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Analiza genetyczna mieszancow pokolenia Fi
Inu widknistego pod wzgledem zawartosci
wldkna

Genetic analysis of fiber content in fibrous flax F; hybrids

Zawarto$¢ wtokna jest jedna z najwazniejszych cech uzytkowych witoknistych form Inu. Proces
formowania wtokna w todydze jest w duzym stopniu zalezny od warunkéw klimatycznych oraz
stosowanej agrotechniki. Wyniki prowadzonych badan wskazuja réwniez na mala zmienno$¢ tej cechy,
co powoduje trudnosci w procesie hodowli nowych odmian Inu widknistego. Celem pracy byta analiza
10 genotypow Inu wioknistego (czterech odmian rodzicielskich i szeSciu mieszancoéw pokolenia Fp)
pod wzglgdem zawarto$ci wiokna. Mieszance otrzymano w wyniku krzyzowania odmian wyjsciowych
w uktadzie diallelicznym. Przeprowadzona analiza obejmowata: ocen¢ ogolnej zdolnosci
kombinacyjnej (GCA) odmian rodzicielskich, oceng¢ specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (SCA)
mieszancow, ocene efektu heterozji mieszancow i okreslenie odziedziczalnosci zawarto$ci widkna.
Doswiadczenie przeprowadzono w hali wegetacyjnej, w czterech powtdrzeniach. Pomiary
biometryczne wykonano na 30 ros$linach z kazdego powtdrzenia. Obliczenia statystyczne wykonano
przy uzyciu programu DGH 2.

Stowa kluczowe: analiza genetyczna, len, zawarto$¢ wiokna

Fiber content is one of the most important traits for fibrous flax. Climatic conditions and agricultural
measures have a large influence for fiber formation process. Results of the conducted investigations
show low variability of this trait, which causes difficulties in breeding of new flax varieties. The aim
of the presented research was fiber content analysis in 10 fiber flax genotypes (four parental varieties
and six F1 hybrids). The tested hybrids have been received as a result of diallelic crossing. General
combining ability of varieties, specific combining ability of hybrids, heterosis and fiber content
heritability were evaluated. The experiment was conducted in greenhouse, in four replications.
Measurements were performed on 30 plants from each replication. Statistical analysis was performed
by the DGH 2 program.
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WSTEP

Zawarto$¢ wiokna jest podstawowag cechg decydujaca o wartoSci odmian Inu
wloknistego. Wlokno Iniane charakteryzuje si¢ wysokimi wlasciwosciami pro-
zdrowotnymi, ze wzglgdu na duza higroskopijnos¢, przewiewnos$¢ oraz brak sktonnosci do
gromadzenia tadunkow elektrostatycznych (Andruszewska i in., 2006). Zmiennos$¢ oraz
zroéznicowanie genotypdéw Inu pod wzglgdem zawarto$ci widkna sg niewielkie, wigksze
jednak niz w przypadku innych cech uzytkowych. Hodowla w kierunku zwigkszenia
zawartosci wtokna w odmianach Inu wymaga kojarzenia ze sobg form odlegtych
genetycznie. (Bacelis, 2001; Karpets i in., 2000). Szczegdétowa analiza genetyczna
umozliwia wybor odpowiednich form rodzicielskich w cyklu hodowlanym oraz selekcje
mieszancow o wysokiej zawarto$ci wtokna. Celem badan byta ocena wptywu czynnikow
genetycznych na proces formowania wldkna Inianego, okre$lenie zdolnos$ci
kombinacyjnych form rodzicielskich oraz ocena efektu heterozji mieszancéw pokolenia F;
pod wzgledem ogoblnej zawartosci widokna w todygach.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy obejmowal cztery odmiany rodzicielskie i sze$¢ mieszancow
pokolenia F; Inu wldknistego (tab. 1). Odmiany rodzicielskie wyselekcjonowano z
genotypow kolekcji krajowej Inu, na podstawie analizy ich zroznicowania pod wzgledem
najwazniejszych cech uzytkowych (odlegtosci Mahalanobisa). Mieszance otrzymano w
wyniku krzyzowania form rodzicielskich w uktadzie diallelicznym (typ 2 Griffinga).

Tabela 1
Badane genotypy Inu wléknistego
Fiber flax genotypes selected for research

Lp. Genotypy
No. Genotypes
1 Atena
2 Vega
3 Escalina
4 Martta
5 Atena x Vega
6 Atena x Escalina
7 Atena x Martta
8 Vega x Escalina
9 Vega x Martta
10 Escalina x Martta

Doswiadczenie wazonowe prowadzono w hali wegetacyjnej, w Zaktadzie Doswiad-
czalnym Instytutu Wiokien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Petkowie (wojewodztwo
wielkopolskie), w 2009 roku. Badane genotypy Inu wysiano w czterech powtorzeniach
(cztery wazony), metodg kompletnej randomizacji, wysiewajgc 40 nasion w kazdym
wazonie.

Zawarto$¢ witokna w todygach okreslono wedlug normy PN-91/P-04684, stosujac
roszenie biologiczne. Pomiary wykonywano na probie 30 roslin z kazdego wazonu
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(powtorzenia). Wtokno z todyg wydobywano recznie w kapieli wodnej, suszono i pozba-
wiono pazdzierzy. Oczyszczone w ten sposdb wiokno wazono i okreslano jego procentowa
zawartos¢. Analiza genetyczna dla zawarto$ci widkna obejmowata:
— okreslenie ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) odmian rodzicielskich,
— okreslenie specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (SCA) form rodzicielskich
tworzacych mieszance pokolenia F ,
— okreslenie efektu heterozji mieszancow pokolenia F; wzgledem lepszego z rodzicow,
— okreslenie odziedziczalno$ci cechy w sensie szerokim i1 waskim.
Obliczenia statystyczne wykonano przy uzyciu programu DGH 2 (Kala i in., 1996).

WYNIKI

W tabeli 2 przedstawiono wyniki zawarto$ci wiokna czterech odmian rodzicielskich i
szeSciu mieszancOw pokolenia F;. Badane genotypy Inu charakteryzowaly si¢ niskg
zawartos$cig wtokna w todygach. Najwyzsza zawartos¢ obserwowano dla odmian Escalina
(23,5%) 1 Atena (22,6%), natomiast najnizsza dla mieszancéw Vega x Escalina oraz Vega
x Martta (16,8%). Srednia warto$é cechy wynosita 20,9%, w tym dla odmian rodzicielskich
21,6%, a dla mieszancow 20,3%. W otrzymanych mieszancach, najwyzsza zawarto$¢
wtokna stwierdzono w przypadkach, gdy forme¢ mateczng stanowity odmiany o najwyzszej
zawarto$ci wtokna (Escalina oraz Atena). Roznice pomigdzy badanymi genotypami nie
byly istotne statystycznie (tab. 2).

Tabela 2
Procentowa zawarto$¢ widkna czterech odmian rodzicielskich i szeSciu mieszancéw pokolenia F1
(Petkowo 2009)
Percentage of fiber content of four parental varieties and six F1 hybrids of flax
Lp. Genotyp Zawarto$¢ wiokna (%)
No. Genotype Fiber content (%)
1 Atena 22,6
2 Vega 20,8
3 Escalina 23,5
4 Martta 19,6
5 Atena X Vega 24,2
6 Atena x Escalina 19,6
7 Atena x Martta 21,9
8 Vega x Escalina 16,8
9 Vega x Martta 16,8
10 Escalina x Martta 22,7
NIRg 05
LSDy s 0.95

W doswiadczeniu obserwowano niskie warto$ci ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej
odmian rodzicielskich (rys. 1). Dodatnimi warto$ciami GCA charakteryzowaly si¢
odmiany Atena (0,94) oraz Escalina (0,39). W przypadku odmian Vega i Martta
obserwowano ujemne warto$ci GCA, odpowiednio: -0,76 1 -0,81 (rys. 1).

Mieszance pokolenia Fi, pod wzgledem zawartosci wtdkna, wykazywaty w wigkszosci
ujemne wartosci specyficznej zdolnosci kombinacyjnej. Najnizszg wartos¢ SCA
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obserwowano w przypadku mieszanca Atena x Escalina (-2,8). Dodatnig warto$¢
stwierdzono u mieszanca Atena x Vega (4,2). W przypadku mieszancoéw: Atena X Vega,
Atena x Escalina, Vega x Escalina i Vega x Martta, wartosci SCA byly istotne staty-
stycznie.

0,94

0,8
0,6
0,41
0,21

0,21
-0,41
-0,61

-1+

Atena Vega Escalina Martta

Ocena GCA (GCA estimation)

Odmiany (Varieties)

Rys. 1. Efekty ogdlnej zdolno$ci kombinacyjnej czterech odmian rodzicielskich Inu, pod wzgledem
zawartosci wlékna (Petkowo 2009)
Fig. 1. Fiber content general combining ability of four parental flax varieties

Nie obserwowano istotnych statystycznie, dodatnich wartosci efektu heterozji mie-
szancow wzgledem lepszej z odmian rodzicielskich, pod wzgledem zawarto$ci wtokna.
Istotne byly natomiast warto$ci ujemne u trzech analizowanych mieszancow (Atena x
Escalina, Vega x Escalina i Vega x Martta).

Wyniki dotyczace oceny specyficznej zdolnosci kombinacyjnej i heterozji w stosunku
do lepszego z rodzicow pod wzgledem zawartosci wtokna przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Efekty specyficznej zdolnoSci kombinacyjnej i heterozji wzgledem lepszego z rodzicow, szesciu
mieszancéw pokolenia F1 Inu pod wzgledem zawartosci wlokna (Petkowo 2009)
Specific combining ability and heterosis of six F1 hybrids for fiber content

Lp. — No. | Mieszance pokolenia F; — F; hybrids | SCA | Ocena heterozji — Heterosis
1 Atena X Vega 42% 1,6
2 Atena x Escalina -2,8% -3,9%
3 Atena x Martta -0,4 -0,7
4 Vega x Escalina -2,3% -6,7*
5 Vega x Martta -1,5% -4,0%*
6 Escalina x Martta 0,02 -0,8

*Istotno$¢ na poziomie 0,05; Significant at 0.05 level
**]stotno$¢ na poziomie 0,01; Significant at 0.01 level
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Odziedziczalno$¢ zawarto$ci wtokna, w rozumieniu waskim i szerokim réznila si¢ w
sposob istotny (rys. 2). Wartos¢ wspotczynnika odziedziczalnos$ci w sensie szerokim byta
wysoka 1 wynosita 0,94, natomiast w sensie waskim 0,22 (rys. 2). Mozna wigc stwierdzié,
iz zawarto$¢ wtokna w badanych genotypach byla warunkowana gtownie zréznicowaniem
genetycznym, a wptywy pozagenetyczne byly niewielkie. Postep przy selekcji genotypow
na wysoka zawarto$¢ wtokna jest jednak trudny do uzyskania, poniewaz niska warto$é
wspotczynnika odziedziczalno$ci w sensie waskim §wiadczy o maltym wplywie zmiennosci
genetycznej przechodzacej bez zmian na potomstwo oraz o duzym ujednoliceniu
genetycznym badanych genotypow Inu.

0,22

W sensie szerokim W sensie w gskim
(wide sense) (narrow sense)

Odziedziczalno$ ¢ (Heritability)

Rys. 2. Odziedziczalno$¢ zawartosci wiokna w badanych genotypach Inu (Petkowo, 2009)
Fig. 2. Heritability of fiber content in the tested flax genotypes

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazujg na istotne zroznicowanie badanych genotypow Inu
wloknistego pod wzgledem procentowej zawarto$ci wiokna. Roéznica pomiedzy
najlepszym i najgorszym mieszancem wynosila ponad 7%. Potwierdza to doniesienia
literaturowe o wigkszym zroéznicowaniu genotypow Inu pod wzgledem zawarto$ci wiodkna,
w stosunku do innych cech uzytkowych (Booth i in., 2004; Popescu i in., 1998;
Diederichsen i Ulrich, 2009). Niewielkie zroznicowanie obserwowano natomiast w$rod
form rodzicielskich (tab. 2). Najnizszg zawartoscig wiokna charakteryzowala si¢ odmiana
Martta (19,6%). Zwigzane jest to w duzej mierze z nizszg wysokoS$cig roslin oraz nizszym
plonem stomy tej odmiany, w poréwnaniu do pozostatych badanych form rodzicielskich.
Plon stomy i dlugo$¢ techniczna roslin maja bowiem duzy wptyw na zawarto$¢ widkna w
lodydze (Van den Over i in., 2003). Najnizszg zawarto$¢ wtokna (16,8%) obserwowano w
mieszancach z odmiang Vega, ale tylko w przypadku, gdy odmiana ta stanowita forme
mateczng (tab. 2).
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Wartos$ci ogolnej zdolnosci kombinacyjnej odmian rodzicielskich byty niskie (rys. 1).
Tylko dwie odmiany (Atena oraz Escalina) wykazywaly dodatnie wartosci GCA
(odpowiednio: 0,941 0,39). Mozna zatem stwierdzi¢, iz zdolno$¢ do wydawania potomstwa
0 wysokiej zawarto$ci wiokna, przy krzyzowaniu odmian badanych w do§wiadczeniu jest
niewielka, zwlaszcza w przypadku odmian Vega i Martta, u ktorych obserwowano ujemne
warto$ci GCA.

Ocena specyficznej zdolno$ci kombinacyjnej form rodzicielskich pokolenia F
wykazata, ze istotnie wyzsza zawarto$¢ wtokna wystapita tylko po skrzyzowaniu ze soba
odmian Atena i Vega. W pozostatlych przypadkach wartosci SCA byty ujemne lub
dodatnie, lecz nieistotne statystycznie (Escalina x Martta, SCA = 0,02).

Nie obserwowano natomiast istotnego, dodatniego efektu heterozji mieszancow pod
wzgledem zawarto$ci wiokna, w stosunku do lepszej z odmian rodzicielskich.
Diederichsen i Ulrich (2009), ktorzy badali 1117 genotypow widknistych form Inu pod
wzgledem zawarto$ci widkna, podaja, iz zawarto$¢ widkna w uprawianych odmianach Inu
wynosi maksymalnie 32%, natomiast w liniach hodowlanych stwierdza si¢ zawarto$¢
wlokna dochodzaca do 42%. Odmiany badane w prezentowanym doswiadczeniu
charakteryzowaly si¢ malym zr6znicowaniem, stad istotny, dodatni efekt heterozji byt
trudny do osiagnigcia.

Doswiadczenie wykazato rowniez relatywnie wysoka odziedziczalno$¢ zawarto$ci
wlokna w badanej populacji. Warto$¢ wspodtczynnika odziedziczalno$ci w sensie szerokim
wynosita 0,94. Nizsza wartos¢ (0,22) przyjmowal wspotczynnik odziedziczalnosci w
sensie waskim. Podobne wyniki odziedziczalno$ci w sensie szerokim otrzymali Popescu i
in. (1998), ktorzy badali dziewie¢ odmian rodzicielskich i 36 mieszancow pokolenia F; w
ciggu dwoch sezonow wegetacji. Warto§¢ wspolczynnika odziedziczalnosci w sensie
szerokim, w tych badaniach, wynosita 0,94 w roku 1994 i 0,95 w roku 1995.

Wymienieni autorzy otrzymali natomiast istotnie wyzsze warto$ci wspdlczynnika
odziedziczalno$ci w sensie waskim, odpowiednio: 0,63 w roku 1994 oraz 0,69 w roku
1995.

WNIOSKI

1. Obserwowano niska zawarto$¢ wlokna w badanych odmianach i mieszancach
pokolenia F; Inu ($rednio 20,9%).

2. Nie obserwowano istotnych, dodatnich wartosci efektu heterozji mieszancéw pod
wzgledem zawarto$ci wiokna.

3. Istotng, dodatnig warto$¢ specyficznej zdolnosci kombinacyjnej posiadaty formy Atena
1 Vega tworzace mieszanca Atena X Vega (SCA = 4,2).

4. Obserwowano wysoka odziedziczalno$¢ zawarto$ci widokna w sensie szerokim (0,94),
co sugeruje ,iz zawarto§¢ witokna w badanych genotypach Inu wldknistego byta
warunkowana gtoéwnie czynnikami genetycznymi.
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