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Przeprowadzono badania statystyczne rozkladu zawarto$ci kwasu oleinowego w oleju nasion
1072 linii wsobnych rzepaku ozimego podwdjnie ulepszonego. Metoda k §rednich z maksymalizacja
odlegtosci skupien utworzono 14 grup, a nastgpnie grupy te testowano na istotno§¢ zrdéznicowania
i obliczono ich statystyki opisowe. Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzono badania
przypuszczalnego genetycznego uwarunkowania zawarto$ci kwasu oleinowego w grupach i jej
zalezno$ci od aktywnosci desaturazy oleinowej. Uzyskane wyniki wymagaja potwierdzenia poprzez
poszukiwanie roéznic w strukturze DNA pomigdzy grupami.
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Distribution of oleic acid content in seed oil of 1072 inbred lines of double low winter oilseed
rape (Brassica napus L.) was studied. Statistical study included histograms made with different
resolutions, analyses of variance, estimations of the lowest significant differences, grouping of lines
with the cluster method using k means with maximisation of distances among groups. Next, the
significance of differences among obtained groups was tested and their descriptive statistics were
calculated. Results of these statistical analyses were the base for study on genetic control of oleic acid
content in seed oil and the role of oleic acid desaturase activity.

Differences between histogram classes according to the mean content of oleic acid were statistically
significant for classes which contain 6 or more lines (horizontal line on fig. 2). Conformability of
histogram to normal distribution was examined using x” test. This test concerned the range between
55-67% of oleic acid (range with significant differences between classes). Calculated %> value was
64,704. Probability that histogram had normal distribution was p = 0.00445. Histogram deviations
from normal distribution were statistically highly significant. Similar results were obtained for
distribution of oleic acid desaturase activity.

It was assumed that reaction of oleic acid desaturation is irreversible and first order according to
equation (1) shown in Fig. 2. It was also assumed that time t is almost the same for all lines so
product kt in equation (2) shown in Fig. 3 may be a measure of desaturase activity.
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The lines were grouped using cluster analysis. The following criteria were used to estimate the
optimal number of groups:
1) number of groups should be similar to number of unresolved peaks on histogram,
2) wvariance analysis for groups should give F-value as high as possible,
3) histograms for groups should have single peaks and look roughly similar to normal distribution.

The following conclusions can be drawn as a result of the study:

1. High number of inbred lines in the population used in the study allowed to obtain good resolution,
which helped to detect discontinuous elements in histogram. Several not fully dissolved peaks could
be observed on histogram. Mean values for oleic acid content in these peaks differed significantly.

2. Better resolution and cluster analysis enabled to divide inbred line population into 14 groups. The
mean values of these groups for oleic acid content were sharply differentiated. This differentiation
was statistically highly significant.

3. Histograms for these groups had only one peak (excluding border groups) and distribution
roughly similar to normal.

4. These groups formed according to statistical analysis probably represented genotypes composed
of allele combinations of genes controlling the content of oleic acid in seed oil. This assumption
should be verified using examination of DNA polymorphism among particular groups.

5. These genes controlled rather the use of oleic acid in desaturation to linolic acid than the synthesis
of oleic acid from stearic acid.

6. Activity of desaturase had crucial influence on oleic acid content in seed oil. Correlation between
these characters was negative and very highly significant.

7. Histograms for the activity of oleic acid desaturase made for groups were better resolved and had
more regular shape than histograms for oleic acid content.

8. The distances in mean contents of oleic acid between neighbouring groups were almost constant
and amounted about 0.69 per cent.

Wstep

W badaniach dotyczacych rozktadu zawartosci poszczegélnych kwasow thusz-
czowych w oleju z nasion rzepaku nie stwierdzono wyraznie rozdzielajacych si¢
frakcji, co wskazywalo na ciagly charakter ich zmienno$ci. Dotychczas jedynie
w pokoleniu F, mieszancéw kombinacji rzepak bezerukowy X rzepak wysokoeru-
kowy obserwowano wyrazne wydzielanie si¢ frakcji bezerukowej (Harvey, Downey
1964; Kondra, Stefansson 1965; Krzymanski i in. 1967; Krzymanski, Downey 1969;
Krzymanski 1970; Jonsson 1977; Anand, Downey 1981; Chen, Heneen 1989; Chen,
Beversdorf 1990; Barret i in. 1998; Fourmann i in. 1998; Liihs i in. 1998).

Ciagly rozktad, obserwowany dla kwasu oleinowego (Krzymanski i in. 1983;
Bartkowiak-Broda, Krzymanski 1981; Pigtka i in. 2003), moze by¢ wynikiem poli-
genicznego uwarunkowania tej cechy przez geny dziatajace w sposob kumulatywny
lub maskowania efektoéw poszczegdlnych duzych gendéw przez szereg zmian powo-
dowanych dzialaniem genéw modyfikujacych. Inna przyczyna moze by¢ zlewanie
si¢ frakcji pod wplywem zmienno$ci niedziedzicznej (zmiennos$¢ fizjologiczna,
wplyw $rodowiska, btedy analiz chemicznych, brak reprezentatywnosci proby itp.)
(Allard 1968).
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W przedstawionych badaniach przeprowadzono poszukiwania elementéw
nieciagtosci w rozkladzie zawartosci kwasu oleinowego w oleju z nasion wsrod
linii wsobnych rzepaku ozimego podwojnie ulepszonego celem wyjasnienia mecha-
nizmu zaobserwowanego uprzednio rozktadu ciaglego.

Material i metody

Material roslinny

Do badan uzyto populacji linii wsobnych, ktoérych zréznicowanie pod wzglgdem
zawartosci kwasoéw thuszczowych badano poprzednio metodami standardowymi
(Pigtka, Krotka i Krzymanski 2003). Materiat stanowity linie wsobne wyprowa-
dzone z mieszancéw migdzyliniowych i liniowo-odmianowych. Krzyzowania zo-
staly wykonane pomigdzy liniami podwojnie ulepszonymi wyhodowanymi przez
autorow w Zaktadzie Genetyki i Hodowli Roslin Oleistych IHAR oraz pomigdzy
tymi liniami i odmianami. Byly one wykonywane w ukltadzie diallelicznym lub
czynnikowym (Krzymanski i in. 1992, 1993, 1994, 1999; Pigtka i in. 2000, 2001).
Pokolenia mieszancowe prowadzono w chowie wsobnym. Do badan uzyto wy-
selekcjonowanej z tych mieszancow populacji 1072 linii wsobnych na poziomie
S, — Sy (pokolenia F4 — Fy). Linie te spetniaty kryteria rzepaku ozimego podwdjnie
ulepszonego. Zawarto$¢ kwasu erukowego nie przekraczala 0,1%, a zawartos¢
sumy glukozynolanéw alifatycznych 10 uM/g nasion. Badane linie wsobne byly
reprezentowane przez pojedyncze rosliny zebrane w 1996 (918 linii) i 1997 roku
(164 linii). Rosliny rosty w obu latach na tym samym polu. Pozwolilo to na
wyeliminowanie w duzym stopniu réznicujacego wptywu srodowiska (Dembinski
1 in. 1967a, 1967b; Ogrodowczyk i in. 1996; Goérnik, Grzesik 1998; Spasibionek
i in. 1998). Do badan wybrano tylko rosliny nie porazone przez choroby, w malym
stopniu uszkodzone przez szkodniki, z dobrze wyksztatlconymi i dojrzalymi nasio-
nami. Pozwolilo to zredukowa¢ do minimum wplyw tych czynnikow na sktad
kwasow thluszczowych oleju z nasion (Krzymanski 1960, 1971; Wiazecka, Krzy-
manski 1970; Bartkowiak-Broda, Krzymanski 1981; Kulka, Gorecki 1995; Brown
1 in. 1999; Musnicki i in. 1999; Kachlicki 2003).

Analizy chemiczne

Selekcje indywidualna prowadzono na podstawie wynikow analiz chemicz-
nych nasion zebranych z pojedynczych roslin. Analizy skladu kwasow thuszczo-
wych w oleju z nasion przeprowadzano za pomoca chromatografii gazowej metoda
stosowana w laboratorium chemicznym IHAR w Poznaniu (Byczynska, Krzymanski
1969; Kubacka i in. 1977). Metoda ta jest zgodna z polskimi normami PN-EN-ISO
5508:1996 1 PN-ISO 5509:1996.
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Biosynteza kwasow tluszczowych w dojrzewajacych nasionach rzepaku
(Arondel i in. 1992; Yadav i in. 1993; Cassagne i in. 1994; Jones i in. 1995; Slabas
i in. 1995; Lassner i in. 1995, 1996; Clemens, Kunst 1997; Millar, Kunst 1997,
Scheffler i in. 1997) przebiega wedtug schematu przedstawionego na rysunku 1.

— Ci0.0 = Ci20 — Cia0 = Ci0 — Cigo = Cap0 = Cii0 —
la la la
Cig1 = Ciga — Caoi — Copa
b d d
Cisa
lc
Ciss

gdzie — where:
np. Cig.; — kwas o 18 atomach wegla w tancuchu i 1 podwojnym wiazaniu (oleinowy)
fatty acid with 18 carbon atoms in chain and one double bond
a = desaturaza A9 kwasu stearynowego — A9-stearic acid desaturase
b = desaturaza A12 kwasu oleinowego — A412-oleic acid desaturase
¢ = desaturaza A15 kwasu linolowego — 415-linolic acid desaturase
d = elongaza kwasu oleinowego — oleic acid elongase

Rys. 1. Schemat biosyntezy kwasoéw ttuszczowych w nasionach rzepaku — Biosynthesis pathways
of fatty acids in seeds of oilseed rape

Kwas oleinowy jest syntetyzowany z kwasu stearynowego przez desaturaze
stearynowa. Enzym ten jest tak aktywny, ze w oleju pozostaje tylko 1-1,5% kwasu
stearynowego. Wynika z tego, ze zmiany jego aktywnosci tylko w malym stopniu
moga wptywac na zawarto$¢ kwasu oleinowego w oleju z nasion rzepaku bezeru-
kowego. Kwas oleinowy jest substratem dla desaturazy oleinowej, ktora przetwarza
go na kwas linolowy bedacy nastepnie substratem dla desaturazy linolowe;j, ktorej
produktem jest kwas linolenowy. Tak wigc najwigkszy wptyw na zawarto$¢ kwasu
oleinowego powinna mie¢ aktywnos$¢ desaturazy oleinowe;.

Reakcja desaturacji kwasu oleinowego

Zatozono, ze reakcja desaturacji kwasu oleinowego jest nicodwracalna i prze-
biega wedlug rownania (1) pierwszego stopnia jak to pokazano na rysunku 2.

Mozna przyjaé, ze czas t jest w przyblizeniu rowny dla wszystkich linii wsob-
nych, poniewaz roéznice w przebiegu dojrzewania nasion, chociaz nieraz istotne
statystycznie, sa na tyle mate, iz mozna je pomina¢. Za miarg¢ aktywnos$ci desatu-
razy oleinowej przyjeto iloczyn kt, ktory obliczano wedtug rownania (2) pokaza-
nego na rysunku 3.
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N, =N, *e™ (1

gdzie — where:
N, = zawarto$¢ poczatkowa — concentration at the beginning
N; = zawartos¢ po czasie t — concentration after time t
t czas reakcji — reaction time
k = stala szybkosci reakcji — reaction constants
e = podstawa logarytmu naturalnego — base of natural logarithm

Rys. 2. Rownanie reakcji desaturacji kwasu oleinowego — Equation proposed for reaction of oleic
acid desaturation

kt =In CNole + Nlin + Nlen) —In (Nole) (2)

gdzie — where:
Nole = zawartos¢ kwasu oleinowego — oleic acid content
Niin = zawarto$¢ kwasu linolowego — linoleic acid content
Nien = zawarto$¢ kwasu linolenowego — linolenic acid content

Rys. 3. Rownanie przyj¢te do obliczania aktywnosci desaturazy kwasu oleinowego — Equation used
for calculation of activity of oleic acid desaturase

Opracowanie statystyczne

Wyniki analiz chemicznych zawartosci kwasu oleinowego w oleju z nasion
populacji linii wsobnych opracowano statystycznie. Do sporzadzania histograméow,
charakterystyk zmiennosci i analiz wariancji wykorzystano narzg¢dzia statystyczne
zawarte w programie MS Excel. Podziat populacji na poszczegblne grupy przepro-
wadzano za pomoca analizy skupien wedlug programu Statistica wersja 5.0. Grupo-
wania dokonywano metoda k $rednich dobierajac linie tak, aby maksymalizowac
odlegtosci miedzy skupieniami. Przy ustalaniu liczby skupien kierowano si¢ kry-
terium uzyskania grup o pojedynczych wierzchotkach i rozktadach zblizonych do
rozktadu normalnego oraz wartosciach srednich rézniacych sig istotnie w stopniu
maksymalnym.

Wyniki oraz dyskusja

Efekt zwi¢kszonej rozdzielczos$ci histogramow

W poprzedniej pracy, w ktorej korzystano z tych samych materiatow roslin-
nych (Pigtka, Krotka i Krzymanski 2003) rozklad zawartosci kwasu oleinowego
w populacji linii wsobnych byt badany na podstawie histograméw wykreslonych
z rozdzielczoscia odpowiadajaca odchyleniom standardowym analiz chemicznych
jego zawartosci. Uzyskany rozklad ciagly, zblizony do normalnego, moze by¢ ttuma-
czony jako wynik poligenicznego uwarunkowania tej cechy przez geny dziatajace
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w sposob kumulatywny lub przez taczenie si¢ frakcji bedacych efektem dziatania
niewielu gendow pod wplywem naktadania si¢ silnej zmienno$ci niedziedzicznej
(zmiennos$¢ fizjologiczna, wpltyw $rodowiska, bledy analiz chemicznych, brak
reprezentatywnosci proby itp.) (Allard 1968).

Dzigki duzej liczebnos$ci badanej populacji klasy histogramu zawieraja wiele
ro$lin, a najmniejsze istotne statystycznie réznice pomigdzy $rednimi frakcji histo-
gramu w zaleznos$ci od ich liczebno$ci sa duzo mniejsze od odchylenia standar-
dowego, co zostato przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1
Najmniejsze istotne roznice (NIRy 5) dla $redniej zawarto$ci kwasu oleinowego w zaleznosci
od liczebnosci linii we frakcjach histogramu — The least significant differences (LSDy,.ps)
for mean oleic acid content according to the line number in fractions of histogram

Liczba linii we frakcji NIRg 05 Liczba linii we frakcji NIRg 05
Number of lines in fraction LSD, y5 Number of lines in fraction LSD, y5
2 3,920 5 0,506
3 2,263 6 0,206
4 1,131 7 0,078

Najmniejsze istotne réznice pomig¢dzy $rednimi zawartosciami kwasu oleino-
wego we frakcjach histogramu maleja gwattownie wraz ze wzrostem liczby linii
we frakcji. Poczynajac juz od 6 linii w klasie histogramu, roéznice pomigdzy
srednimi dla klas wynoszace 0,21% sa istotne statystycznie, co pokazano linig
pozioma na wykresie (rys. 4). Pozwolito to na wykreslenie histograméw ze znacz-
nie wigksza rozdzielczoscia. Okazato sig, ze przedstawiony w poprzedniej publi-
kacji (Pigtka i in. 2003) rozktad ciagly w postaci szerokiego wierzchotka rozpadt
si¢ na mniejsze nie w petni rozdzielone piki, rézniace si¢ jednak w sposéb istotny
statystycznie pod wzgledem zawarto$ci kwasu oleinowego (rys. 5).

Oproécz udokumentowania istotnos$ci réznic pomigdzy klasami histogramu
pod wzgledem $rednich zawarto$ci kwasu oleinowego, dokonano oceny zgodnosci
histogramu z krzywa rozkladu normalnego. Testem y* objeto zakres od 55% do
67% zawarto$ci kwasu oleinowego, a wiec zakres o istotnych roéznicach pomigdzy
frakcjami histogramu. Obliczona warto$é x* wynosi 64,704. Prawdopodobienstwo,
ze histogram ma rozktad normalny wynosi p = 0,00445. Odstegpstwa histogramu od
rozktadu normalnego sa wigc wysoce istotne.

Otrzymany histogram pozwala postawi¢ hipoteze, ze zawarto$¢ kwasu oleino-
wego w oleju nasion rzepaku jest warunkowana przez geny, ktorych allele sa
odpowiedzialne za rdzne poziomy tego kwasu w oleju.

Stuszno$¢ powyzszego przypuszczenia sugeruja rowniez wyniki badan rozktadu
aktywnosci desaturazy kwasu oleinowego w analizowanych liniach. Rozktad ten,
przedstawiony na rysunku 5, posiada rowniez szereg nie rozdzielonych pikow
1 w sposob istotny rozni si¢ od rozktadu normalnego (X2 =72,499, p=0,00127).
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Rys. 4. Rozktad zawartosci kwasu oleinowego w oleju nasion populacji 918 linii wsobnych rzepaku
ozimego zebranych w 1996 roku (rozdzielczos¢ 0,21%) oraz krzywa rozkladu normalnego i granica
istotnosci roznic pomigdzy Srednimi dla frakcji — Distribution of oleic acid content in seed oil of 918
inbred lines of winter oilseed rape harvested in 1996 (resolution 0.21%) and curve of normal
distribution and critical value for significant differences between fraction means
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Rys. 5. Rozktad zawarto$ci aktywnos$ci desaturazy kwasu oleinowego w nasionach populacji 918 linii
wsobnych rzepaku ozimego zebranych w 1996 roku (rozdzielczos¢ 0,004 jednostek kt) oraz krzywa
rozktadu normalnego — Distribution of activity of oleic acid desaturase in seed of 918 inbred lines
of winter oilseed rape harvested in 1996 (resolution 0.004 kt units) and curve of normal distribution

and critical value for significant differences between fraction means
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Analiza skupien

Wykryte na histogramie piki, uzyskane dzigki duzej liczebnosci populacji i wpro-
wadzeniu optymalnej rozdzielczo$ci, nasuwaja przypuszczenie, ze sa one wynikiem
sumowania si¢ pikow nalezacych do réznych genotypoéw wystepujacych w badanej
populacji. Piki te mimo zachodzenia na siebie, r6znig si¢ w sposob istotny pod
wzgledem zawarto$ci kwasu oleinowego. Aby znalez¢ pierwotne piki sktadowe
postuzono si¢ grupowaniem linii za pomoca analizy skupien.

Pierwszego grupowania dokonano na catej populacji linii wsobnych. Popu-
lacje te podzielono na pig¢ rdzniacych si¢ bardzo istotnie grup. Grupowanie oparto
na analizie zawarto$ci kwasow: oleinowego, linolowego i linolenowego. Wynik
tego grupowania zostal przedstawiony w postaci histogramu na rysunku 6.
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Rys. 6. Histogramy pigciu grup uzyskanych poprzez analiz¢ skupien wykonana dla calej populacji
linii w oparciu o zawarto$ci: kwasow oleinowego, linolowego i linolenowego — Histograms of five
groups obtained with cluster analysis based on oleic, linoleic and linolenoic acid contents

Histogramy poszczegolnych grup posiadaja skomplikowana budowe 1 zawie-
raja nadal dwa do trzech lub wigcej wierzchotkow. W tej sytuacji okazato sig
konieczne lepsze sprecyzowanie zasad grupowania.

Pierwszym pytaniem, na ktére nalezalo odpowiedzie¢ byt dobér odpowied-
nich cech, ktore zapewnityby najbardziej skuteczne grupowanie. Do analizy statys-
tycznej uzyto wigc cech, ktére maja najwigkszy wpltyw na zawartos¢ kwasu oleino-
wego. Na zawartos¢ tego kwasu w oleju rzepakowym najwigkszy wpltyw powinna
mie¢ aktywno$¢ desaturazy oleinowej, ktora przeksztatca kwas oleinowy w kwas
linolowy. Desaturaza stearynowa nie moze mie¢ wigkszego wpltywu ze wzgledu
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na staly, niski poziom jej substratu, jakim jest kwas stearynowy (okoto 1-1,5%).
W dalszych poszukiwaniach elementoéw nieciagltosci w rozktadzie kwasu oleino-
wego uwzgledniono wige tylko substrat i produkt desaturazy oleinowej, to jest
kwas oleinowy i sume kwasoéw linolowego i linolenowego. Konieczno$¢ uwzgled-
nienia kwasu linolenowego wynika z faktu, ze czgs¢ powstajacego kwasu linolo-
wego ulega dalszemu odwodornienu do kwasu linolenowego przez desaturazg
linolowa (Scheffler i in. 1997).

Dla ustalenia optymalnej liczby grup postuzono si¢ nastgpujacymi kryteriami:
1) liczba grup powinna by¢ rzedu liczby nie rozdzielonych pikow na histogramie

przedstawionym na rysunku 4,

2) grupy te powinny rézni¢ si¢ optymalnie w sposob istotny statystycznie,
3) histogramy grup powinny posiada¢ po jednym wierzchotku i przypominac

w przyblizeniu rozktad normalny.

Dalsze badania przeprowadzono po odrzuceniu linii zebranych w 1997 roku,
aby unikna¢ wptywu zmian klimatycznych na zawarto$§¢ kwasu oleinowego. W wy-
niku otrzymano populacj¢ 918 linii wsobnych, ktoére za pomoca analizy skupien
probowano podzielic na rozne liczby grup. Najbardziej optymalny okazat sig
podziat na 14 grup. Histogramy otrzymanych w ten sposob skupien przedstawiono
na rysunku 7, charakterystyke statystyczna w tabeli 2, a ich analiz¢ wariancji
w tabeli 3.
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Rys. 7. Histogramy 14 grup linii utworzonych z populacji 918 linii wsobnych na podstawie analizy
skupien w oparciu o zawarto$ci kwasu oleinowego i sumy kwasow linolowego i linolenowego
Histograms of 14 groups of lines obtained with cluster analysis of 918 inbred lines based on the
contents of oleic acid and sum of linoleic and linolenic acids
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Tabela 2
Statystyki opisowe 14 grup skupien pod wzgledem zawarto$ci kwasu oleinowego
Descriptive statistics for 14 groups according to the oleic acid content
Grupa | Liczba linii | Srednia | Btad standardowy | Wariancja | Zakres Minimum | Maksimum
Group |Line number| Mean Standard error Variance | Range
1 32 55,48 0,0581 0,1078 1,16 55,02 56,18
2 48 56,50 0,0416 0,0831 1,14 55,88 57,02
3 66 57,45 0,0350 0,0808 1,21 56,85 58,06
4 103 58,24 0,0265 0,0723 1,34 57,56 58,90
5 74 58,97 0,0317 0,0745 1,47 58,13 59,60
6 83 59,66 0,0296 0,0727 1,41 59,08 60,49
7 80 60,28 0,0292 0,0684 1,11 59,63 60,78
8 74 60,76 0,0307 0,0699 1,08 60,17 61,25
9 96 61,36 0,0251 0,0606 1,23 60,71 61,94
10 92 62,09 0,0274 0,0693 1,33 61,23 62,56
11 50 62,92 0,0405 0,0820 1,33 62,19 63,52
12 50 63,41 0,0343 0,0588 1,45 62,64 64,09
13 38 64,15 0,0517 0,1015 1,29 63,38 64,67
14 32 65,11 0,0713 0,1627 1,34 64,49 65,83
Tabela 3
Analiza wariancji dla zawartosci kwasu oleinowego w 14 grupach
Variance analysis for oleic acid content in 14 groups
Zrédio wariancji S daf MS F Warto$¢ p
Source of variation P-value
Pomicdzy grupami 5123,68 13 394,1292 51234 | 0,000000
Among groups
W obrebie grup 69,54 904 0,00769
Inside groups
Razem — Total 5193,22 917

Jeszcze lepszy rozdziat grup i symetrig pikow otrzymano na histogramach dla
aktywnosci desaturazy oleinowej (rys. 8). Jej charakterystyke statystyczna i analize
wariancji dla grup przedstawiono w tabelach 4 1 5.
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Rys. 8. Histogramy aktywnosci desaturazy oleinowej dla 14 grup linii wsobnych utworzonych
z populacji 918 linii — Histograms of oleic desaturase activity for 14 groups of inbreed lines
obtained from population of 918 lines

Tabela 4
Statystyki opisowe 14 grup skupien pod wzgledem aktywnosci desaturazy oleinowe;j
Descriptive statistics for 14 groups according to the activity of oleic desaturase

Grupa | Liczba linii | Srednia | Btad standardowy | Wariancja | Zakres Minimum | Maksimum
Group | Line number | Mean | Standard error Variance | Range
1 32 0,512 0,00098 3,07E-05 0,021 0,504 0,525
2 48 0,494 0,00062 1,87E-05 0,016 0,486 0,502
3 66 0,479 0,00053 1,82E-05 0,015 0,471 0,486
4 103 0,465 0,00034 1,20E-05 0,015 0,458 0,472
5 74 0,452 0,00040 1,19E-05 0,013 0,445 0,458
6 83 0,441 0,00033 0,91E-05 0,011 0,436 0,447
7 80 0,431 0,00033 0,85E-05 0,010 0,416 0,436
8 74 0,421 0,00032 0,75E-05 0,011 0,414 0,426
9 96 0,413 0,00032 0,97E-05 0,014 0,405 0,419
10 92 0,401 0,00038 1,35E-05 0,014 0,393 0,407
11 50 0,389 0,00044 0,95E-05 0,011 0,384 0,396
12 50 0,379 0,00038 0,71E-05 0,010 0,374 0,384
13 38 0,368 0,00066 1,66E-05 0,016 0,360 0,376
14 32 0,352 0,00157 2,33E-05 0,020 0,338 0,359
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Tabela 5

Analiza wariancji dla aktywno$ci desaturazy oleinowej w 14 grupach
Variance analysis for oleic desaturase activity in 14 groups

Zrodto wariancji SS daf MS F Warto$¢-p

Source of variation P-value

Pomicdzy grupami 1,40999 13 0,10846 8618,3 0,000000
Among groups
Wewnatrz grup 0,01137 904 1,26E-05
Inside groups
Razem — Total 1,42137 917

Przy grupowaniu linii spodziewano si¢ duzego wpltywu desaturazy kwasu
oleinowego na zawarto$¢ tego kwasu w oleju z nasion rzepaku. Potwierdza to
réwnanie regresji obliczone dla tych cech.

Cis:1 = 86,2947 — 60,3282 x kt 3)

gdzie — where:
Cig.1 = zawarto$¢ kwasu oleinowego — oleic acid content
kt = aktywno$¢ desaturazy — desaturase activity

Regresja ta jest bardzo istotna (r*=0,999517). Przebieg krzywej regresji
przedstawiono na rysunku 9. Jak wida¢, przy zerowej aktywnosci desaturazy zawar-
to$¢ kwasu oleinowego w oleju z nasion rzepaku powinna wynosi¢ okoto 86%.
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Rys. 9. Korelacja pomigdzy zawartoscia kwasu oleinowego a aktywnoscia desaturazy oleinowej
Correlation between oleic acid content and oleic acid desaturase activity
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Whioski

1. Dzigki zastosowaniu w badaniach bardzo licznej populacji linii wsobnych
udato si¢ wykry¢ niejednorodno$é rozkladu zawartosci kwasu oleinowego
w oleju z nasion linii wsobnych. Ta niejednorodnos¢ spowodowata wystapie-
nie szeregu nie w pelni rozdzielonych pikow na histogramie, jednak réznia-
cych si¢ w sposob istotny pod wzgledem zawartosci tego kwasu.

2. Uzyskana zwigkszona rozdzielczo$¢ i zastosowanie analizy skupien pozwolity
na podzielenie populacji linii wsobnych na grupy rozniace si¢ wyraznie
1 istotnie pod wzgledem wartosci Srednich dla zawarto$ci kwasu oleinowego.

3. Histogramy dla znalezionych grup maja po jednym wierzchotku (z wyjatkiem
niewystarczajaco licznych grup skrajnych) i rozktad z grubsza podobny do
normalnego.

4.  Grupom tym odpowiadaja prawdopodobnie genotypy ztozone z roéznych
kombinacji genéw lub ich alleli warunkujacych zawartos¢ kwasu oleinowego
w oleju z nasion. Hipoteza ta powinna by¢ zweryfikowana za pomoca badan
roznic w strukturze DNA pomigdzy poszczegdlnymi grupami.

5. Geny te kontroluja nie tyle syntezg kwasu oleinowego lecz raczej jego zuzy-
cie w procesie desaturacji do kwasu linolowego. U rzepaku znaleziono
1 zbadano szereg desaturaz kwasu linolowego (Scheffler i in. 1997).

6. Na zawarto$¢ kwasu oleinowego w oleju z nasion rzepaku decydujacy wplyw
miala aktywno$¢ desaturazy kwasu oleinowego. Korelacja migdzy tymi
cechami okazata sig, zgodnie z przewidywaniami, ujemna i bardzo istotna
statystycznie.

7. Histogramy grup wykreslone dla aktywno$ci desaturazy oleinowej sa lepiej
rozdzielone i maja bardziej regularny ksztalt niz histogramy grup dla kwasu
oleinowego.
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