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Efekt heterozji cech ilosciowych rzepaku
ozimego (Brassica napus L.) u mieszancoOw
jednozerowych linii wsobnych krzyzowanych
z odmiang Californium

Effect of quantitative traits heterosis in winter rape (Brassica napus L.) hybrids
between zero-erucic inbred lines crossed with the variety Californium

Cztery linie mutacyjne (biate platki korony, waskie ptatki korony, dwie linie megsko sterylne)
majace w nasionach wysoka zawarto$¢ glukozynolandow (okoto 50 pmol/g s.m), krzyzowano z odmiana
Californium. Do$wiadczenie z formami rodzicielskimi i mieszancami Fi zalozono w Rolniczym
Gospodarstwie Doswiadczalnym Dlon. Przeprowadzono obserwacje cech morfologicznych, cech —
komponentéw plonu oraz sprawdzono zawarto$¢ thuszczu, biatka i glukozynolané6w w nasionach.
Wykonano analize wariancji, analiz¢ zmiennych kanonicznych oraz obliczono efekty heterozji
poszczegdlnych cech w stosunku do odmiany Californium oraz $redniej z obojga rodzicow. Badane
formy rodzicielskie i mieszance F1 roznity si¢ istotnie pod wzglgdem wszystkich (poza liczba i masa
nasion z rosliny) analizowanych cech ilosciowych. Analiza zmiennych kanonicznych potwierdzita, ze
linie mutacyjne wyprowadzone z odmian jednozerowych znacznie ro6znity si¢ od odmiany Californium
pod wzgledem wszystkich cech traktowanych acznie. W trzech z czterech kombinacjach krzyzowania
odnotowano istotne efekty heterozji dla wigkszosci analizowanych cech w tym dodatnie, istotne, efekty
heterozji w stosunku do odmiany Californium stwierdzono dla cech komponentéw plonu: liczby
luszczyn i nasion z ro$liny oraz masy nasion z rosliny. Wyniki te potwierdzajg hipoteze, ze efekty
heterozji sa wieksze przy krzyzowaniu form oddalonych genetycznie.

Stowa kluczowe: heterozja, linie mutacyjne, rzepak ozimy

Four mutated lines (white petals, narrow petals, 2 male sterile lines) with high (about 50 pmol/g
d.m.) glucosinolate content in seeds were crossed with variety Californium. Experiment with parental
forms and F; hybrids was carried out in Experimental Station Dlon. Observations of morphological
traits and yield component traits were made, and contents of oil, protein and glucosinolate in seeds were
measured. Analysis of variance, analysis of canonical variates and effects of heterosis in relation to
parental mean and to variety Californium were calculated. Analyzed parental forms and Fi hybrids
differed significantly in all traits except a number and weight of seeds per plant. Analysis of canonical
variates confirmed that the mutated lines originated from zero-erucic varieties differed from variety
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Californium with regards to all analyzed traits taken jointly. In three from four cross combinations
significant positive effects of heterosis were observed for the majority of traits including positive effects
to variety Californium for yield component traits: number of pods and seeds per plant and weight of
seeds per plant. These results confirm the hypothesis that heterosis effects is higher in hybrids between
genetically distinct forms.

Key words: heterosis, mutant lines, winter rape

WSTEP

Rzepak ozimy (Brassica napus L.) jest najwazniejszym w Europie i trzecim na $wiecie
gatunkiem ro$lin oleistych. Wspotczesnie uprawiane odmiany rzepaku ozimego w
niewielkim stopniu rdéznig si¢ pod wzgledem uwarunkowanych genetycznie cech
jako$ciowych i ilo$ciowych. Szczegélnie pula genowa rzepaku dwu-zerowego jest
wzglednie waska, dlatego tez plon wielu mieszancow nie jest znaczaco wyzszy od plonu
odmian populacyjnych. Zwigkszenie zmiennosci genetycznej rzepaku, gatunku allopoli-
ploidalnego, mozna uzyskac na drodze jego resyntezy (Girke i in., 1999; Zhao i n., 2009;
Xiao i in., 2010,), przeprowadzenia krzyzowania mi¢dzyrodzajowego (Hu i in. 2002) oraz
otrzymania ro$lin transgenicznych (Nath i in., 2009). Mutageneza jest wykorzystywana
gtéwnie do zmiany sktadu kwaséw ttuszczowych (Roébbelen i Nitsch, 1975; Syed i in.,
1990; Ashri, 1992; Riicke i Robbelen, 1995; Spasibionek, 2002, 2006), a takze zmian cech
morfologicznych roslin i ich reakcji na stresowe warunki srodowiska.

Rosngce zapotrzebowanie na olej rzepakowy przeznaczony na cele spozywcze jak i
biopaliwa powoduje bardzo duze zainteresowanie otrzymywaniem mieszancow
heterozyjnych charakteryzujacych si¢ wyzszym plonem nasion i thuszczu. Efekt heterozji
plonu nasion rzepaku (Brassica napus L.) w pokoleniu F; mieszancow byt obserwowany
przez wielu autorow (Rébbelen, 1985; Grant i Beversdorf, 1985; Lefort-Buson 1 in. 1987;
Brandle, McVetty, 1989; Paulmann i Frauen, 1991; Luczkiewicz i in., 2006; Bocianowski
1 in., 2009). U pierwszych mieszancéw heterozyjnych obserwowano wzrost plonu nasion
od 5% do 15% w poréwnaniu z najlepszag odmiang populacyjng. Jednakze wieloletnie
wykorzystywanie mato zréznicowanej puli genowej u wspotczesnie uprawianych odmian
populacyjnych i mieszancow heterozyjnych znacznie utrudnia znaczacy postep w hodowli
mieszancow heterozyjnych tego gatunku. Stwierdzono wielokrotnie, ze efekt heterozji jest
wiekszy przy krzyzowaniu form oddalonych genetycznie (Ali i in., 1995; Diers i in., 1996;
Yu i in., 2004). Natomiast zainteresowanie olejem rzepakowym w aspekcie produkcji
biopaliw spowodowalo wzrost zainteresowania genotypami o wysokiej zawartosci kwasu
erukowego (Gehringer i in., 2007).

Celem pracy bylo sprawdzenie na ile linie mutacyjne rzepaku ozimego wyprowadzone
ze starej puli genowej genotypow jednozerowych tego gatunku (Jet Neuf, Brink i Janpol)
ze zwigkszong na drodze mutacji zmienno$cig roznig si¢ od wspdlczesnie uprawianej
odmiany Californium oraz okre§lenie wielkosci efektow heterozji w mieszancach
otrzymanych z krzyzowania pomi¢dzy liniami mutacyjnymi o tradycyjnej zwarto$ci
glukozynolanow ze wspodtczesnie uprawiang odmiang dwuzerows.
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MATERIAL I METODY

Materiat w do§wiadczeniu stanowity cztery linie mutacyjne: R-30, R-82, R-83, i R-90,
odmiana Californium oraz mieszance pokolenia F; otrzymane w wyniku krzyzowania
pomigdzy liniami mutacyjnymi a odmiang Californium. Linie mutacyjne wybrano ze 162
linii mutacyjnych rzepaku ozimego, otrzymanych w Katedrze Genetyki i Hodowli Roslin
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w rezultacie wieloletnich prac prowadzonych od
potowy lat siedemdziesiatych nad indukowaniem mutacji u rzepaku ozimego, polegajacych
na poddaniu wielokrotnemu dziataniu czynnika mutagennego nasion tej samej populacji z
trzech odmian jedno-zerowych: Jet Neuf, Brink i Janpol. Wybrane linie charakteryzowaty
si¢ zmienionymi cechami fenotypowymi: mate, biate platki korony — linia R-83, waskie
ptatki korony — linia R-90, oraz dwie byty mesko sterylne — linie R-30 i R-82. Zawieraty
one w nasionach okoto 3% kwasu erukowego i okoto 100 umola glukozynolanow (w s.m.
nasion). Forma ojcowska — odmiana populacyjna Californium to odmiana dwuzerowa tzn.
posiadajaca w nasionach ponizej 0,5% kwasu erukowego i1 bardzo obnizong zawarto$¢
glukozynolanow (do 15 umola).

Jedno powtdrzeniowe doswiadczenie polowe zalozono w sezonie wegetacyjnym
2008/2009 w Rolniczym Gospodarstwie Doswiadczalnym Dton Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu. Nasiona form rodzicielskich i mieszancéw pokolenia F; zostaly
wysiane na poletkach czterorzedowych o powierzchni 9 m? (dlugo$é 6 m, szeroko$é 1,6 m,
rozstawa rzedow 0,5 m). Liczba roslin na poletku wahata si¢ od 300 do 600 roslin. L.acznie
doswiadczenie sktadalo si¢ z 9 poletek (5 poletek z formami rodzicielskimi i 4 poletka z
mieszancami Fi).

Zabiegi uprawowe, nawozenie, oprysk herbicydem oraz przeciwko stodyszkowi
rzepakowemu wykonano zgodnie z zaleceniami dla uprawy rzepaku. Do opracowania
biometrycznego wybierano losowo 50 pojedynkéw z kazdego poletka z formami
rodzicielskimi i 100 ro$lin z poletek, na ktorych rosty mieszance F;.

Przeprowadzono analiz¢ biometryczng nastgpujacych cech ilo§ciowych roslin: srednica
szyjki korzeniowej, wysokos¢ roslin, liczba rozgalezien, wysokos¢ do pierwszego
rozgalgzienia, liczba tuszczyn z rosliny, liczba nasion z rosliny, liczba nasion w tuszczynie,
masa nasion z ro$liny i masa tysigca nasion (MTN). Cechami dotyczacymi sktadu
chemicznego nasion byly: zawarto$¢: biatka, thuszczu, sumy glukozynolanéw i sumy
glukozynolanow alifatycznych. Analiz¢ sktadu chemicznego nasion (z pojedynczych
ros$lin) wykonano w laboratorium nalezgcym do Hodowli Roélin Strzelce Sp. Z o.o0.
Oddziat Matyszyn. Analizy biochemiczne wykonano przy uzyciu spektrometru (NIRS,
model 6500 NIR Inc., Silverspring, MD, USA). Spektrum odbiciowe (log 1/R) w zakresie
od 400-500 nm mierzono przy interwale 2 nm. Kazda proba zawierata okoto 2 g nasion.

Przeprowadzono nastgpujace obliczenia statystyczne: analiz¢ wariancji, analizg
zmiennych kanonicznych (Mardia i in., 1979), obliczenie efektow heterozji poszczegdl-
nych cech i w poszczegdlnych kombinacjach krzyzowkowych w stosunku do lepszego
rodzica (odmiana Californium) oraz $redniej z obojga rodzicow.

69



Tadeusz Luczkiewicz ...

WYNIKI

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze linie mutacyjne i odmiana Californium
roznily si¢ pod wzgledem wszystkich badanych cech roslin za wyjatkiem cech bedacych
glownymi komponentami plonu tj. liczby nasion z rosliny i masy nasion z rosliny (tab. 1).
Mieszance F; réznilty si¢ od odmiany Californium wszystkimi cechami poza liczbg

rozgalgzien pierwszego rzedu.

Tabela 1

Srednie kwadraty z analizy wariancji dla 13 analizowanych cech rodzicow (czterech linii mutacyjnych i

odmiany Californium) i mieszancéw pokolenia F1

Mean squares from analysis of variance for 13 traits of parents (four mutant lines and Californium

variety) and F1 hybrids
Rodzice Biad F Btad
CTerZ}ilta Parents Residual 1 Residual
(df=4) (df=245) (df=4) (df=396)

Sr.ednlca szyjki korzeniowej 0,19% 0,08 0,93%%+ 0,14
Diameter of root neck
Xij?‘;;’fg“h?“‘“ 1939, 1% 203,8 1648,8%** 156,2
Liczba rozgak;zwn I rzedu 30,00%* 6.41 7.88 6.29
Number of primary branches
Wysokosc dp I rozgal¢zienia 2737, 8%%% 139.3 910,7* 232.8
Height to primary branch
Liczba luszezyn z rosliny 18258 4106 62794 8516
Number of silique per plant
Efiﬁ?isffﬁeﬁsrﬁiﬁm . 178082 240293 1243958 1%%* 786423
Masa nasion z rosliny ok
Weight of seeds per plant 399 15,07 642,90 56,32
Yow 24,96%%* 1,07 1,85% 0.53
Liczba nasion w hlszc;}fme 135,08%%+ 7.03 46,20%%* 533
Number of seeds per silique
Zawa;‘tosc blaikg w nasionach 37,5745 12 14,07%%* 098
Protein content in seeds
Ze_lwartosc t%uszczu w nasionach 299 46%+* 54 80,03%#* 3,87
Oil content in seeds
Suma glukozypolanow 15053,84%%% 80,57 2821,83%%* 47,86
Sum of glucosinolate
Suma glukozynolanéw alifatycznych 15079,55% %% 74,95 2794 44%5% 438

Sum of aliphatic glucosinolate

* istotne na poziomie 0,05; ** istotne na poziomie 0,01; *** istotne na poziomie 0,001

* significant at 0.05; ** significant at 0.01; *** significant at 0.001

Najwicksza zmienno$¢ (wyrazong wspotczynnikami

zmienno$ci) zarowno linii

mutacyjnych, jak i odmiany populacyjnej Californium obserwowano dla liczby i masy
nasion z rosliny oraz liczby tuszczyn (tab. 2).
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Tabela 2
Zmienno$¢ analizowanych cech linii rodzicielskich i mieszancéw Fi
Variability of analyzed traits of parents and F1 hybrids
S dla Sdla
Cecha linii | Californium | § dla F,

R-30| F, |[R-82| F, |R-8 | F, |R90| F,

Trait M for M for M for F,

lines | Californium

Srednica szyjki SM* 090 126 1,01 1,06 1,07 146 1,03 1,63

korzeniowej (cm) CV*(%) 314 282 286 40, 306 244 255 284 102 1,01 135

Diameter of root neck

Wysokos$¢ rosliny (cm) SM 114,4 137,7 117,9 121,9 123,3 1459 128,1 1472

Plant height (cm) CV(%) 149 102 12,5 96 134 79 86 7.1 120,92 13,3 138,18
Liczba rozgalezien I S/M 8,7 10,3 7,1 9,3 8,6 10,9 8,1 10,7

rzgdu

Number of primary CV(%) 36,9 21,5 33,5 47,2 31,1 21,2 18,7 272 8,12 7.1 10,30
branches

Wysokos¢ do 1 SM 53,9 58,0 49,7 474 60,8 58,7 68,9 46,1

rozgatezienia (cm)

Height to primary branch CV(%) 22,3 27,0 257 322 19,5 21,9 164 43,6
Erélz)bah.lszczynzroéliny M 1086 1934 933 1304 108,7 1745 92,4 285,1
Sﬁﬁbemfsmqueper CV(%) 95,7 395 51,5 965 63,5 474 448 485
Liczba nasion zrosliny S/M 638 1775 659,5 780 729,6 1327 766,2 2892
Szﬁbemfseedsf’er CV(%) 63,6 498 788 54,7 902 52,7 63,1 48,1
Masa nasion z ro$liny (g) S/M 5,05 14,08 5,10 6,06 5,61 11,02 491 21,96

58,32 55,4 52,55

100,75 61,8 195,85

98,32 632,1 1693,50

?;e‘ghmfseedsl’erplam CV(%) 67,9 544 836 593 967 567 579 496 337 13,28
MTN (g) SM 7,76 782 752 1759 7,2 8,10 639 7,50

TSWthousand seeds o0y 113 101 135 59 143 96 123 ss5 0 8,27 775
weight) (g)

Liczba nasion w SM 7,55 9,32 6,75 846 592 736 7,76 10,06

tuszczynie

Number of seeds per CV(%) 384 24,0 479 652 334 237 305 194 7,00 10,29 8,80
silique

Procent biatka w SM 222 21,6 227 23,1 22,7 225 21,8 213

nasionach

Protein contentinseeds CV(%) 5,5 53 57 1,9 37 40 42 43 2,23 20,6 22,12
(%)

Zawarto$c thiszczuw — S/M 41,1 41,9 40,2 38,1 392 39,8 449 429
nasionach (% 41,35 40,9 40,68
oil content( in)see ds (%) CV(%) 74 50 42 25 53 51 40 37

Suma glukozynolanow ~ S/M 53,1 37,8 59,6 60,0 59,8 548 60,8 45,9
Sum of glucosinolate CV(%) 21,8 254 18,5 143 158 6,5 11,2 9,7
Suma glukozynolanéw ~ S/M 47,5 33,4 550 54,1 555 50,5 56,8 40,2
alifatycznych

Sum of aliphatic CV(%) 22,8 274 203 164 16,6 69 11,7 92
glucosinolate

*§ — §rednia — M — mean

CV — wspotezynnik zmiennosci — coefficient of variability

58,3 18,1 49,6

53,70 15,8 44,55

Najmniejszg zmienno$¢ dla zawartos$ci biatka i tluszczu w nasionach. Roéliny mie-
szancowe F; wykazywaly z reguly mniejszg zmienno$¢ anizeli genotypy rodzicielskie.
Zawarto$¢ w nasionach glukozynolandéw alifatycznych i sumy glukozynolanéw byta
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znacznie nizsza u odmiany wzorcowej anizeli u genotypow wyjsciowych pochodzacych od
odmian jednozerowych. Zawartos¢ glukozynolanow w nasionach byta u mieszancow
zblizona do zawarto$ci w nasionach matki.

Analiza zmiennych kanonicznych potwierdzila, ze linie mutacyjne znacznie r6znig si¢
od odmiany Californium. Na rysunku 1 przedstawiono 4 linie mutacyjne oraz odmiang
wzorcowa Californium w uktadzie dwu pierwszych zmiennych kanonicznych. Dwie
pierwsze zmienne kanoniczne wyjasnity w sumie ponad 77% ogélnej zmienno$ci
scharakteryzowanej przez wszystkie analizowane cechy tacznie. Linie mutacyjne znacznie
roznity si¢ od odmiany Californium pod wzgledem wszystkich cech traktowanych tacznie
(rys. 1). Stosunkowo niewielkie rdznice stwierdzono pomiedzy liniami R-82 (mesko
sterylna) i R-83 (matle, biale ptatki korony). Obydwie linie m¢sko sterylne rdznity si¢
miedzy soba w wigkszym stopniu niz linie ze zmienionymi cechami morfologicznymi.
Efekt heterozji byt rozny w odniesieniu do analizowanych cech jak i kombinacji
krzyzowania. Najmniej istotnych statystycznie efektow heterozji stwierdzono u mieszan-
cow Fy linii R-82. W pozostatych trzech kombinacjach krzyzowania odnotowano istotne
efekty heterozji dla wigkszosci analizowanych cech (tab. 3).

R-82
R-83 ™

~ . Californium
V =16,04% i

R-30
Roo W

7

V =61,08%
Rys. 1. Linie mutacyjne rzepaku ozimego i odmiana Californium w ukladzie dwu pierwszych

skladowych gléwnych
Fig. 1. Mutation lines of winter rape and variety Californium in the space of two principal components
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Tabela 3
Efekty heterozji wybranych cech mieszancow F1 w stosunku Sredniej dla rodzicéw i odmiany Californium
Heterosis effects of chosen traits in comparison to parent's mean and variety Californium

Mieszaniec - Hybrid | R-30 x Californium R-82 x Californium R-83 x Californium R-90 x Californium

$rednia $rednia $rednia $rednia
dla dla dla dla
rodzicow | Californium | rodzicow | Californium | rodzicow | Californium | rodzicéw | Californium
parent's parent's parent's parent's
mean mean mean mean

cecha
trait

Srednica szyjki

korzeniowej 0,308*** (0,254*** 0,05 0,05 0,42%**  0,45%** 0,61%**  0,62%**
Diameter of root neck
Wysokos$¢ roslin Plant
height

Liczba rozgatezien 1
rzedu

Number of primary
branches

23,8%%% 24 3k 6,2 8,5 27,5%%% 3 SEHE 26,5%*%* 33 9¥*E

2,38%kk 3 |4k 2,18* 2,10% 3,08%** 3 go¥** 3,07%¥* 3 S5THE

Wysokos¢ do 1
rozgalezienia
Height to the first
branch

3,40 2,60 -5,20 -8,00 0,5 32 -16,1%%*  .9.3*

Liczba tuszczyn

z ro$liny .
Number of siliques per
plant

Liczba nasion z
rosliny

Number of seeds per
plant

132%%% 53 69* 8OHH* 113%%* 208%***  PRFAAX

1140%*%  ]143%** 134 148 646%**  (O5F** 2193%*%  2260***

Masa nasion z ro$liny
Weight of seeds per 8,9%** 8,7*** 0,8 0,7 5,53%*% 5 Ak 16,8%***  16,6%**
plant

Masa 1000 nasion
Thousand seeds -0,19 -0,44* -0,30 -0,68 0,41* -0,17 0,18 -0,76%*
weight

Liczba nasion w
luszczynie 0
Number of seeds per
silique

Zawarto$¢ biatka

W nasionach

Protein kontent

in seeds

40 -0,97 -0,06 -1,80 -0,74 -2,93%%% 1,03 -0,24

0,14 0,95%** 1 47%¥% 2 5]%** 0,86%**  ],02%** 0,03 0,63*

Zawartos$¢ oleju
nasionach 0,93* 1,06* S2,51%% D BoH* -0,27 -1,09%* 0,05 2,05%*
Qil content in seeds

Suma
glukozynolanéw 1,2 17,7%%* 20,2%** 39 gk 14,8%%% 34 77*** 5.4% 25, 7H%*
Sum of glucosinolate

Suma

glukozynolanéw

alifatycznych 1,7 17,6%** 18,7%**  38,3%%* 14,8%** 34 T¥** 39 24, 4%%*
Sum of aliphatic

glucosinolates

* Istotne na poziomie 0,05; ** Istotne na poziomie 0,01; *** Istotne na poziomie 0,001 * Significant at 0.05; ** Significant
at 0.01; *** Significant at 0.001
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Heterozja dotyczyta zard6wno cech fenotypowych roslin jak i cech zwigzanych ze sktadem
chemicznym nasion. Istotne statystycznie efekty heterozji obserwowano zarowno w
przypadku szacowania heterozji w stosunku do $redniej dla obu form rodzicielskich jak i
do odmiany Californium. Dodatnie istotne efekty heterozji w stosunku do odmiany
Californium odnotowano dla cech komponentéw plonu: liczby tuszczyn i nasion z ro$liny
oraz masy nasion z ro§liny. Dodatnig heterozj¢ stwierdzono rowniez dla zawartosci biatka
w nasionach oraz zawarto$ci sumy glukozynolandw i sumy glukozynolanow alifatycznych.
Brak lub maty efekt heterozji a takze heterozje ujemng wykazaly takie cechy jak: wysokosc¢
roslin do I- rozgatezienia, liczba nasion w tuszczynie, masa tysigca nasion oraz zawartosé
thuszczu w nasionach.

DYSKUSJA

Mieszance rzepaku sg obecnie powszechnie uprawiane przewyzszajac plonem nasion
odmiany populacyjne. Juz Becker (1987) stwierdzit, ze efekt heterozji plonu nasion waha
si¢ od 4 do 63% w poréwnaniu do $redniego plonu rodzicow i jest wigkszy w warunkach
nie sprzyjajacych rozwojowi ro$lin. Wielu autorow wskazywalo, ze wysoko$¢ efektu
heterozji zalezy od dystansu genetycznego krzyzowanych komponentow. Ali i in. (1995)
stwierdzili na podstawie dystansu genetycznego ustalonego na podstawie wielozmiennej
analizy, ze efekt heterozji (w stosunku do $redniej z rodzicéw) i dystans genetyczny byty
wysoce istotnie dodatnio skorelowane w przypadku plonu nasion, liczby luszczyn na
roslinie i liczby nasion w luszczynie. Podobnie w przeprowadzonym doswiadczeniu
dodatni istotny efekt heterozji obserwowano w przypadku liczby nasion z rosliny i masy
nasion z ro$liny. Yu i in. (2004) analizowali zalezno$¢ efektu heterozji od genetycznego
dystansu ustalonego na podstawie cech morfologicznych, izoenzyméw i markerow RAPD.
Stwierdzili, ze korelacja pomigdzy dystansem genetycznym opartym o wazne markery i
markery preferowane z rolniczego punktu widzenia a heterozja byta istotna dla takich cech,
jak wysoko$¢ roslin, liczba nasion w tuszczynie i plon nasion. Natomiast calkowity dystans
genetyczny pomi¢dzy formami rodzicielskimi okazat si¢ nieprzydatny do prognozowania
efektu heterozji. Rowniez Bocianowski i in. (2008) stwierdzili, ze odlegto$ci Mahalanobisa
nie byly powiazane lub byty stabo powiazane z efektem heterozji.

Zawarto$¢ thuszczu w nasionach jest cecha, dla ktorej przewaznie nie obserwuje si¢
efektow heterozji. Heterozja ujemna lub brak heterozji w zawartosci oleju obserwowali
Teklewold i Becker (2006). Obserwowano brak heterozji w zawarto$ci oleju pomimo
istotnej heterozji plonu nasion (Falk i in., 1994). Wyniki otrzymane w przeprowadzonym
doswiadczeniu byly zréznicowane. Podobnie jak (Wang i in., 2009) obserwowano w
dwoch kombinacjach krzyzowania istotng ujemng heterozje pod wzgledem zawarto$ci
oleju. Jednak w pozostatych dwdch kombinacjach efekty heterozji zawartosci oleju byty
dodatnie w stosunku do odmiany Californium.

Linie krzyzowane w dos$wiadczeniu wykazywaly wigksza zmienno$¢ fenotypowa
uzyskang w wyniku mutagenezy, co mogto dodatkowo wptyna¢ na efekt heterozji.
Matuszynski i in. (2001) stwierdzili wystgpowanie heterozji u mieszancoéw otrzymanych z
krzyzowania linii mutacyjnych z odmiana wyjsciowa. Girke i in. (1999) obserwowali
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wysoki efekt heterozji u mieszancoOw pomigdzy liniami resyntetyzowanego rzepaku a
odmiang rzepaku jarego Korall. Stwierdzili, ze resynteza rzepaku daje nowe mozliwosci w
hodowli heterozyjnej rzepaku.

W pracy otrzymano wyniki §wiadczace o mozliwosci otrzymania wysokiego efektu
heterozji z krzyzowania linii o wysokiej zawartosci glukozynolanow z wysoko plonujaca
odmiang populacyjna. Gehringer (2009) uwaza, ze potaczenie roznigcych si¢ puli genowej
konwencjonalnych wysoko plonujacych odmian z nowymi liniami o wysokiej zawarto$ci
kwasu erukowego jest obiecujaca droga do zwickszenia efektu heterozji. Gehringer i in.
(2007) uwazaja, ze odmiany mieszancowe o wysokiej zawartoSci kwasu erukowego,
uprawiane na stabych glebach sg alternatywnym zrédlem biodiesla. Dlatego tez wydaje sie,
ze mozliwe jest wiaczenie niektorych linii mutacyjnych o tradycyjnym sktadzie
chemicznym nasion do programow hodowli heterozyjnej rzepaku.

WNIOSKI

1. Genotypy rodzicielskie (linie mutacyjne i odmiana Californium) oraz mieszance F,
roznity si¢ istotnie pod wzgledem wszystkich (poza liczba i masg nasion z ro$liny)
analizowanych cech ilo§ciowych.

2. Najwigkszg zmienno$¢ zaréwno linii mutacyjnych, jak i odmiany Californium
obserwowano dla masy nasion z ro$liny.

3. Rosliny pokolenia F; wykazywaly z reguly mniejszg zmienno$¢ analizowanych cech
anizeli genotypy rodzicielskie.

4. Efekt heterozji cech ilosciowych roslin bedacych komponentami plonu nasion byt
rézny u mieszancow obu linii m¢skosterylnych bioracych udzial w doswiadczeniu.

5. Dodatni efekt heterozji stwierdzono dla wigkszos$ci analizowanych cech mieszancow
linii mutacyjnych (forma mateczna) z odmiang Californium. Heterozja dotyczyla
zardbwno cech ”fenotypowych” roslin jak i cech zwigzanych ze sktadem chemicznym
nasion.

6. Efekt heterozji cech ilosciowych roslin bedacych komponentami plonu nasion byt
rézny u mieszancoéw obu linii mesko sterylnych bioracych udziat w doswiadczeniu.

7. Otrzymane wyniki potwierdzaja hipoteze, ze efekty heterozji moga by¢ wigksze w
przypadku krzyzowania form odlegtych genetycznie.
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