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Analiza genetyczna kilku cech ilosciowych
zwigzanych z regeneracjg Inianki siewnej
(Camelina sativa L.) w warunkach kultur in vitro

Genetic analysis of several quantitative traits linked with regeneration of false flax
(Camelina sativa L.) in in vitro tissue cultures

Sze$¢ zroznicowanych genotypow Inianki siewnej (Camelina sativa L), pochodzacych z kolekceji
europejskich skrzyzowano diallelicznie (typ II Griffinga). Z roslin mieszancéw Fi oraz rodzicow,
wyszczepiono na pozywke indukujacg regeneracj¢ roslin (MS + 1mg/l BAP) eksplantaty liScieniowo-
hypokotylowe. Po oé$miu tygodniach kultury oceniano mas¢ wytworzonej tkanki kalusowej
i zregenerowanych czesci roslin, liczbe zregenerowanych pedow, dlugo$é pedow iliczbe lisci na
pedach. Obliczenia wykonano programem DGH2 (Kala i in., 1996). Stwierdzono, ze regeneracja roslin
przebiegata droga organogenezy posredniej. Z jednego eksplantatu zregenerowato $rednio od 2,8 do
5,8 pedow, najwiecej z mieszancow kombinacji krzyzéwkowej linia 4 x linia 13. Najdtuzsze byty pedy
zregenerowane z eksplantatow linii 15 (4,3 cm). Ocena GCA wykazata, ze linia 15 zwigkszala
w mieszancach dtugos$¢ zregenerowanych pedow, linia 13 zwigkszata istotnie liczbg lisci na pedzie,
natomiast linia 9 zmniejszala mas¢ kalusa izregenerowanych czesci rosliny. Odziedziczalnosé
w szerokim sensie i waskim sensie byta bardzo niska — dla dtugosci pedow wynosita odpowiednio
0,57 10,04 oraz dla liczby lisci na pgdach 0,38 i0,15. Istotne efekty dominowania wykazano dla
dtugosci pedu.

Stowa kluczowe: Inianka, kultury in vitro, ogélna zdolno$¢ kombinacyjna, odziedziczalno$¢

Diallel crosses (Griffing’s type II) between six different genotypes of false flax (Camelina sativa
L.) originated from European collections were done. Explants (hypocotyl-cotyledon parts) from Fi
hybrids and parental plants were placed on induction medium (MS + 1 mg/l BAP). After 8 weeks of
the in vitro culture maintenance, a number of shoots regenerated from each explant, number of leaves
per explant, length of shoots as well as weight of callus and of the regenerated parts of plant were
determined. It was found that the shoots regenerated by indirect organogenesis process. From one
explant 2.8-5.8 shoots were regenerated. The highest number of shoots were obtained with hybrid
plants of the line 4 x line 13 cross. The longest shoots (4.3 cm) were regenerated from the explants of
line 15. Analysis of general combining ability showed that line 15 affected in hybrid plants the increase
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in length of regenerated shoots, line 13 — the increase in number of leaves on shoots, and line 9 — the
decrease in weight of callus and of the regenerated parts of plant. Heritability both in broad and narrow
sense was very low: 0.57 and 0.04 for the length of shoots, and 0.38 and 0.15 for the number of leaves
per shoot, respectively. Effects of domination were found to be significant for the length of shoots.
Key words: false flax, in vitro culture, general combining ability, heritability

WSTEP

Lnianka siewna (Camelina sativa L.) jest jedna znajstarszych roslin uprawnych,
charakteryzujaca si¢ wieloma zaletami, ktdre czynig z niej rosling atrakcyjng dla rolnictwa.
Migdzy innymi mozna jg uprawiaC na glebach piaszczystych, zdegradowanych, na ktorych
inne gatunki oleiste zawodza, dobrze znosi wiosenne przymrozki w porOwnaniu z innymi
jarymi gatunkami oleistymi. Lnianka siewna daje dobrej jakosSci, szybko schngcy olej
techniczny, ktory stuzy do wyrobu farb olejnych i lakieréw (Krzymanski, 1961). Dzigki
wspaniatej rownowadze korzystnych kwasow ttuszczowych szczegoélnie omega kwasow
thuszczowych, ktére korzystnie wplywajg na czynnosSci serca oraz obnizaja zawartosé
cholesterolu we krwi, olej z Inianki moze konkurowac¢ z innymi, wysokiej jako$ci olejami
jadalnymi dostepnymi na naszym rynku. Nieliczne prace nad tym gatunkiem sprawiaja, ze
pelny potencjal rolniczy 1 hodowlany tego gatunku nie jest jeszcze dostatecznie poznany.
Gatunek jest stabo opracowany pod wieloma wzgledami m.in. w kulturach in vitro nie
dopracowano si¢ efektywnych metod regeneracji (Zandecka-Dziubak i Luczkiewicz, 1999
12000). Oprocz sktadu pozywki na efektywno$¢ regeneracji ma w duzym stopniu wptyw
genotyp rosliny. Niewiele jest jednak prac dotyczacych dziedziczenia cech zwigzanych
z regeneracjg roslin w kulturach in vitro. Badania takie wykonane na podstawie krzyzowan
diallelicznych przeprowadzono u pszenicy (Ekin i Konzak, 1994), ryzu (Imuta i in., 1991),
lucerny (Kielly i Bowley, 1997) i soi (Roy i Maloo, 2001). Najczesciej oceniano zdolno$¢
genotypdw do tworzenia kalusa (Kielly i Bowley, 1997) 1 regeneracji pedéw (Sparrow i in.,
2004).

W prezentowanej pracy podjeto probe oceny ogodlnej i specyficznej zdolnosci kombi-
nacyjnej oraz oszacowania odziedziczalnosci niektorych cech obserwowanych podczas
regeneracji roslin Inianki siewne;j.

MATERIAL I METODY

Genotypy rodzicielskie do krzyzowania wybrano, na podstawie 3-letnich do§wiadczen
polowych, ze zgromadzonej w Katedrze Genetyki i Hodowli Roslin Akademii Rolniczej
w Poznaniu kolekcji 29 europejskich jarych form (odmian i rodéw) Inianki siewnej (C.
sativa L.). Sze$¢ zrdéznicowanych pod wzgledem analizowanych cech iloSciowych
genotypow krzyzowano diallelicznie (model I wg Griffinga, 1956). Nasiona mieszancow
Fi (15 kombinacji krzyzéwkowych) oraz form rodzicielskich odkazano przez 5 min.
w ACE (substancja czynna 5% roztwor podchlorynu sodu), przeptukano 3-krotnie
w wodzie destylowanej i wytozono na bibule filtracyjng na ptytkach Petri’ego. Kietko-
wanie przeprowadzono w pokoju hodowlanym w temperaturze 26°C, przy 16h
fotoperiodzie inat¢zeniu §wiatta wynoszacym 3800 luxow. Z czterodniowych siewek
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wycinano eksplantaty li§cieniowo-hypokotylowe, ktére umieszczano na pozywce MS
(Murashige i Skoog, 1962) z dodatkiem 1 ml/l BAP (6-benzylaminopuryna) (Zandecka-
Dziubak, 2000). Z kazdego genotypu na pozywke wytozono 30 eksplantatow, ktore po 23
dniach hodowli przenoszono na pozywke¢ o tym samym sktadzie. Po 6 tygodniach prze-
prowadzono obserwacje dotyczace liczby pedow zregenerowanych z eksplantatu, liczby
lisci na zregenerowanych pedach, dtugosci pedow oraz lacznej masy kalusa i zrege-
nerowanych czgéci roslin. Obliczenia $rednich warto$ci cech, analiz¢ wariancji, istotno$¢
efektow ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) oraz odziedziczalno$¢ w szerokim
i waskim sensie obliczono programem DGH2 (Master i Jinks, 1982; Kala i in., 1996).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg regeneracji
Tkanka kalusowa zaczgta si¢ rozwija¢ na wszystkich eksplantatach, w dolnej cze$ci
segmentu hypokotylowego po 7 do 12 dni inkubacji w pokoju hodowlanym.

Tabela 1
Zmienno$¢ analizowanych cech Inianki siewnej w warunkach kultur in vitro u genotypow
rodzicielskich oraz mieszancéw pokolenia F1 krzyzowek diallelicznych
Variability of analyzed traits of false flax in in vitro culture of parental genotypes and F1 progeny from
diallel crosses

Masa kalusa

Liczba pedow i zregenerowanych czesci
zregenerowanych/ Liczba lisci / eksplantat Dlugo$¢ pedu g ros’lin}}ll ¢
Genotyp eksplantat Number of leaves per Length of shoots Weight of callus and
Genotype Number of shoots explant (cm)

regenerated per explant regenerated parts of plant

(2
P | ¥ [ w P | ¥ | w P | ¥ | w P | ¥ | w
20 1-11 5,1 54,0 3-58 30,1 34,9 1,1-7,0 3,0 51,9 0,5-2,1 0,7 94,0
20x9 -7 40 38,0 7-49 228 32,1 1,2-6,1 3,5 38,2 0,1-0,7 04 40,3
20x15 1-10 39 74,8 5-73 23,6 58,1 1,0-53 2,5 51,8 0,1-1,1 0,5 70,9
20x4 1-12 5,1 49,2 3-54 23,1 23,7 1,145 2,5 38,2 0,2-1,0 04 54,0
20x29 1-9 4,1 457 9-56 28,9 21,2 2,1-6,1 3,6 29,8 0,1-1,2 0,5 61,2
20x13 1-8 4,8 52,0 7-75 30,9 34,4 1,2-6,3 3,6 38,3 0,1-1,7 0,7 67,3
9 1-8 3.8 56,5 346 19,8 316 0,5-7,2 2,6 67,4 0,1-1,8 04 105,9
9x15 1-8 43 52,3 8-65 31,0 34,2 1,1-8,0 3,8 46,9 0,1-2,1 0,6 69,7
9x4 1-7 2,8 62,3 642 17,1 46,0 1,045 23 41,8 0,1-0,6 0,3 62,4
9x29 1-9 33 74,3 10-61 232 39,1 1,2-9,1 4,1 40,3 0,1-1,3 04 82,5
9x13 1-9 3.8 55,7 869 24,1 28,2 1,0-53 2,7 38,7 0,1-0,8 0,3 64,8
15 2-14 5,1 58,9 11-65 303 33,1 2,3-9,0 43 44,0 0,1-2,9 0,8 87,2
15x4 1-10 3,5 62,5 4-55 213 38,0 1,1-6,0 3,0 46,2 0,1-1,2 0,5 68,6
15x29 1-7 3,6 39,7 13-48 24,0 31,8 1,9-52 34 27,6 0,2-0,8 04 443
15x13 1-7 2,8 52,6 10-52 23,0 33,6 1,4-54 3,0 46,7 0,1-2,3 0,5 95,2
4 1-7 43 37,5 444 229 20,9 1,3-6,3 3,1 42,0 0,1-0,9 04 50,7
4x29 1-12 44 64,7 4-63 253 36,0 1,1-52 2,7 49,0 0,1-2,5 0,6 96,6
4x13 4-9 5,8 25,8 15-53 359 21,7 22-7,1 3,8 32,4 0,2-1,1 0,6 38,6
29 1-7 3,5 48,8 446 21,0 40,4 1,1-6,6 2,7 47,2 0,2-3,3 0,8 107,5
29x13 1-12 4,6 61,5 871 36,5 25,8 1,943 3,0 25,7 0,1-3,5 0,6 111,1
13 2-13 47 67,1 865 334 30,5 1,3-5,0 3,0 36,3 0,1-2,8 0,8 101,6
W — Wspotezynnik zmiennosci; Coefficient of variability P — Przedzial; Range
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Jej wzrost nie byl intensywny. Tworzenie pedow odbywalo si¢ z czesci liscieniowe;j
eksplantatu, juz po dwoch tygodniach hodowli obserwowano poczatki wzrostu pedu i lisci.
Podobny przebieg regeneracji u Inianki obserwowata Zandecka-Dziubak (2000). Tworzace
si¢ pedy przenoszono na s$wieze pozywki. Po 6 tygodniach zjednego eksplantatu
zregenerowato Srednio w zaleznosci od genotypu od 2,8 do 5,8 pedéw (tab. 1). Najwiecej
pedow zregenerowaly eksplantaty z mieszancéw kombinacji krzyzéwkowych 4 x 13120
x 4, a nastepnie form rodzicielskich nr 151 20 (tab. 1). Wspotczynnik zmiennosci dla liczby
zregenerowanych pedow wahal si¢ od 25,8 do 74,8%. Na zregenerowanych pedach,
majacych bardzo krotkie migdzywezla, obserwowano duzg liczbe lisci. W konsekwencji
zjednego cksplantatu wyrastalo ponad 30 lisci (tab. 1). Zmienno$¢ liczby lisci
wytworzonych na pedach zregenerowanych zjednego eksplantatu byla najmniejsza
z obserwowanych cech. Najdtuzsze byly pedy zregenerowane z eksplantatow genotypu nr
15 (4,3 cm), natomiast wsrod mieszancoéw najdtuzsze pedy obserwowano na eksplantatach
z kombinacji krzyzowkowej 9 x 29 (tab. 1). Cecha ta charakteryzowala si¢ zmiennoscig
podobng jak zmiennos¢ liczby lisci (25,7-67,4%). Srednia masa wytworzonych pedow
ilisci wraz ztkankg kalusowa wahata sie od 0,3 do 0,8 g ibyla cecha o najwickszej
zmiennosci (tab. 1).

GCAiSCA

Wiasciwy dobor komponentdéw rodzicielskich do krzyzowan jest jednym z warunkow
zapewniajacych skuteczno$¢ hodowli. Oszacowanie zdolnosci kombinacyjnej utatwia ten
wybor, zwigkszajac prawdopodobienstwo uzyskania wartosciowego potomstwa. (Lonc
iin., 1993). Przeprowadzona ocena efektow ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej wykazata,
ze wickszos¢ efektow GCA byla nieistotna statystycznie (tab. 2).

Tabela 2
Efekty ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) dla sze$ciu genotypow rodzicielskich Inianki siewnej
(Camelina sativa L.)
Effects of general combining ability (GCA) for six parental genotypes of false flax (Camelina sativa L.)

Liczba pedéw - . Masa kalusa N
sregencrowanych Liczba lisci na i zregenerowanyc
Genotyp na cksplantat eksplantat Dtugo$¢ pedu czescei rosliny
Genotype Number(I))f shoots Number of leaves per Length of shoot Weight of callus and
explant regenerated parts of
regenerated per explant
plant
20 0,43 -0,08 -0,81 0,01
9 -0,42 -2,61 -0,08 -0,11*
15 -0,22 -1,52 0,35%* 0,02
4 0,21 -0,73 -0,10 -0,05
29 -0,25 0,41 -0,64 0,06
13 0,25 4,53** -0,03 0,08

** Istotne na poziomie o= 0,01 Significant at o =0.01
* Istotne na poziomie a = 0,05 Significant at o. = 0.05

Dodatnie efekty GCA odnotowano jedynie dla linii 15 i 13. Mieszance, ktorych jednym

z komponentéw rodzicielskich byta linia 15, miaty zwigkszong dtugo$¢ zregenerowanych
pedow, a mieszance, ktorych jednym zkomponentdow rodzicielskich byta linia 13,
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charakteryzowaly si¢ zwigkszong istotnie liczba lisci na pedzie. Ujemne efekty GCA
wykazano w przypadku linii 9 dla masy kalusa i zregenerowanych czesci rosliny (tab. 2).

Sposrod pigtnastu mieszancow, az dla jedenastu kombinacji krzyzowkowych efekty
SCA byly nieistotne (tab. 3). Dodatnie efekty SCA zostaly oszacowane dla mieszanca
z kombinacji krzyzowkowej linia 9 x linia 15 w przypadku liczby li$ci oraz dla mieszanca
z kombinacji krzyzéwkowej linia 4 x linia 13 w przypadku dlugosci zregenerowanego
pedu. Ujemnymi warto§ciami SCA dla liczby zregenerowanych pedow charakteryzowat
si¢ mieszaniec z kombinacji krzyzéwkowej linia 15 x linia 13. Natomiast dla liczby lisci
z eksplantatu ujemne efekty SCA wykazano u mieszanca linia 20 x linia 15. U Zadnego
mieszanca pokolenia F; nie stwierdzono istotnych statystycznie efektow SCA dla masy
kalusa i zregenerowanych czesci roslin (tab. 3).

Tabela 3

Efekty specyficznej zdolno$ci kombinacyjnej (SCA) dla pietnastu mieszancow pokolenia F1 krzyzéwek
diallelicznych ro$lin Inianki siewnej (Camelina sativa L.)

Effects of specific combining ability (SCA) for fifteen F1 hybrids of false flax (Camelina sativa L.) diallel

crosses
- Liczba — Number Masa kalusa i zregenerowanych
Genotyp pedéw o Dtugo$¢ pedu czesci rosliny
Genotype zregenerowanych liSci na eksplantat Length of shoot Weight of callus and regenerated
eksplantat of shoots | of leaves per explant £ olant
regenerated per explant parts of p
20%9 -0,13 -0,11 0,45 -0,04
20x15 -0,43 -13,83%* -1,02 -0,10
20x4 0,33 -1,74 -0,53 -0,07
20%29 0,25 291 0,56 -0,15
20x13 -0,05 0,85 0,47 0,05
9x15 0,82 9,53* 0,35 0,17
9Ix4 -1,16 -5,21 -0,68 -0,10
9%29 -0,14 -0,20 1,07 -0,08
9x13 -0,15 -3,46 -0,39 -0,19
15x4 -0,62 -1,80 -0,40 -0,01
15x29 -0,05 -0,54 -0,10 -0,23
15%13 -1,35% -5,65 -0,57 0,14
4x29 0,27 0,02 -0,31 0,13
4x13 1,17 6,51 0,77* 0,04
29x13 0,43 5,96 -0,13 -0,03

** Istotne na poziomie o= 0,01 Significant at o =0.01
* Istotne na poziomie a = 0,05 Significant at o = 0.05

Qdziedziczalnos$¢

Obliczono odziedziczalno$¢ dla dwoch cech: dlugosci zregenerowanych pedow i liczby
lici na pedach. Odziedziczalno$¢ w szerokim sensie dla dtugosci pedéw wynosita 0,57
oraz dla liczby lisci na pedach 0,38. Odziedziczalno$¢ w waskim sensie byta bardzo niska
dla dtugosci pedoéw wynosita 0,04, a dla liczby lisci na pedzie 0,15. Dla pozostatych cech
nie okre$lono wartosci odziedziczalnosci ze wzgledu na duzy btad spowodowany zbyt duza
zmienno$cig danej cechy ilosciowej. Nie wykazano takze addytywnego dziatania genow.
Jedyne istotne efekty dominowania oszacowano dla dtugosci pedu.
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WNIOSKI

1. Z wyszczepionych eksplantatow regeneracja pedow nastepowata drogg organogenezy
posredniej. Wytworzone pedy byly krotkie z duza liczba lisci.

2. Cechy ilosciowe analizowane w warunkach kultur in vitro charakteryzowaly si¢ duza
zmienno$cig, a najwigksza tgczna masa kalusa i zregenerowanych czesci rosliny.

3. Ocena GCA wykazata, Zze jedynie linia 15 zwigkszala w mieszancach dlugosc
zregenerowanych pedow, a linia 13 zwigkszala istotnie liczbe lisci na pedzie.

4. Dodatnie, istotne efekty specyficznej zdolnosci kombinacyjnej odnotowano u jednego
mieszanca w przypadku liczby lisci na eksplantat oraz u jednego mieszanca w przy-
padku dtugosci zregenerowanego pedu.

5. Analiza genetyczna cech ilosciowych zwigzanych z regeneracjg roslin w kulturach in
vitro moze by¢ utrudniona ze wzgledu na duza zmienno$¢ otrzymywanych wynikow,
a takze ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia zmiennosci somaklonalnej i epigene-
tycznej.
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