DH O-120 x DH C-1041)
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Podwojone haploidy (DH) ze wzgledu na swa
catkowita homozygotycznos¢ sa dobrym ma-
teriatem do badan nad genetycznym uwarun-
kowaniem cech ilosciowych. Zaprezentowano
wyniki trzyletnich doswiadczen w dwu miejsco-
wosciach. Badano 32 linie DH wyprowadzone
metoda kultur izolowanych mikrospor rzepaku
ozimego z roslin pokolenia F; mieszanca (DH O-
120 x DH C-1041), mieszance pokolen Fy i F,
(w pierwszym roku badan) oraz mieszance
pokolen F, i F3 (w drugim i trzecim roku badan)
i ich formy rodzicielskie. Materiat zostat ocenio-
ny pod wzgledem nastgpujacych cech: diugosci
tuszczyny, liczby nasion w tuszczynie, masy
1000 nasion i procentowej zawartosci ttuszczu
w nasionach. Oszacowano parametry genetyczne
okreslajace efekty addytywnego dziatania gendw
[d], dominacji [h], nieallelicznej interakcji loci
homozygotycznych [i] oraz heterozygotycznych
[1]. Efekty addytywnego dziatania gendw okazaty
si¢ istotne dla wszystkich badanych cech. Wsp6t-
dziatanie homozygotycznych loci wptyneto na
zmniejszenie diugosci tuszczyny, liczby nasion

Brassica napus L., linie DH, parametry genetyczne, rzepak ozimy

Brassica napus L., DH line, genetic parameters, winter oilseed rape

Doubled haploid lines on the basis of their
completely homozygousity constitute suitable
material for the genetic study of quantitative
traits. The results of three year experiments
carried out at two places are shown. 32 DH lines
obtained by the culture of isolated microspores
from plants of winter oilseed rape of F;
generation hybrid (DH 0O-120 x DH C-1041),
hybrids generation F, F» generation ( in the first
year of experiment) and hybrids of F, and F3
generation (in the second and third year of
experiments) and their parental forms were
studied. The length of siliqua, number seeds per
siliqua, 1000 seeds weight and content of oil
were estimated. Genetic parameters describing
additive effects of genes [d], domination [h], and
non allelic interaction of homozygous loci [i]
and heterozygous [I] were calculated. Effects of
additive genes action were significant for each
studied traits. The dominance was significant
only for the length of siliqua and the number of
seed per siliqua (in the direction of growing
value of the trait). The effect of heterozygous
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w tuszczynie oraz zawartosci ttuszczu w nasio-  genes action did not appear in the study.
nach. Dominowanie byto istotne tylko dla dtu-

gosci tuszczyny i liczby nasion w tuszczynie

(w kierunku zwigkszania tej cechy). Nie zaob-

serwowano znaczacych efektow zwiazanych ze

wspotdziataniem heterozygotycznych loci.

Wstep

Wytworzenie odmian gwarantujacych ustabilizowane i wysokie plony jest
gtéwnym celem hodowli roslin uprawnych. O wielkosci plonu nasion decyduja
miedzy innymi komponenty strukturalne, takie jak liczba nasion w tuszczynie,
wielkos¢ tuszczyny czy masa tysiaca nasion. W pracach hodowlanych znajomos¢
efektdw dziatania genéw kontrolujacych cechy ilosciowe utatwia wybdr odpo-
wiedniej strategii postegpowania, a tym samym moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu
efektywnosci hodowli. Jedna z metod pozwalajacych na uzyskanie tych informacji
jest wyznaczenie ocen parametréw genetycznych zwiazanych z efektami addytyw-
nego dziatania genéw, dominacji i nieallelicznej interakcji na podstawie badan linii
podwojonych haploidéw oraz dwdch nastepujacych po sobie pokolen mieszancow
(Fl i F» lub F» i F3)

Celem podjetych badan byto oszacowanie parametréw genetycznych dla cech
struktury plonu i zawartosci ttuszczu w nasionach rzepaku ozimego na podstawie
trzyletnich doswiadczen polowych z liniami DH.

Praca pokazuje réwnoczesnie mozliwosci zastosowania przyblizonej esty-
macji parametrow i testowania $rednich ocen parametréw genetycznych na pod-
stawie doswiadczen trzyletnich obejmujacych linie DH oraz mieszance pokolenia
F1 i F, (w pierwszym roku badan) a takze F; i F5 (w drugim i trzecim roku badan)

Material i metody

Doswiadczenia przeprowadzono na poletkach doswiadczalnych IHAR
w Poznaniu w roku 1998/99 oraz IGR PAN w Cerekwicy w latach 1999/2000
i 2000/2001. Materiat stanowity 32 linie podwojonych haploidéw (DH) otrzymane
metoda izolowanych mikrospor (Cegielska-Taras, Szata 1997) z roslin mieszanca
Fi, (DH O-120 x DH C-1041). W pierwszym doswiadczeniu braty takze udziat
mieszance pokolenia F; i F, natomiast w drugim i trzecim doswiadczeniu F; i Fs.
Sposob przeprowadzenia doswiadczen podano w pracy Adamskiej i in. (2001).
Materiat zostat oceniony pod wzgledem nastepujacych cech: dtugosci tuszczyny,
liczby nasion z tuszczyny, masy 1000 nasion oraz procentowej zawartosci ttuszczu
w nasionach. Dane uzyskane z doswiadczen postuzyly do przeprowadzenia
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obliczen statystycznych dotyczacych efektow addytywnego dziatania genéw [d],
dominacji [h] i nieallelicznej interakcji loci homozygotycznych [i] oraz hetero-
zygotycznych [l]. Z uwagi na to, ze doswiadczenie w pierwszym roku obejmowato
32 linie DH oraz mieszance F; i F,, oceny parametrow genetycznych wyznaczono
za pomoca wzoréw podanych w pracy Surma i in. (1984). Poniewaz w drugim
roku badan uczestniczyty te same linie DH oraz mieszance pokolen F, i F3, dla
oceny parametrow wykorzystano metode opracowana przez Surme i in. (1997).
W celu przeprowadzenia pewnego rodzaju syntezy, czyli wyznaczenia parametrow
genetycznych na podstawie trzech doswiadczen (rdzniacych sie jednym obiektem)
konieczne byto zastosowanie transformacji umozliwiajacej uzupetnienie brakujacej
obserwacji. W obliczeniach dokonano uzupetnienia obserwacji mieszancéw poko-

lenia F; w pierwszym roku badan wedtug wzoru:
E 6F, +3L-F
3 8

F., F,, F3 — $rednie wartosci cech
L — $rednie wartosci linii DH

Zastosowane przeksztatcenie umozliwito wykonanie analizy wariancji dla

wszystkich lat tacznie oraz znalezienie ocen wspomnianych wyzej parametrow
genetycznych i przeprowadzenia testowania ich istotnosci.

Wyniki i dyskusja

Srednie zawartosci badanych cech struktury plonu dla mieszancéw pokolen
F1, F2, Fs linii DH oraz linii o wartosciach ekstremalnych przedstawiono w tabe-
lach 1-4. W tabelach tych zamieszczono takze oszacowane na podstawie linii DH
oraz odpowiednich pokolen segregujacych wartosci parametréw genetycznych
okreslajace efekty addytywnego dziatania gendéw, dominacji oraz wspoétdziatania
loci homozygotycznych i heterozygotycznych.

Efekty addytywnego dziatania gendéw obliczone dla kazdego roku oddzielnie,
jak 1 srednie efekty wyznaczone dla trzech lat badan okazaty si¢ istotne dla
wszystkich analizowanych cech struktury plonu oraz zawartosci ttuszczu w nasio-
nach (tab. 1-4). Dominowanie miato wptyw na ekspresjg dtugosci tuszczyny i licz-
by nasion w tuszczynie, o czym $wiadczy srednia ocena parametru [h] z trzech lat
badan. Nalezy zaznaczy¢, iz dominowanie dziatato w kierunku zwiekszenia dtu-
gosci tuszczyny przede wszystkim w roku 2001 oraz na wzrost liczby nasion
w tuszczynie w latach 1999 i 2001 (tab. 2 i 3). W roku 2000 uzyskane oceny para-
metru [h] nie réznity sie istotnie od zera.
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Tabela 1
Srednie pokolen mieszancowych, rodzicéw i linii DH oraz oceny i wyniki testowania para-
metrow genetycznych dla masy 1000 nasion (g) — Mean values of hybrids and of DH lines
and estimates of the genetic parameters and results of their testing for 1000 seeds weight

Pokolenia mieszancowe i linie DH Srednia Lata — Years

Hybrid generations and DH lines Mean 1999 2000 2001
F - 4,31 - -
F 4,26 4,22 4,33 4,24
Fs 4,32 (4,26) 4,25 4,45
L inax 4,99 5,03 5,00 4,94
Lmin 3,76 3,80 3,81 3,69
Lg. 4,24 4,37 4,16 4,20

Parametry genetyczne — Genetic parameters
[d] 0,58** 0,62** 0,59** 0,53**
[h] 0,44 -0,56 -0,80 1,80
[i1 0,04 0,05 0,05 0,03
[ -0,58 0,49 1,70 -3,75

* — istotne na poziomie p = 0,05 — significance at p = 0.05

** — jstotne na poziomie p = 0,01 — significance at p = 0.01

Lmax — $rednia wartos¢ linii maksymalnych — mean value of the maximum lines
Lmin. — $rednia wartos¢ linii minimalnych — mean value of the minimum lines
L — $rednia wartos¢ wszystkich linii — mean value of the lines

(4,26) — wartos¢ uzyskana ze wzoru (1) — value obtained from formula (1)

Wyrazny wptyw na ksztattowanie si¢ wartosci fenotypowych dla dtugosci
tuszczyny, liczby nasion w tuszczynie oraz zawartosci ttuszczu w nasionach miato
wspétdziatanie loci w stanie homozygotycznym. Wskazuja na to oszacowane dla
kazdego roku oddzielnie, jak i na podstawie srednich z trzech lat badan oceny
parametru [i]. Efekty zwiazane z interakcja loci homozygotycznych wptywaty na
zmniejszenie ditugosci tuszczyny, liczby nasion w iuszczynie oraz zawartosci
tluszczu w nasionach. Dla masy 1000 nasion wspotdziatanie genéw homozygo-
tycznych (we wszystkich latach badan) byto nieistotne.

Dla wszystkich badanych cech uwage zwraca brak efektéw zwiazanych
z niealleliczna interakcja loci w stanie heterozygotycznym.

Uzyskane wyniki wskazuja, iz na podstawie oszacowanych dla kazdego roku
oddzielnie parametréw genetycznych nie zawsze jest mozliwe jednoznaczne
wyciagniecie wnioskéw dotyczacych efektéw dziatania gendéw. Zastosowana
w pracy metodyka obejmujaca testowanie istotnosci sredniej oceny parametrow
genetycznych dla trzech lat badan prowadzona w potaczeniu z transformacja
brakujacych obserwacji w znacznym stopniu utatwita przeprowadzenie poprawnej
interpretacji wynikow.
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Tabela 2
Srednie pokolen mieszancowych i linii DH oraz oceny i wyniki testowania parametrow
genetycznych dla dtugosci tuszczyny (cm) — Mean values of hybrids and of DH lines and
estimates of the genetic parameters and results of their testing for the length of siliqua (cm)

Pokolenia mieszancowe i linie DH Srednia Lata — Years
Hybrid generations and DH lines Mean 1999 2000 2001

Fy - 8,8 - -
F 9,0 85 9,2 9,4
Fs 8,8 (8,2) 9,0 9,2
Lmax 9,3 8,8 9,7 9,6
Lmin 6,9 6,5 71 71
Ly 8,2 7,8 8,5 8,5

Parametry genetyczne — Genetic parameters
[d] 1,24%* 1,15%* 1,30** 1,27**
[h] 2,85* 1,94 2,63 3,98**
[i1 -0,14 -0,12* -0,15* -0,15**
[ 1,92 -0,91 2,44 4,24

Objasnienia jak w tabeli 1 — Explanation as in Table 1
Tabela 3

Srednie pokolen mieszancowych i linii DH oraz oceny i wyniki testowania parametréw
genetycznych dla liczby nasion w tuszczynie — Mean values of hybrids and of DH lines
and estimates of the genetic parameters and results of their testing for the numbers of seeds

per sliqua

Pokolenia mieszancowe i linie DH Srednia Lata — Years

Hybrid generations and DH lines Mean 1999 2000 2001
Fy - 28,7 - -
F, 29,8 31,8 29,9 27,7
Fs 28,8 (29,5) 27,4 27,9
L max 28,5 29,0 28,5 28,1
Linin 17,0 16,4 17,7 17,1
Lg. 24,9 24,7 25,1 25,1

Parametry genetyczne — Genetic parameters
[d] 5,73%* 6,29** 5,563** 5,38**
[h] 16,63* 24,51* 8,52 16,88*
[i] -2,16** -2,00%* -2,47%* -2,01%*
[ -13,8 -20,42 1,97 -23,22

Objasnienia jak w tabeli 1 — Explanation as in Table 1
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Tabela 4
Srednie pokolen mieszancowych i linii DH oraz oceny i wyniki testowania parametrow
genetycznych dla zawartosci ttuszczu w nasionach (%) — Mean values of hybrids and
of DH lines and estimates of the genetic parameters and results of their testing for the oil
contents (%)

Pokolenia mieszancowe i linie DH Srednia Lata — Years

Hybrid generations and DH lines Mean 1999 2000 2001
Fi - 48,8 - -
F, 47,9 48,0 48,4 47,4
Fs3 47,4 (48,0) 46,9 47,4
Linax 48,4 48,9 48,1 48,4
Lmin 46,4 47,4 46,1 45,8
Ly 475 48,0 473 47,4

Parametry genetyczne — Genetic parameters

[d] 1,01%* 0,73** 0,97** 1,31%*
[h] -2,58 -2,19 5,57 0,02
[i] -0,10* -0,22* 0,20 -0,31**
1l 5,90 2,61 15,24 0,14

Objasnienia jak w tabeli 1 — Explanation as in Table 1

W literaturze spotyka si¢ niewiele prac dotyczacych genetycznego uwarunko-
wania cech ilosciowych rzepaku ozimego. Wykorzystanie linii podwojonych
haploidow oraz dobranie odpowiednich metod statystyczno-genetycznych moze
by¢ pomocne w takich badaniach (Surma 1996).

Mimo ze efekty addytywnego dziatania gendw okazaly si¢ dla wszystkich
badanych cech istotne, to wyniki badan wskazuja jednak na trudnosci, jakie moze
napotka¢ hodowca w pracach nad uzyskaniem form rzepaku o diugiej tuszczynie,
z duza liczba zawiazanych nasion i charakteryzujacych sie wysoka zawartoscia
tluszczu w nasionach. Wspotdziatanie loci w stanie homozygotycznym dziata
bowiem w kierunku zmniejszenia wartosci tych cech. Ze wzgledu na addytywny
charakter dziatania genow fatwiejszym wydaje si¢ natomiast otrzymanie form
rzepaku o poprawionej masie 1000 nasion. W hodowli odmian mieszancowych
rzepaku fakt wystepowania dodatnich efektéw zwiazanych z dominowaniem dla
dtugosci tuszczyny i liczby nasion w tuszczynie zwicksza prawdopodobienstwo
uzyskania form rzepaku o polepszonych wartosciach uzytkowych tych cech.
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Whioski

o  Efekty addytywnego dziatania genéw obliczone dla kazdego roku oddzielnie
oraz trzech lat tacznie byly istotne dla wszystkich badanych cech struktury
plonu i zawartosci ttuszczu w nasionach.

e U zadnej z badanych cech nie wystapity efekty zwiazane z niealleliczna
interakcja loci w stanie heterozygotycznym.

o  Efekty dominacji okazaly sie istotne tylko dla diugosci tuszczyny i liczby
nasion w tuszczynie.

Conclusions

e  The effects of additive genes action calculated separately for each year and for
three years for the studied traits of yield components and oil contents were
significant.

e  Effects concerning non allelic interaction of heterozygous loci were not
observed.

e  The dominance was significant for the length of siligue and the number
of seeds per silique.
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