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Zmiennos$¢ wybranych cech ilosciowych
rekombinacyjnych linii wsobnych dyni

olbrzymiej (Cucurbita maxima Duch.)

Variability of selected quantitative traits in recombinant inbred lines of winter
squash (Cucurbita maxima Duch.)

Przeprowadzono ocen¢ fenotypowa populacji dyni olbrzymiej pod wzgledem cech iloSciowych
takich jak: $rednia masa owocu, liczba owocow na roéling oraz plon handlowy. W eksperymencie
wykorzystano populacje mapujaca sktadajaca si¢ ze 112 rekombinacyjnych linii wsobnych (RIL)
pokolenia Fe dyni olbrzymiej uzyskanych z mieszanca dwoch linii wsobnych 802 x 801 o odmiennym
pochodzeniu i skrajnie zréznicowanych pod wzgledem badanych cech. Doswiadczenie polowe
zatozono w uktadzie losowym w trzech powtdrzeniach w 2013 i 2014 roku. Linie rodzicielskie
wykazywaly istotne statystycznie réznice w odniesieniu do wartosci cech. Zakres zmiennosci cech w
populacji mapujacej przekraczat wartosci cech dla linii rodzicielskich. Zakres zmiennosci dla $redniej
masy owocu wynosit od 0,6 kg do 9,0 kg, dla $redniej liczby owocow na ro$linie od 1,0 do 7,5 (2013)
i od 1,0 do 11,5 (2014), dla plonu handlowego (kg/rosling) 1,7-11,8 (2013) i 1,26-30,0 (2014).
Odziedziczalnoé¢ cech wynosita 71% dla plon handlowego, 70% dla $redniej masy owocow i 82% dla
Sredniej liczby owocow na rosling.

stowa kluczowe: dynia olbrzymia, RIL, plon handlowy, ocena fenotypowa

The present study assessed the phenotypes of winter squash (Cucurbita maxima Duch.) population
in terms of quantitative traits such as: average fruit weight, number of fruits per plant and marketable
yield. Winter squash mapping population, developed by crossing two inbred lines of different origins
and extremely diverse in terms of the studied traits, consisting of 112 recombinant inbred lines (RIL)
Fs was used. The field experiments were established in a random arrangement with three replications
in the years 2013 and 2014. Parental lines showed statistically significant differences in relation to the
value of all the studied traits. Range of variability of all studied traits in the mapping population
exceeded the values of parental lines. In case of average fruit weight the range of variation was 0.6-9.0
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kg, for the average number of fruits per plant 1.0-7.5 (2013) and 1.0-11.5 (2014). In case of marketable
yield, the variation range was 1.7-11.8 kg/plant (2013) and 1.26-30.0 kg/plant (2014). Heritability of
the traits was: 71% for marketable yield, 70% for the average fruit weight and 82% for the average
number of fruits per plant.

Key words: winter squash, RIL, yield, phenotyping

WSTEP

Dynia olbrzymia (Cucurbita maxima Duch.) jest gatunkiem dobrze przystosowanym do
uprawy w polskich warunkach klimatycznych. Moze wydawa¢ wysoki plon i nie wymaga
zabiegdbw chemicznej ochrony roslin. Owoce dyni posiadajg duza wartos¢ odzywcza,
wlasciwosci dietetyczne oraz lecznicze. Gltowna zaleta dyni olbrzymiej jest wysoka
zawarto$¢ zwigzkoéw karotenoidowych w miazszu owocoéw (Sztangret i in., 2004), co
powoduje, ze jest warzywem konkurencyjnym w stosunku do marchwi, szczegdlnie w
produkcji ekologicznej. Ponadto gatunek ten cechuje znaczna zawarto$¢ cukrowcow i
suchej masy w owocach (Niewczas i in., 2014; Niewczas i Mitek, 2007), co sprawia, ze
dynia olbrzymia jest cennym surowcem dla przemystu przetwoérczego. Jednak pomimo
wielu zalet dynia olbrzymia jest w Polsce gatunkiem uprawianym na niewielka skale.
Rosngce zainteresowanie dynia olbrzymig zwigzane z wykorzystaniem owocow w
przemysle przetworczym oraz jako pasza dla zwierzat, generuje potrzebe produkcji
nowych wartosciowych odmian tego gatunku.

Srednia masa owocu, liczba owocéw na rogling oraz plon to jedne z najwazniejszych
cech branych pod uwage w hodowli i uprawie dyni olbrzymiej. Ze wzgledu na ilosciowy
charakter cechy te podlegajg silnej modyfikacji wywotanej przez warunki srodowiska. Aby
wykluczy¢ wplyw $rodowiska, hodowla nowych, bardziej plennych odmian dyni
olbrzymiej wymaga selekcji i oceny fenotypowej materiatow wyjsciowych w kilku
sezonach. Wykorzystanie markeré6w molekularnych $cisle sprzezonych z loci tych cech
znaczaco skrocitoby proces hodowlany. Dla dyni olbrzymiej nie zidentyfikowano do tej
pory loci cech ilosciowych QTL (Quantitative Trait Loci, loci cechy ilosciowe;j)
zwigzanych z plonem i masg owocow. Identyfikacja QTL wymaga oceny fenotypowej i
genotypowej populacji uzyskanej w wyniku skrzyzowania linii rodzicielskich o skrajnych
warto$ciach badanej cechy. Wybor typu, wyprowadzenie oraz ocena fenotypowa populacji
w odpowiednio zaplanowanym do$wiadczeniu sg kluczowymi etapami w identyfikowaniu
QTL.

Rekombinacyjne linie wsobne (RIL) sg liniami homozygotycznymi, moga wigc by¢
testowane w wielu powtérzeniach oraz poddawane wplywom réznych czynnikéw
srodowiskowych. Wysoka zmienno$¢ genetyczna w populacji RIL pozwala na wykrycie
genetycznych interakcji pomigdzy poszczegolnymi loci. Z tego wzgledu linie RIL znalazty
zastosowanie w analizach cech ilosciowych prowadzacych do identyfikacji QTL (Harel-
Bejai in., 2010; Ashrafi i in., 2011; Ren i in., 2014).

Celem prezentowanej pracy byta ocena fenotypowa populacji dyni olbrzymiej
sktadajacej si¢ ze 112 linii RIL pod wzgledem cech ilo§ciowych jak: srednia masa owocu,
liczba owocow na rosling oraz plon handlowy. Praca stanowi kontynuacje zadania
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badawczego ,,Identyfikacja loci cech ilosciowych zwigzanych z zawarto$cig zwigzkow
karotenoidowych i suchej masy w owocach dyni olbrzymiej" nr PBZ-MNiSW-2/3/2006/34
realizowanego w ramach projektu ,,Nowe metody genetyki molekularnej i genomiki
stuzgce doskonaleniu odmian ro$lin uprawnych” i umozliwi skonstruowanie mapy
genetycznej oraz identyfikacj¢ QTL u dyni olbrzymie;j.

MATERIALY I METODY

W  eksperymencie wykorzystano populacje mapujaca skladajaca si¢ ze 112
rekombinacyjnych linii wsobnych (RIL) pokolenia Fs dyni olbrzymiej powstaltych w
wyniku samozapylenia mieszanca 802 x 801. Formami rodzicielskimi byty dwie linie
wsobne o odmiennym pochodzeniu, skrajnie zréznicowane pod wzglgdem badanych cech
w tym cech zwigzanych z owocami (rys. 1).

A. B.

Rys. 1. Owoce linii rodzicielskich populacji mapujacej. A i B owoce linii 802 (linia mateczna). Ci D
linia 801 (linia ojcowska)
Fig. 1. Fig. 1. Fruits of the parental lines of mapping population. A and B line 802 (maternal line) C and
D line 801 (paternal line)
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Doswiadczenia polowe zatozono w uktadzie losowym, w trzech powtorzeniach (6 ro§lin w
powtorzeniu) na polu doswiadczalnym Katedry Genetyki Hodowli i Biotechnologii Ro$lin
SGGW “Wolica’ w latach 2013 i 2014. Srednie miesigczne warto$ci temperatury i opadow
przedstawiono w tabeli 1. Nasiona badanych linii wysiewano do gruntu 15 maja, w
rozstawie: 1 m w rzedzie i 1,6 m pomigdzy rzgdami. Zbidr owocdéw przeprowadzano w
pierwszej dekadzie wrze$nia. Do oceny plonowania wybierano owoce wyrosnigte,
fizjologicznie dojrzate i zdrowe. Okreslono liczbe owocoé6w na roslinie, $rednig masg
owocOw oraz $redni plon handlowy. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy
uzyciu programu STATISTICA 10 (Statsoft Inc., USA). Jednoczynnikows analize
wariancji wykonano przy pomocy programu ANOVA. Szczegdétowego poréwnania
srednich dokonano za pomocg testu Tukeya przy poziomie istotnosci o = 0,05.
Odziedziczalno$¢ w szerokim sensie obliczono wedtug Singh i Ceccarelli (1995).

Tabela 1
Srednie miesieczne warto$ci temperatury powietrza (°C) oraz warto$ci opadéw (mm) w poréwnaniu do
Sredniej wieloletniej; Stacja Ursyn6w-SGGW
Average monthly air temperature (°C) and the rainfall (mm) compared to the long-term average;
Station Ursynéw-SGGW

Temperatura (°C) Opady (mm)
Temperature (°C) Rainfall (mm)
Miesigc $rednia wieloletnia srednia wieloletnia
Month 2013 2014 1971-2010 2013 2014 1971-2010
long-term average long-term average
1971-2010 1971-2010
Maj — May 15,6 14,4 14,1 120,0 80,6 76,2
Czerwiec — June 18,7 16,3 17,3 86,4 63,8 71,8
Lipiec — July 20,8 21,1 21,0 0,8 100,1 88,4
Sierpien — August 19,2 18,3 19,2 99,0 70,8 83,8
Wrzesien — September 12,2 15,0 13,5 96,6 7,0 60,2

WYNIKI I DYSKUSJA

Linie rodzicielskie wykazywaty istotne statystycznie réznice w odniesieniu do wartosci
badanych cech ilosciowych: $rednia masa owocu, liczba owocdéw na rosline oraz plon
handlowy. Zakres zmiennosci cech w populacji mapujacej przekraczat wartosci dla linii
rodzicielskich, co moze wskazywac¢ na wystapienie zjawiska transgresji. W przypadku
$redniej masy owocOw zakres zmiennosci wynosit od 0,6 kg do 9,0 kg w obydwu latach
badan, a §rednia ogdlna cechy ksztattowala si¢ na poziomie 2,64 kg (2013) i 2,99 kg (2014)
(tab. 2, rys. 2). Dla $redniej liczby owocoéw na roslinie zakres zmiennosci wynosit od 1,0
do 7,5 (2013) i 1,0 do 11,5 (2014), przy sredniej ogdlnej wynoszacej 2,3 (2013) i 3,48
(2014) (tab. 2, rys. 2). W przypadku plonu handlowego (kg/rosling) zakres zmiennosci
wynosit 1,7-11,8 (2013) i 1,26-30,0 (2014) przy sredniej ogolnej 5,14 (2013) i 8,96 (2014)
(tab. 2, rys. 2). Istotnie najwyzszym plonem handlowym charakteryzowaty si¢ linie 1568
(2013) i 1534 (2014), natomiast najnizszym linie 1521 i 1517 (2013) oraz 1587 (2014).
Znaczne réznice w warto$ci cech pomigdzy poszczegdlnymi latami moga wynikac z
istotnych réznic $rednich temperatur oraz r6znic w ilosci opadow. W roku 2013 wysoka
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ilo§¢ opadow w maju spowodowata zasklepienie gleby i utrudnione kietkowanie nasion a
dlugotrwata susza panujgca w lipcu zahamowata wzrost roslin i ich kwitnienie, odbijajac
sie negatywnie na wysokosci plonu (tab. 1). Natomiast rok 2014 odznaczat si¢ bardzo
dobrymi warunkami atmosferycznymi dla wzrostu i plonowania dyni zaréwno pod
wzgledem temperatur, jak i ilosci opadow (tab. 1).

Tabela 2
Srednie warto$ci badanych cech (x odchylenie standardowe) dla linii rodzicielskich oraz zakres ich
zmienno$ci w populacji mapujacej 802 x 801, w latach 2013 i 2014
Average values of studied traits (+ standard deviation) for parental lines and the range of their
variation in mapping population 802 x 801, in years 2013 and 2014

Warto$¢ cechy dla linii rodzicielskich Zakres zmienno$ci w
Value of trait for parental lines: populacji mapujacej (112
L linii RIL Fe) Srednia warto$é cechy
Qrig?f‘ linia mateczna (802) linia 2{2?&?'%2801) Range of variation in Average value of trait
maternal line (802) P (801) mapping population
(112 RIL Fg lines)
2013 | 2014 2013 | 2014 2013 | 2014 2013 | 2014
Srednia masa
owocu (kg) : ]
Average fruit 1,104 1,6+0,3 4,924 8,4+2,8 0,6-9,0 0,6-9,0 2,64x15 2,99+18
weight (kg)
Srednia liczba
owocow 37402 43t08 16403  22+00 1075 10115  23+11 34818
Average fruit
number
Sredni plon
(kg/rosling) : }
Average yield 4,3+0,1 6,715 7,7£1,2 18,2+0,8 1,7-11.8 1,26-30,0 514+23  8,96+4,8
(kg/plant)

Niewielkie odchylenia od rozktadu normalnego (rys. 2) moga by¢ spowodowane utrata
niektorych linii w trakcie kolejnych samozapylen w procesie otrzymywania linii RIL. Ze
wzgledu na sterylno$¢ niektorych linii badz bardzo poézny termin kwitnienia nie byto
mozliwe ich samozapylenie i uzyskanie nasion.

Odziedziczalno$¢ cech wynosita 71% dla plonu handlowego, 70% dla $redniej masy
owocow i 82% dla $redniej liczby owocow na rosling. Uzyskane wyniki wskazujg na
wysoki udzial zmienno$ci genetycznej w catkowitej zmiennosci wszystkich badanych
cech. Znaczny wpltyw zmiennosci srodowiskowej (18-30%) w przypadku badanych cech
wskazuje jednak na potrzeb¢ bardziej precyzyjnego oznaczenia wspotczynnika
odziedziczalnoS$ci. Zalapa i in. (2006) badajac odziedziczalno$¢ w szerokim sensie cech u
melona otrzymali poréwnywalne wyniki dla liczby owocow na roslinie (80%) natomiast
dla $redniej masy owocu otrzymali znacznie wyzsza odziedziczalno$¢ wynoszaca 89%.
Réznice w uzyskanych wynikach moga by¢ spowodowane specyfika gatunku i co za tym
idzie rozng liczbg gendéw warunkujagcych badang cechg lub tez moga wynika¢ z
wykorzystania r6znego typu populacji.
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Rys. 2. Rozklad wartosci dla $redniej masy owocu (A i B), Sredniej liczby owocow na roslinie (C i D)
oraz plonu handlowego (E i F) w populacji mapujacej 802 x 801, w latach 2013 i 2014. Obserwacje
reprezentuja wartosci Srednie dla linii RIL (dla trzech powtérzen)

Fig. 2. Distribution of values for average fruit weight (A and B), average fruit number per plant (C and
D) and marketable yield (E and F) in mapping population 802 x 801, in years 2013 and 2014.
Observations represent average value for RIL lines (for three replications)

90



Karolina Kazminska ...

Praca stanowi pierwsza ocen¢ fenotypowa populacji mapujacej dyni olbrzymiej pod
wzgledem cech zwigzanych z plonem. Jak do tej pory nie zidentyfikowano QTL
zwigzanych z plonem dla tego gatunku. Prace nad oceng fenotypowg populacji dyni
olbrzymiej begda poszerzone o takie cechy jak: zawartos¢ suchej masy, zwigzkow
karotenoidowych oraz cukrowcéw w migzszu owocoOw, grubo$¢ migzszu, procentowy
udzial gniazda nasiennego oraz masa 1000 nasion. Szczegdtowa ocena fenotypowa
populacji mapujacej pozwoli na identyfikacje genow i QTL zaangazowanych w genetyczng
kontrole wielu cech na mapie genetycznej i umozliwi tworzenie nowych warto§ciowych
odmian dyni olbrzymiej.

WNIOSKI

1. Populacja RIL charakteryzowata si¢ wysoka zmiennoscig pod wzgledem $redniej masy
owocow, liczby owocoéw na rosling oraz plonu handlowego owocow. Umozliwi to
precyzyjnag lokalizacje QTL na mapie genetycznej dyni olbrzymie;.

2. Wartos¢ wspolczynnika odziedziczalno$ci w szerokim sensie byla wysoka, co
wskazuje na duzy udzial zmiennosci genetycznej w zmiennosci fenotypowej badanych
cech.

3. Zakres zmienno$ci badanych cech w populacji przekraczal wartosci cech dla linii
rodzicielskich, co moze wskazywaé na wystapienie zjawiska transgresji.
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