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Praca zawiera wyniki analizy doswiadczen
z podwojonymi haploidami (DH) rzepaku ozimego
przeprowadzonymi w dwdch srodowiskach. Po-
rownywano 32 linie DH z formami rodziciel-
skimi (DH O-120 i DH C-1041) oraz odmiana
wzorcowa Kana pod wzgledem wybranych cech
struktury plonu, plonu z poletka, zawartosci
tluszczu i sktadu kwaséw ttuszczowych oleju
tacznie i indywidualnie. Stwierdzono wystgpo-
wanie wysoce istotnych réznic (na poziomie
P = 0,01) migdzy srodowiskami i migdzy liniami
DH ($rednie z dwu srodowisk). Istotna okazata
sie interakcja genotypy x srodowisko dla cech
struktury plonu, plonu z poletka i zawartosci
tluszczu. Dla zawartosci poszczegélnych kwa-
sOw ttuszczowych oleju interakcja ta praktycznie
nie wystepowata. Mozliwe byto wyodrebnienie
linii DH istotnie lepszych w wartosciach bada-
nych cech zaréwno od form rodzicielskich, jak
i od odmiany wzorcowej Kana.
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The paper contains the results of statistical
analysis of winter oilseed rape doubled haploids
(DH) performed on the basis of experiments
carried out at two places. 32 DH lines and
parental forms (DH O-120 and DH C-1041) as
well as control variety Kana were compared
together or individually for chosen traits: several
seed yield components, seed yield per plot, oil
content and fatty acid content. The results of the
study showed significant differences (at the level
P = 0.01) between places and between the DH
lines (mean value for two places). For several
seed yield components, seed yield per plot and
oil content genotype x environment interaction
was significant. But for fatty acid content the
interaction did not appear. It was possible to
select DH lines better than parental forms and
control variety Kana for studied traits.
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Wstep

Podwojone haploidy (linie DH) ze wzgledu na swa catkowita homozygotycz-
nos¢ sa doskonatym materiatem do badan nad genetycznym uwarunkowaniem cech.

Celem pracy byto poréwnanie linii DH rzepaku ozimego otrzymanych z po-
kolenia F; mieszanca, o symbolu H5 pomiedzy dwoma liniami DH (DH O-120 x
DH C-1041), z formami rodzicielskimi oraz z odmiana wzorcowa Kana pod
wzgledem wybranych cech tacznie i indywidualnie. Wstepna informacje o gene-
tycznym zréznicowaniu badanych linii DH i podziat podwojonych haploidéw na
grupy jednorodne dla cech struktury plonu i wielkosci plonu w jednym $rodowisku
przedstawiono we wczesniejszej pracy (Szafa i in. 2000). Niniejsza praca zawiera
wyniki analizy doswiadczen przeprowadzonych w dwdéch srodowiskach.

Material i metody

Doswiadczenia przeprowadzono na poletkach o powierzchni 0,8 m?, w dwdch
miejscach: IHAR Poznan w sezonie 1998/1999 oraz Stacji Doswiadczalnej
IGR PAN w Cerekwicy w sezonie 1999/2000. Kazde z doswiadczen zatozono
w uktadzie catkowicie losowym w 3 powtdrzeniach, obejmowato ono 32 linie
DH wyprowadzone metoda izolowanych mikrospor z pokolenia F; mieszanca
DH 0-120 (P1) x DH C-1041 (P2) (Cegielska-Taras, Szata 1997), ich formy
rodzicielskie oraz odmiane wzorcowa Kana. Dla badanych genotypéw wykonano
pomiary nastgpujacych cech: masa 1000 nasion, dtugos¢ tuszczyny, liczba nasion
w tuszczynie, plon z poletka i zawartos¢ ttuszczu w nasionach. Ponadto wykonano
analizy biochemiczne procentowej zawartosci poszczegdlnych kwaséw ttuszczo-
wych w oleju nasion. Dla obu zestawoéw cech przeprowadzono niezaleznie
kompleksowe analizy statystyczne.

W pierwszym rzedzie wykonano wielowymiarowe analizy wariancji dla
uktadu catkowicie losowego. Stanowia one uogolnienie klasycznej jednocechowej
analizy wariancji na przypadek wielu cech. Szczeg6towy algorytm obliczeniowy
tej analizy wraz z programem komputerowym zawarty jest w pracy Ceranki i in.
(1976). Funkcje testowe oraz sposoOb testowania jedno- i wielowymiarowych
hipotez zostaty podane w pracy Calinskiego i in. (1976). Przeprowadzona w pracy
analiza wariancji umozliwita weryfikacje hipotez o braku roznic pomiedzy
srodowiskami, o braku réznic pomiedzy badanymi genotypami oraz o braku inter-
akcji genotypdw ze srodowiskami pod wzgledem wybranych cech plonotwérczych,
plonu z poletka i zawartosci ttuszczu oraz niezaleznie pod wzglgdem zawartosci
pieciu kwasow ttuszczowych w oleju.

Jedna z trudnosci wystepujacych przy stosowaniu wielozmiennej analizy
wynikow doswiadczen jest zagadnienie mozliwosci prostego ich przedstawienia.
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Pomocne w tym wzgledzie okazuje si¢ przeksztatcenie zbioru badanych cech
w mniejszy zbidr, na przyktad dwdch nowych zmiennych, przy mozliwie matej
stracie informacji dotyczacej wplywu badanych czynnikow doswiadczalnych.
Takie przeksztatcenie umozliwia tzw. analiza zmiennych kanonicznych (Adamski
i in. 1994) dokonujaca redukcji przestrzeni wielowymiarowej (wielocechowej) do
przestrzeni dwuwymiarowej (ptaszczyzny), ktérej osiami sa nowe zmienne zwane
zmiennymi kanonicznymi. Analiza ta zostala w pracy przeprowadzona w celu
znalezienia obrazu rozmieszczenia linii DH (opisanych wszystkimi badanymi
cechami) na ptaszczyznie (w uktadzie dwoch zmiennych kanonicznych).

Wyniki

Stwierdzono wystepowanie wysoce istotnych rdznic (na poziomie P = 0,01)
miedzy srodowiskami oraz miedzy liniami DH (srednie z dwu $rodowisk). Istotna
okazata si¢ rowniez interakcja genotypy x srodowiska dla cech struktury plonu,
plonu z poletka i zawartosci ttuszczu, podczas gdy dla zawartosci kwasow
tluszczowych interakcja ta praktycznie nie wystepowata.

Odrzucenie hipotez o braku réznic miedzy genotypami uzasadniato dokonanie
poréwnan poszczegblnych linii DH z formami rodzicielskimi oraz z odmiana
wzorcowa Kana pod wzgledem analizowanych cech tacznie i indywidualnie.

Whyniki oceny testowania poréwnan miedzy liniami DH rzepaku ozimego,
formami rodzicielskimi i odmiana Kana dla cech struktury plonu i zawartosci
tluszczu przedstawiono w tabelach: 1, 3, 5, a zawartosci pieciu kwasOw ttusz-
czowych w tabelach: 2, 4, 6.

Wszystkie linie DH z wyjatkiem: H5-8 , H5-216, H5-237 i H5-493 r6znity si¢
istotnie od odmiany wzorcowej Kana pod wzgledem 5 badanych cech tacznie
w pierwszej grupie porownywanych cech (struktury plonu i zawartosci ttuszczu).
Az 19 linii charakteryzowato si¢ istotnie wyzsza masa 1000 nasion w poréwnaniu
do odmiany Kana. Mimo, ze najczesciej wzrost masy 1000 nasion jest ujemnie
skorelowany z liczba nasion w tuszczynie i dlugoscia tuszczyny, udato sig
wyrozni¢ cztery linie DH: H5-43, H5-261, H5-284 i H5-396, ktdre odznaczaty sie
istotnie wyzsza masa 1000 nasion i jednoczesnie wieksza liczba nasion w tusz-
czynie oraz dtuzsza tuszczyna niz odmiana Kana. Pietnascie linii DH nie r6znito
sie statystycznie pod wzgledem plonu z poletka, czyli plonowato na poziomie
wzorca (tab. 1).
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Tabela 1

Ocena i wyniki testowania poréwnan miedzy liniami DH rzepaku ozimego i ich formami
rodzicielskimi O-120, C-1041 a wzorcem Kana dla cech struktury plonu i zawartosci ttuszczu
Estimation and results of comparison testing between winter oilseed rape DH lines and
their parental forms O-120 and C-1041 and control variety Kana for several seed yield
components and oil content

Kontrast w stosunku Ocena kontrastu dla cech — Estimate of contrast for »
do odmiany Kana |masa 1000|  plon liczba nasion WartoS¢ stat. F
Lp. Contrast nasion | zpoletka | wluszezynie | 91995 | o4 tuszczu dla5 cech tacznie
; polet Y tuszczyn . F- stat. value
as compared with | 1000 seed | seed yield | seed number a1 Y 3(] oil content | oy 5 traits iointl
variety Kana weight per plot per pod pod lengt ) Y

1 H5-8 0,28* -16,4 -1,0 -0,2 -0,7 2,10

2 H5-30 0,78**| -39,8 -5,6** -0,5** -0,3 13,03**

3 H5-43 0,35* -32,8 3,8%* 0,4* 0,0 6,95**

4 H5-71 1,12**| -12,5 -9,1** =1,1** 0,5 28,87**

5 H5-77 0,99**| -10,2 -6,6** -0,8** -1,5%* 25,10**

6 H5-79 0,70**| -125,0*%* -1,2 0,6** -0,7 16,39**

7 H5-85 0,72**| -98,8** -3,3** -0,9** -0,6 15,15**

8 H5-105 1,18** 11,6 -10,2** =1,7** =1,2** 46,02**

9 H5-109 -0,07 —-121,7** 2,9%* 0,3 0,5 8,29**
10 H5-114 0,05 -60,3* 3,2%* -0,3 -0,7 6,85**
11 H5-129 0,06 49 3,1** -0,1 -1,2** 4,98**
12 H5-191 0,34** 6,0 4,1%* 0,1 -0,4 7,20%*
13 H5-202 0,19 0,1 2,2% 0,6%* 0,6 3,61**
14 H5-216 -0,26* —45,1 0,0 -0,1 -0,2 1,50
15 H5-237 0,07 -9,3 0,2 0,0 0,7 0,60
16 H5-238 0,44**| —73,2*%* 1,7 0,2 -0,5 7,01%*
17 H5-250 0,67**| -314 -3,1** -0,4* -0,2 8,08**
18 H5-255 0,52**| -44,7 —7,2** -1,8** -0,2 22,19**
19 H5-261 0,28* | -140,7** 2,2* 0,9** —1,4** 15,41**
20 H5-284 0,32**| -87,0%* 2,3* 1,2** -1,5** 14,48**
21 H5-349 0,07 —74,1%* 0,9 0,6%* -0,3 4,26**
22 H5-396 0,47**| -53,1* 3,9%* 1,7** -0,2 22,54**
23 H5-416 0,84**| —61,4* -3,2%* -0,3 -0,7 13,40**
24 H5-467 0,21 -22,3 -0,7 -0,2 -1,3** 3,51**
25 H5-493 0,01 -29,7 -1,2 0,0 -0,2 0,58
26 H5-544 0,59**| —92,9** -2,9 ** 0,0 0,0 8,32**
27 H5-621 0,00 -101,7** 2,3* 0,6%* -1,9%* 8,80**
28 H5-729 0,50**| -118,6** 15 0,8** =1,2** 14,95**
29 H5-802 -0,15 -118,7** 1,1 0,7** -1,9%* 9,33**
30- H5-804 0,62**| -81,0%* -0,9 -0,2 -0,2 8,65**
31 H5-876 0,33**| -108,5** 0,7 -0,2 -0,3 7,10%*
32 H5-977 0,39**| —914** -2,0* -0,6** -1,0** 7,71%*
33 P2 - C-1041 0,97**| -92,6** —7,4%* —1,4%* =1,1** 29,18**
34 P1-0-120 0,17 -44,1 5,3** 1,7%* -0,4 19,59**

W?zorzec Kana 3,97 309,6 25,6 8,18 48,4
Wartosci krytyczne — Critical values Fo.0s 391
Fo.01 6,81
* — |stotnos¢ na poziomie P = 0,05 — Significance at P = 0.05

** — |stotnos¢ na poziomie P = 0,01 — Significance at P = 0.01
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Tabela 2
Ocena i wyniki testowania poréwnan miedzy liniami DH rzepaku ozimego i ich formami
rodzicielskimi O-120, C-1041 a wzorcem Kana dla pieciu kwasow ttuszczowych
Estimation and results of comparison testing between winter oilseed rape DH lines and
their parental forms O-120 and C-1041 and control variety Kana for fatty acids content

Kontrast w stosunku Ocena kontrastu dla kwaséw Wartos¢ stat. F dla
Lp. do odmiany Kana Estimate of contrast for acids 5 cech facznie
Contrast as compared F- stat. value
with variety Kana Ciso Cisgo Ciga Cis2 Cigs for 5 traits jointly
1 H5-8 -0,08 -0,08 -0,21 0,17 -0,37 0,25
2 H5-30 -0,16 0,00 1,35 -1,11 -0,05 0,57
3 H5-43 -0,35* -0,25 0,73 -0,71 0,25 1,67
4 H5-71 -0,03 -0,23 -1,73 0,50 1,05* 1,73
5 H5-77 0,13 -0,33* -1,95* 1,30 1,91** 3,86**
6 H5-79 -0,05 0,08 -2,10* 1,06 0,98* 2,02
7 H5-85 -0,05 0,05 -0,05 -0,45 0,57 0,33
8 H5-105 0,06 -0,10 -0,56 0,16 0,31 0,19
9 H5-109 0,05 -0,15 1,06 -1,56 0,43 1,42
10 H5-114 -0,08 -0,25 -0,75 0,51 0,46 0,74
11 H5-129 -0,40* 0,11 3,10** | -1,63 -0,88 2,82*
12 H5-191 -0,01 -0,01 0,08 -0,90 -0,41 0,31
13 H5-202 -0,13 0,03 -0,43 -0,55 0,80 0,83
14 H5-216 0,21 -0,06 -2,76 0,71 1,63** 3,50
15 H5-237 -0,11 -0,05 -0,18 -0,05 0,21 0,19
16 H5-238 0,00 0,02 -0,23 -0,41 0,30 0,15
17 H5-250 -0,15 -0,20 -0,45 -0,13 0,56 0,84
18 H5-255 -0,36* -0,20 0,26 1,18 0,08 1,69
19 H5-261 0,23 -0,21 -3,33** 1,66 1,20* 3,21%*
20 H5-284 -0,16 -0,16 -1,33 -1,41 0,61 2,28*
21 H5-349 -0,16 -0,10 0,21 -0,05 0,28 0,35
22 H5-396 0,05 -0,21 -0,43 -0,76 0,13 0,68
23 H5-416 -0,13 0,10 -2,00* 0,91 0,13 1,72
24 H5-467 -0,15 -0,38* -3,90** 2,96** 1,31%* 6,04**
25 H5-493 -0,16 -0,18 -3,13** 2,33* 0,38 3,55**
26 H5-544 -0,18 0,05 -0,13 0,90 -0,56 0,90
27 H5-621 0,03 -0,05 0,10 0,17 -0,75 0,47
28 H5-729 0,11 -0,23 -2,28* 0,55 0,56 1,45
29 H5-802 -0,37* -0,01 0,25 -0,62 0,45 1,19
30 H5-804 -0,36* -0,41 -2,25* 1,18 0,85 4,30**
31 H5-876 -0,03 -0,05 -1,91* 2,28* 0,65 18
32 H5-977 -0,01 -0,65**| -1,96* 2,36* 0,13 3,49**
33 P2 - C-1041 -0,03 -0,01 —2,53** 1,39 -0,33 2,06
34 P1-0-120 -0,15 -0,08 1,0 0,05 0,11 0,44
Wzorzec Kana 5,12 1,58 61,68 20,35 10,55
Wartosci krytyczne — Critical values Fo,0s 2,28
Foo1 3,15
* — Istotnos¢ na poziomie P = 0,05 — Significance at P = 0.05

** — |stotnos¢ na poziomie P = 0,01 — Significance at P = 0.01
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Tabela 3
Ocena i wyniki testowania poréwnan miedzy liniami DH rzepaku ozimego a forma
matecznag P1 — O-120 dla cech struktury plonu i zawartosci ttuszczu — Estimation and
results of comparison testing between winter oilseed rape DH lines and maternal form
P1 - 0-120 for several seed yield components and oil content

Kontrast Ocena kontrastu dla cech — Estimate of contrast for Wartosé stat. F
Lp, | WstosunkudoP1 |masa1000| ~plon fliczbanasion| g e dla 5 cech tacznie
: Contrast nasion z pole_tka w tuszczynie luszczyny % tluszczu F- stat. value
as compared with P1 1000 seed | seed yield | seed number | ' '\\ ~ o | oil content | for 5 traits jointly
weight per plot per pod P 9

1 H5-8 0,11 27,7 -6,3** -1,9** -0,2 22,20%*
2 H5-30 0,61** 43 -10,9** -2,3** 0,2 38,56**
3 H5-43 0,18 11,2 -1,5 —1,4%* 0,4 11,04**
4 H5-71 0,95**| 315 —14,4** -2,8** 0,9* 65,92**
5 H5-77 0,82**| 33,9 —-11,9** —2,5%* -1,1* 56,92**
6 H5-79 0,52**| -80,9** —6,4** —1,1** -0,3 13,45%*
7 H5-85 0,55**| -54,7* -8,6** =2,7** -0,2 41,98**
8 H5-105 1,01**|  557* -15,5%* -3,5%** -0,8 96,70**
9 H5-109 -0,24 —77,6** -2,4* —1,4*%* 0,9* 12,96**
10 H5-114 -0,11 -16,2 -2,1* -2,0%* -0,3 24,48%*
11 H5-129 -0,10 49,0 -2,1* -1,8** -0,8 23,10**
12 H5-191 0,16 50,1 -1,2 =1,7%* 0,0 18,67**
13 H5-202 0,01 44,1 —-3,1** —1,1** 1,0* 8,04**
14 H5-216 -0,43** -1,0 —5,3** —-1,9** 0,2 23,02**
15 H5-237 -0,09 34,8 -5,1** =1,7** 1,1* 18,82**
16 H5-238 0,26 -29,1 =3,7** —-1,5%* -0,1 13,53**
17 H5-250 0,50**| 12,7 -8,4** -2,1** 0,2 30,19**
18 H5-255 0,35**| 0,61 -12,5** —-3,5%* 0,2 73,02**
19 H5-261 0,10 —96,6** =3,1** -0,8** -1,0* 6,65**
20 H5-284 0,15 -42,9 -3,0%* -0,6** -1,1* 4,30**
21 H5-349 -0,09 -30,1 —4,4%* —-1,1** 0,1 7,82%*

22 H5-396 0,30* -89 -1,4 -0,0 0,2 1,49
23 H5-416 0,66**| -17,3 -8,5%* —-2,0%* -0,3 31,04**
24 H5-467 0,04 21,7 -6,0** —2,0%* -0,9* 25,57**
25 H5-493 -0,17 14,4 -6,5%* =1,7%* 0,2 19,24**
26 H5-544 0,41**| -48,8 -8,3** —1,8** 0,4 21,07**
27 H5-621 -0,16 -57,6* -3,0** —1,2%* —1,5%* 10,95**
28 H5-729 0,33**| —74,5** -3,8** -0,9** -0,7 8,36**
29 H5-802 —0,32%*|  —74,6%* —4,2%* —1,1** —1,5%* 11,61**
30- H5-804 0,45**| -36,9 -6,2** -2,0%* 0,2 23,32%*
31 H5-876 0,16 —64,4* -4,6 —-2,0%* 0,1 21,36**
32 H5-977 0,22 47,2 -7,3 —2,3** -0,6 31,46**

P1-0-120 4,14 265,5 30,9 9,9 48,0
Wartosci krytyczne — Critical values Fo,05 3,91
Foo1 6,81
* — Istotno$¢ na poziomie P = 0,05 — Significance at P = 0.05

** — |stotnos¢ na poziomie P = 0,01 — Significance at P = 0.01
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Tabela 4

Ocena i wyniki testowania poréwnan miedzy liniami DH rzepaku ozimego a forma
mateczna P1 — 0-120 dla pieciu kwaséw tluszczowych — Estimation and results
of comparison testing between winter oilseed rape DH lines and maternal form P1 — 0-120

for fatty acids content

Kontrast Ocena kontrastu dla kwasow Wartos¢ stat. F dla
Lp. w stosunku do P1 Estimate of contrast for acids 5 cech tacznie
Contrast F- stat. value
as compared with P1 Cieo Ciso Cis Cisa Cis for 5 traits jointly
1 H5-8 0,07 0,0 -1,22 0,12 -0,48 0,59
2 H5-30 -0,02 0,08 0,35 -1,17 -0,17 0,30
3 H5-43 -0,20 -0,17 -0,27 -0,77 0,13 0,85
4 H5-71 0,12 -0,15 —2,73** 0,45 0,93 2,24*
5 H5-77 0,28 -0,25 —2,95%* 1,25 1,80** 4,21**
6 H5-79 0,10 0,17 -3,10** 1,02 0,87 3,21%*
7 H5-85 0,10 0,13 -1,05 -0,50 0,45 0,77
8 H5-105 0,22 -0,02 -1,57 0,12 0,20 0,72
9 H5-109 0,20 -0,07 0,07 -1,62 0,32 1,27
10 H5-114 0,07 -0,17 -1,75 0,47 0,35 0,79
11 H5-129 -0,25 0,20 2,10* -1,68 -1,00* 1,85
12 H5-191 0,17 0,07 -0,92 -0,95 -0,53 0,93
13 H5-202 0,02 0,12 -1,43 -0,60 0,68 1,27
14 H5-216 0,37* 0,02 =3,77** 0,67 1,52** 5,01**
15 H5-237 0,03 0,03 -1,18 -0,10 0,10 0,43
16 H5-238 0,15 0,10 -1,23 -0,47 0,18 0,74
17 H5-250 0,0 -0,12 -1,45 -0,18 0,45 0,82
18 H5-255 -0,22 -0,12 -0,73 1,13 0,03 0,93
19 H5-261 0,38* -0,13 —4,33** 1,62 1,08* 4,70%*
20 H5-284 -0,02 -0,08 -2,33* -1,47 0,50 2,92*
21 H5-349 -0,02 -0,02 -0,78 -0,10 0,17 0,22
22 H5-396 0,20 -0,13 -1,43 -0,82 0,02 1,09
23 H5-416 0,02 0,18 -3,00** 0,87 0,02 2,29*
24 H5-467 0,0 -0,30 —4,90** 2,92%* 1,20* 6,74**
25 H5-493 -0,02 -0,10 —4,13** 2,28* 0,27 4,52%*
26 H5-544 -0,03 0,13 -1,13 0,85 -0,68 1,24
27 H5-621 0,18 0,03 -0,90 0,12 -0,87 0,95
28 H5-729 0,27 -0,15 -3,38** 0,50 0,45 2,53*
29 H5-802 -0,22 0,07 -0,75 -0,67 0,33 0,97
30 H5-804 -0,22 -0,33* —-3,25** 1,13 0,73 4,20%*
31 H5-876 0,12 0,03 —2,92** 2,23* 0,53 2,56*
32 H5-977 0,13 -0,57** 2,97** 2,32* 0,02 3,28**
P1-0-120 4,96 1,50 62,68 20,40 10,66
Wartosci krytyczne — Critical values Fo.0s 2,28
Fo.01 3,15
* — Istotnos¢ na poziomie P = 0,05 — Significance at P = 0.05

** — Istotnos¢ na poziomie P = 0,01 — Significance at P = 0.01
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Tabela 5
Ocena i wyniki testowania poréwnan miedzy liniami DH rzepaku ozimego a forma
ojcowska P2 — C-1041 dla cech struktury plonu i zawartosci tluszczu — Estimation and
results of comparison testing between winter oilseed rape DH lines and paternal form
P2 — C-1041 for several seed yield component and oil content

Kontrast Ocena kontrastu dla cech — Estimate of contrast for Wartosé stat. F
w stosunku do P2 Faca 7000 | plon | ficzba nasion 3 dla 5 cech tacznie
Lp Contrast . nasion z poletka | w tuszczynie diugose¢ % tluszczu |  F- stat. value
as compared With | 1000 seed | seed yield | seed number tuszezyny | oy content for 5 traits jointly
P2 weight per plot per pod pod length

1 H5-8 -0,69 76,3** 6,4** 1,2%* 0,4 17,20**

2 H5-30 -0,19 52,9* 1,8 0,8** 0,8 6,02*

3 H5-43 -0,62 59,8* 11,2%* 1,8** 1,0* 33,09**

4 H5-71 0,14 80,1** -1,6 0,3 1,6%* 6,18*

5 H5-77 0,01 82,4** 0,9 0,6** -0,4 3,36

6 H5-79 -0,28 -32,4 6,3** 2,0%* 0,3 25,27**

7 H5-85 -0,25 -6,1 4,1%* 0,5* 0,5 4,43

8 H5-105 0,20 104,2** =2,7%* -0,3 -0,1 6,41*

9 H5-109 -1,05** -29,0 10,3** 1,7** 1,5%* 44,79%*
10 H5-114 —-0,92** 32,3 10,6** 1,1%* 0,4 29,59**
11 H5-129 -0,90** 97,5** 10,6** 1,3** -0,1 29,33**
12 H5-191 -0,63** 98,7** 11,5%* 1,5%* 0,7 30,18**
13 H5-202 —-0,79** 92,7** 9,6** 2,0%* 1,6** 39,59**
14 H5-216 -1,23** 47,5 7,5%* 1,2%* 0,9* 34,48**
15 H5-237 -0,90** 83,4** 7,6%* 1,3** 1,7%* 30,29**
16 H5-238 -0,53** 194 9,1%* 1,6%* 0,6 23,52%*
17 H5-250 -0,30* 61,3* 4,3%* 0,9%* 0,9* 8,58**
18 H5-255 —0,45** 47,9 0,20 -0,4* 0,8 6,11*
19 H5-261 -0,70** -48,1 9,6%* 2,3%* -0,3 39,93 **
20 H5-284 -0,65** 5,61 9,7%* 2,5%* -0,4 41,70**
21 H5-349 -0,90** 18,5 8,3** 1,9%* 0,8 35,99**
22 H5-396 -0,50** 39,5 11,4** 3,1%* 0,9* 59,93 **
23 H5-416 -0,14 31,2 4,2%* 1,0%* 0,3 7,08**
24 H5-467 -0,76** 70,3** 6,7** 1,1%* -0,2 16,81 **
25 H5-493 -0,98** 62,9* 6,2%* 1,4** 0,9* 27,56**
26 H5-544 —-0,39** -0,31 4,5** 1,3** 1,0* 14,76 **
27 H5-621 -0,97** -9,05 9,8%* 1,9** -0,8 35,83 **
28 H5-729 —0,47** -25,9 8,9** 2,2%* -0,1 32,32**
29 H5-802 -1,13** —-26,0 8,5%* 2,0*%* -0,8 40,25**
30 H5-804 -0,35** 11,6 6,5%* 1,1%* 0,8 12,87**
31 H5-876 -0,64** -15,9 8,1** 1,1%* 0,8 20,22 **
32 H5-977 -0,58** 1,28 5,4%* 0,8** 0,1 9,90 **

P2 - C-1041 4,95 217,0 18,1 6,8 47,4
Wartosci krytyczne — Critical values Fo,0s 391
Foo1 6,81
* — Istotno$¢ na poziomie P = 0,05 — Significance at P = 0.05

** — |stotnos¢ na poziomie P = 0,01 — Significance at P = 0.01
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Tabela 6
Ocena i wyniki testowania poréwnan miedzy liniami DH rzepaku ozimego a forma
ojcowska P2 — C-1041 dla pieciu kwaséw tluszczowych — Estimation and results

of comparison testing between winter oilseed rape DH lines and paternal form P2 — C-1041
for fatty acids content

Kontrast Ocena kontrastu dla kwaséw Wartos¢ stat. F dla
Lp w stosunku do P2 Estimate of contrast for acids 5 cech facznie
: Contrast F- stat. value
as compared with P2 Cieo Ciso Cis1 Cis Cis for 5 traits jointly
1 H5-8 -0,05 -0,07 2,32* -1,22 -0,03 1,54
2 H5-30 -0,13 0,02 3,88** | -2,50* 0,28 4,13*%*
3 H5-43 -0,32 -0,23 3,27** | -2,10* 0,58 4,40**
4 H5-71 0,0 -0,22 0,80 -0,88 1,38** 2,59*
2 H5-77 0,17 -0,32 0,58 -0,08 2,25%* 5,69%*
7 H5-79 -0,02 0,10 0,43 -0,32 1,32%* 1,48
8 H5-85 -0,02 0,07 2,48** | -1,83 0,90 2,68*
9 H5-105 0,10 -0,08 1,97 -1,22 0,65 2,15
10 H5-109 0,08 -0,13 3,60** | —2,95** 0,77 6,21**
11 H5-114 -0,05 -0,23 1,78 -0,87 0,80 2,25
12 H5-129 -0,37* 0,13 5,63** | -3,02**| -0,55 7,09%*
13 H5-191 0,05 0,0 2,62** | -2,28* -0,08 2,50*
14 H5-202 -0,10 0,05 2,10* -1,93 1,13* 2,64*
15 H5-216 0,25 -0,05 -0,23 -0,67 1,97** 3,97**
16 H5-237 -0,08 0,03 2,35* -1,43 0,55 1,90
17 H5-238 0,03 0,03 2,30* -1,80 0,63 2,26*
18 H5-250 -0,12 -0,18 2,08* -1,52 0,90 2,70*
19 H5-255 -0,33* -0,18 2,80** | -0,20 0,42 2,91*
20 H5-261 0,27 -0,20 -0,80 0,28 1,563** 2,63*
21 H5-284 -0,13 -0,15 1,20 —2,80** 0,95 3,31%*
22 H5-349 -0,13 -0,08 2,75%* | -1,43 0,62 2,57*
23 H5-396 0,08 -0,20 2,10* -2,15* 0,47 3,13**
24 H5-416 -0,10 0,12 0,53 -0,47 0,47 0,33
25 H5-467 -0,12 -0,37* -1,37 1,58 1,65** 3,40**
26 H5-493 -0,13 -0,17 -0,60 0,95 0,72 0,87
27 H5-544 -0,15 0,07 2,40* -0,48 -0,23 1,29
28 H5-621 0,07 -0,03 2,63** | -1,22 -0,42 2,18
29 H5-729 0,15 -0,22 0,25 -0,83 0,90 1,69
30 H5-802 -0,33* 0,0 2,78** | -2,00* 0,78 2,91*
31 H5-804 -0,33* -0,40* 0,28 -0,20 1,18* 3,30**
32 H5-876 0,0 -0,03 0,62 0,90 0,98* 1,15
H5-977 0,02 —0,63** 0,57 0,98 0,47 3,56**
P2 - C-1041 5,10 1,56 59,15 21,73 10,21
Wartosci krytyczne — Critical values Fo.0s 2,28
Foo1 3,15
* — Istotnos¢ na poziomie P = 0,05 — Significance at P = 0.05

** — |stotnos¢ na poziomie P = 0,01 — Significance at P = 0.01
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Przedstawione w tabeli 2 oceny i wyniki dotyczace testowania poréwnan linii
DH ze wzorcem dla 5 kwasow ttuszczowych oleju nasion wykazuja mniejsze ich
zroznicowanie. Wartosci statystyki F dla 5 kwasow ttuszczowych tacznie okazaty
sie istotne na poziomie P = 0,05 lub P = 0,01 tylko dla o$miu linii sposrdéd ktérych
linia DH H5-129 wyr6zniala sie istotnie wieksza zawartoscia kwasu oleinowego.
Cztery linie miaty wyzsza zawartos¢ kwasu linolowego oraz 6 linii DH charakte-
ryzowalo si¢ wyzsza zawartoscia kwasu linolenowego (tab. 2).

Oprécz przeprowadzonych poréwnan linii DH z odmiana wzorcowa Kana
dokonano oceny tych linii w stosunku do form rodzicielskich DH 0-120 (forma
mateczna; tab. 3, 4) i DH C-1041 (forma ojcowska; tab. 5, 6), wyznaczajac dla
kazdej z nich efekty transgresji poprzez poréwnanie z lepsza forma rodzicielska
pod wzgledem danej cechy. Nalezy zaznaczy¢ iz linie rodzicielskie zostaty dobrane
w taki sposob, ze forma mateczna DH O-120 charakteryzowata si¢ dtuga tusz-
czyna, duza liczba nasion w tuszczynie, stosunkowo wysokim plonem i zawartos-
cig tluszczu w oleju nasion, natomiast forma ojcowska odznaczata sie wysoka masa
1000 nasion.

W wyniku przeprowadzonych poréwnan miedzy liniami DH a formami
rodzicielskimi stwierdzono, ze istotny dodatni efekt transgresji wykazaty jedynie
nieliczne linie podwojonych haploidéw. | tak linia DH H5-105 przewyzszata
istotnie (0 55,7 g) forme rodzicielska DH O-120 pod wzgledem plonu z poletka,
a linie DH: H5-71, H5-109, H5-202, H5-237 przewyzszaty te forme zawartoscia
ttuszczu srednio 0 1% (tab. 3). Sposrdd pozostatych linii podwojonych haploidow
mozna wyrozni¢ te, ktore uzyskaty wartosci cech na poziomie lepszych form
rodzicielskich. Najwigcej linii DH wykazywato te tendencje dla zawartosci ttusz-
czu (22 linie DH), plonu z poletka (23 linii DH) i masy 1000 nasion (9 linii DH).
W przypadku liczby nasion w tuszczynie wystapito tylko pie¢ takich podwojonych
haploidow, a pod wzglgdem diugosci tuszczyny jedna linia DH H5-396, ktora nie
odbiegata od formy rodzicielskiej DH O-120. Zadna tez z badanych linii nie
przewyzszata istotnie formy ojcowskiej DH C-1041 pod wzglgdem masy 1000
nasion (tab. 3i5).

Trzynascie linii DH roznito sie istotnie od formy matecznej DH O-120 pod
wzgledem procentowej zawartosci pieciu kwasow ttuszczowych oleju. Na szcze-
go6lna uwage zastuguje linia DH H5-129, ktéra charakteryzowatla si¢ najwyzsza
zawartoscia kwasu oleinowego ze wszystkich badanych form. Przewyzszata ona
rowniez odmiane wzorcowa Kana (tab. 2). Cztery linie DH: H5-77, H5-216,
H5-261 i H5-467, wyrdzniaty sig istotnie wyzsza zawartoscia kwasu linolenowego.
Linia DH H5-467 posiadata rowniez wysoka zawartos¢ kwasu linolowego przy
znacznym obnizeniu kwasu oleinowego w poréwnaniu do formy rodzicielskiej DH
0-120 (tab. 4). Istotnie wyzsza zawarto$¢ kwasu linolowego obserwowano takze
u podwojonych haploidéw: H5-493, H5-876 i H5-977. Pordwnanie linii DH
z forma ojcowska C-1041 dla pieciu kwasOw ttuszczowych tacznie wykazato,
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ze 11 linii DH bylo podobnych do tej formy, 18 linii DH posiadato wigksza
zawarto$¢ kwasu oleinowego, a 9 podwojonych haploidéw charakteryzowato sie
wyzsza zawartoscia kwasu linolenowego (tab. 6).

W celu znalezienia graficznego obrazu rozmieszczenia linii DH na plasz-
czyznie, ze wzgledu na badane cechy, przeprowadzono analizy zmiennych kano-
nicznych (Adamski i in. 1994). Przeksztalcenie przestrzeni pieciowymiarowej
(zdefiniowanej przez cechy plonotworcze, plon z poletka i zawarto$¢ ttuszczu) do
przestrzeni dwuwymiarowej (zdefiniowanej przez dwie pierwsze zmienne kano-
niczne) zostato przeprowadzone ze strata informacji wynoszaca 18,7% catkowitej
zmiennosci migdzy genotypami (rys. 1). Natomiast zredukowanie pigciowymia-
rowej przestrzeni zdefiniowanej przez 5 kwaséw ttuszczowych do plaszczyzny
zostato dokonane ze strata 29,6% informacji (rys. 2). Graficzne obrazy rozmiesz-
czenia linii podwojonych haploidéw rzepaku ozimego uzyskanych z doswiadczen
w dwu $rodowiskach daja poglad zaréwno o ich zréznicowaniu, jak i relacji do
form rodzicielskich i odmiany Kana. Rysunki nalezy interpretowaé¢ w nastepujacy
spos6b: im blizsza odlegto$¢ miedzy punktami reprezentujacymi genotypy (linie
DH, formy rodzicielskie, mieszance, odmiana wzorcowa), tym wicksze podobien-
stwo tych genotypéw pod wzgledem zespotu wszystkich obserwowanych cech.
W przypadku cech plonotwdrczych i zawartosci ttuszczu (rys. 1) zwraca uwage
krancowe usytuowanie form rodzicielskich P1 i P2 oraz linii nr 18. Wyr6zni¢ tez
mozna linie DH (1, 10, 11, 12, 14, 15, 24, 25, 31, 32) charakteryzujace sie duzym
podobienstwem pod wzgledem wymienionych wyzej cech do odmiany wzorcowej
Kana.

Obraz rozmieszczenia linii DH, odmiany wzorcowej form rodzicielskich
i mieszancdéw dokonany ze wzgledu na zawartos¢ kwasow ttuszczowych (rys. 2)
jest w znacznym stopniu odmienny. Formy rodzicielskie sa mniej zr6znicowane,
a odmiana wzorcowa oraz mieszance F; i F, zajmuja centralna pozycje posrod
badanych linii DH.
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Rys. 1. Rozmieszczenie linii DH, form rodzicielskich i ich mieszancow oraz odmiany wzorcowej
Kana w uktadzie pierwszych dwoch zmiennych kanonicznych V. i V, wyznaczonych ze wzgledu na
cechy struktury plonu i zawartos¢ ttuszczu — Plotting of DH lines, parental forms, hybrids F;, F, and

control variety Kana in the pattern of primary two variables canonical V; and V, ranged out
in respect for traits of seed yield components and oil content
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Rys. 2. Rozmieszczenie linii DH, form rodzicielskich i ich mieszancéw oraz odmiany wzorcowej
Kana w uktadzie pierwszych dwdch zmiennych kanonicznych V; i V, wyznaczonych ze wzgledu na
zawartos¢ pieciu kwasow ttuszczowych — Plotting of DH lines, parental forms, hybrids Fy, F, and

control variety Kana in the pattern of primary two variables canonical V;and V, ranged out
in respect for fatty acids content.
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Whioski

W wyniku prowadzonych badan mozliwe byto wyrdznienie nastepujacych
podwojonych haploidéw charakteryzujacych si¢ wartosciami analizowanych
cech lepszymi od odmiany rzepaku ozimego Kana:

« linii DH H5-43, przewyzszajacej odmiane wzorcowa pod wzgledem masy
1000 nasion oraz liczby zawiazanych nasion w tuszczynie i dtugosci
tuszczyny,

« linii DH H5-191 z wyzsza masa 1000 nasion i liczba zawiazanych nasion
w tuszczynie

« linii DH H5-202 charakteryzujacej si¢ wigksza liczba nasion w tuszczynie
i dtugoscia tuszczyny,
linii DH H5-8 0 wyzszej masie 1000 nasion.

Wszystkle wymienione wyzej linie pod wzgledem pozostatych cech

utrzymywaly si¢ na poziomie wzorca. Ponadto na poziomie odmiany Kana

utrzymywaty sie réwniez linie DH: H5-237 i H5-493.

Stwierdzono, ze pod wzgledem zawartosci nienasyconych kwasow ttusz-

czowych nastepujace podwojone haploidy przewyzszaty istotnie odmiang

wzorcowsa Kana:

« linia DH H5-129 — pod wzgledem zawartosci kwasu oleinowego,

o linie DH: H5-463, H5-497, H5-876 i H5-977 — pod wzgledem kwasu
linolowego

o linie DH: H5-71, H5-77, H5-79, H5-216, H5-261 i H5-467 — pod
wzglgdem kwasu linolenowego.

Dodatni efekt transgresji dla plonu stwierdzono u linii DH H5-105.

Conclusions

It is possible to distinguish several doubled haploid lines with analyzed traits

better than winter oilseed rape cultivar Kana:

o DH H5-43 higher in 1000 seeds weight, number of seeds per pod and
pod length

« DH H5-191 higher in 1000 seeds weight and number of seeds per pod

« DH H5-202 higher in number of seeds per pod and pod length

« DH H5-8 higher in 1000 seeds weight.

All these DH lines in regard to other studied traits were on the level

of cultivar Kana. Moreover DH H5-237 and DH H5-493 in studied traits were

on the level of cultivar Kana.
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2. In respect to the amount of unsaturated fatty acids the following DH lines
were better than cultivar Kana:
« inoleic acid — H5-129
« inlinoleic acid — H5-463, H5-497, H5-876, H5-977
« inlinolenic acid — H5-71, H5-77, H5-79, H5-216, H5-261, H5-467

3. The effect of positive transgression for seed yield was observed in line
DH H5-105.
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