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Analiza zdolnosci kombinacyjnych linii DH
rzepaku ozimego pod wzgledem zawartosci
kwasow ttuszczowych

Analysis of combining ability of winter oilseed rape DH lines in regard
of the contents of fatty acids

W pracy zaproponowano wielowymiarowe podej$cie do badania ogodlnej i specyficznej zdolnosci
kombinacyjnej linii podwojonych haploidéow (linii DH) rzepaku ozimego na podstawie analizy
mieszancoOw otrzymanych w wyniku krzyzowania typu linia X tester. Dla kwaséw ttuszczowych
nasyconych inienasyconych dokonano oceny wielowymiarowych efektow ogolnej zdolnosci
kombinacyjnej (GCA) ispecyficznej zdolnosci kombinacyjnej (SCA) par linii rodzicielskich.
Oszacowanie tych efektow przeprowadzono na podstawie analiz zawartosci 5 kwasoéw thuszczowych:
nasyconych — palmitynowego (C16:0) i stearynowego (C18:0) oraz nienasyconych — oleinowego
(C18:1), linolowego (C18:2) i linolenowego (C18:3) u mieszancow pochodzacych z krzyzowania 7
linii DH rzepaku ozimego z 4 testerami.

Stowa kluczowe: kwasy tluszczowe, linia x tester schemat, rzepak ozimy, zdolno$¢ kombinacyjna

The paper presents a multivariate approach to estimation and testing the significance of combining
ability effects of winter oilseed rape doubled haploid lines (DH lines). The statistical methods have
been used to evaluate DH lines on the basis of observations of hybrids obtained from the line x tester
crossing scheme. Multivariate effects of general (GCA) and specific (SCA) combining ability were
calculated for 7 DH lines and 4 testers in respect of the contents of five saturated and unsaturated fatty
acids: palmitic (C16:0), stearic (C18:0), oleic (C18:1), linoleic (C18:2) and linolenic (C18:3).

Key words: fatty acids, line x tester scheme, winter oilseed rape, combining ability
WSTEP

Dla optymalnego dostosowania oleju rzepakowego do roznych wymagan rynku pod
wzgledem skladu kwasow tluszczowych w nasionach rzepaku ozimego, pozadane jest
uzyskanie oleju naturalnie stabilnego nie podlegajacego szybkim procesom utleniania. Olej
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zawierajacy duza ilo§¢ wielonienasyconych kwasow charakteryzuje si¢ oksydatywna
niestabilnosécig. Dlatego jednym z gléwnych celéw hodowcow jest uzyskanie odmian
o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego 1 obnizonej zawartosci kwasu linolenowego.
Badania genetyczne prowadzone przez Bartkowiak-Brode¢ (1979) i Brunklaus-Jung,
Robbelen (1987) wykazaly z jednej strony istotny wptyw rosliny matecznej na zawarto$¢
kwasu oleinowego i linolowego przy znacznie mniejszym wptywie genotypu zarodka,
z drugiej za$ strony autorzy zwracajg uwage na modyfikujacy wpltyw warunkow
srodowiska, a szczegoOlnie wplyw temperatury podczas dojrzewania nasion na synteze
poszczegbdlnych kwasdéw nienasyconych. Jedng z metod oceny przydatnosci linii do
hodowli jest krzyzowanie typu linia x tester, polegajace na krzyzowaniu wybranych linii
rodzicielskich z kazdym z testerow.

Do badania ogoélnej i specyficznej zdolnosci kombinacyjnej linii podwojonych haplo-
idow (DH) rzepaku ozimego zaproponowano wielowymiarowe podej$cie wykorzystujace
dane dotyczace mieszancéw otrzymanych w wyniku krzyzowania typu linia x tester.
Oceng wiclowymiarowych efektow ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) i specy-
ficznej zdolnosci kombinacyjnej (SCA) dokonano dla zawartosci kwasow tluszczowych
nasyconych i nienasyconych w oleju nasion. Oszacowanie tych efektow dla cech struktury
plonu przeprowadzone zostalo w pracy Adamskiej i wsp. (2007).

W niniejszej pracy dokonano oceny efektow GCA i SCA dla zawarto$ci 5 kwasow
thuszczowych w oleju mieszancow pochodzacych z krzyzowania 7 linii podwojonych
haploidéw (DH) rzepaku ozimego z 4 testerami.

MATERIAL I METODY

Dla oszacowania wielowymiarowych efektow ogolnej i specyficznej zdolnosci kombi-
nacyjnej linii rodzicielskich przeprowadzono do$wiadczenie w ukladzie linia X tester.
Materiat do badan stanowity mieszance F; uzyskane w wyniku krzyzowania 7 linii DH [0-
120 (L1), H2-26 (L2), W-15 (L3), MR-5 (L4), H3-2 (LS5), H6-55 (L6), B21 (L7)] rzepaku
0zimego z czterema testerami (odm. Lisek 1 3 linie DH: H5-105, L 59, A1-2). Podwojone
haploidy otrzymano metoda kultur izolowanych mikrospor. Testowane linie pochodzity od
r6znych dawcow mikrospor. Jako testery wybrano: wysokoplenng odmiane Lisek (T1) oraz
trzy linie DH (T2, T3, T4) r6znigce si¢ co najmniej jedng odrgbng cecha.; linia H5-105 (T2)
odznaczata si¢ krotkimi tuszczynami, L 59 (T3) byla linia czgsciowo zo6lto nasienna,
natomiast Al-2 (T4) — linia o wysokiej zawartosci ttuszczu. Doswiadczenie z 39
genotypami (oprocz 28 mieszancow F; wystgpowato w nim 7 linii DH oraz 4 testery)
przeprowadzono na polu do$wiadczalnym Instytutu Genetyki Ro$lin w Cerekwicy k/
Poznania w uktadzie blokow losowanych w trzech powtoérzeniach (Adamska i in., 2007).
Sktad kwasow tluszczowych w oleju nasion rzepaku oznaczano metoda chromatografii
gazowej (Byczynska, Krzymanski, 1969) u trzech roslin w kazdym powtdrzeniu.

Zastosowano wielozmienng analiz¢ wariancji, ktora umozliwila przeprowadzenie
testowania hipotez ogdlnych o braku réznic migdzy wektorami efektéw GCA i SCA linii
DH i testerow (Kaczmarek, Krajewski, 1994). Pozwolita takze na oszacowanie i testo-
wanie istotnosci jedno- i wiclowymiarowych efektow ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej
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linii podwojonych haploidéw i testerow oraz specyficznej zdolnosci kombinacyjnej par
linii DH i testerow. Weryfikacj¢ wyzej wymienionych hipotez przeprowadzono za pomoca
procedury testowania jednoczesnego (Calinski i in., 1979).

WYNIKI

W tabeli 1 podano $rednie warto$ci zawartosci kwasow thuszczowych mieszancéw F
kombinacji krzyzowkowych linii DH 1 testerow.

Tabela 1
Srednie zawarto§ci kwasoéw tluszczowych w oleju mieszancéw Fi rzepaku ozimego
(procent calkowitej zawartosci kwasow thuszczowych)
Content of fatty acids for winter oilseed rape F1 hybrids (per cent of total fatty acids content)

Linie DH Testery Kwasy tluszczowe — Fatty acids
DH lines Tetsters C16:0 | c180 | ci181 | C18:2 | C18:3
Lisek 4,70 137 64,50 19,07 9,07
0120 L1 H5-105 4,87 1,27 64,93 18,53 9,07
7-152 433 1,47 63,07 20,93 9,60
Al-2 439 1,60 67,40 17,13 8,37
Lisek 4,40 1,70 63,87 19,10 9,50
H5-105 4,70 1,23 60,47 21,90 10,53
H2-26 L2 7152 450 1.47 57.10 24,10 11,43
Al-2 4,50 1,80 65,30 19,03 8,47
Lisek 423 1,70 65,53 18,20 9,10
H5-105 4,60 1,73 64,17 18,93 9,27
W-15 13 7-152 4,07 1,57 64,50 19,83 8,80
Al-2 437 1,80 68,20 16,37 8,17
Lisek 4,20 1,50 64,43 19,10 9,73
H5-105 4,60 1,40 59,16 22,03 11,50
MR-5 L4 Z-152 3,80 1,50 61,63 23,37 10,53
Al-2 420 1,60 65,37 18,60 9,03
Lisek 427 1,47 64,63 18,90 947
H5-105 4,50 1,33 60,27 21,47 11,13
H3-2 L5 7152 400 137 59.83 2337 10,10
Al-2 4,03 1,60 65,20 18,00 9,90
Lisek 443 1,57 63,83 19,33 9,50
H5-105 447 1,53 63,13 19,93 9,60
H6-35 L6 7-152 4,07 1,30 62,43 21,67 9,23
Al-2 4,10 1,50 66,40 18,07 8,57
Lisek 4,77 1,50 64,47 19,20 8,80
BA1 L7 H5-105 4,70 1,47 61,67 21,10 9,67
Z-152 4,90 1,67 64,63 20,27 727
Al-2 4,40 1,50 66,00 17,93 8,93
NIRgos — LSDgys 0,30 032 1,84 1,54 1,02

Oceny 1 wyniki testowania istotnosci efektow ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA)
linii DH itesterow dla poszczegdlnych kwasow i wszystkich kwaséw lgcznie
przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2
Oceny i wyniki testowania jedno- i wielowymiarowych efektéw GCA linii DH i testerow
Estimates and results of testing the significance of uni- and multivariate GCA effects for DH lines and

testers
Kwasy tluszczowe — Fatty acids Wartos¢ statystyki F dla
wielowymiarowego
No Linie DH efektu GCA
DH lines C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 Cl18:3 F statistic value for
multivariate GCA
effect
L1 DHO0-120 0,15 -0,09 1,32* -0,92* -0,42 9,31*
L2 DHH2-26 0,13 0,03 -1,96* 1,19% 0,54 8,72%
L3 DHW-15 -0,08 0,18%* 1,95% -1,50* -0,61* 9,84%*
L4 DHMR-5 -0,19* -0,02 -1,00 0,94* 0,77* 17,80*
L5 DHH3-2 -0,19* -0,08 -1,16* 0,59 0,71%* 10,98*
L6  DH H6-55 -0,12 -0,04 0,30 -0,09 -0,22 2,83
L7 DHB-21 0,30* 0,02 0,54 -0,21 -0,77* 14,90*
Testery — Testers
T1  Odm. Lisek 0,04 0,02 0,82%* -0,85* -0,13 5,10%*
T2 DH H5-105 0,24 -0,09 -1,68* 0,72* 0,67* 19,43*
T3 DHL-59 -0,15 -0,04 -1,76* 2,09% 0,13 32,35%
T4 DHAIL-2 -0,13 0,11 2,62* -1,96* -0,67* 30,59*

* Efekt GCA istotny na poziomie 0,05 (zastosowano procedure testowania jednoczesnego)
* GCA effects significant at the 0.05 level (simultaneous test procedure has been used)

Wielowymiarowe efekty GCA dla 5 kwasoéw lacznie okazaty si¢ wysoce istotne dla
wszystkich testerow i linii z wyjatkiem linii DH H6-55. Sposérdd analizowanych linii DH
wyr6zni¢ mozna linie L1 i L3, wykazujace dodatnie efekty ogdlnej zdolnosci kombina-
cyjnej dla zawarto$ci kwasu oleinowego, przy czym linia L3 wykazuje jednocze$nie istotne
i yjemne efekty GCA dla zawartosci kwasu linolenowego. Linia L3 (DH W-15) zastuguje
na szczegolng uwage, gdyz we wczesniejszych badaniach wyrozniono jg jako linig
charakteryzujaca si¢ dodatnimi istotnymi efektami GCA dla cech struktury plonu takich
jak liczba nasion w tuszczynie, liczba rozgatezien i liczba tuszczyn na ro$linie (Adamska
iin., 2007). Ponadto linie L2 i L4 wykazywaly réwniez dodatnie istotne efekty ogolnej
zdolno$ci kombinacyjnej dla kwasu linolowego. Linig warta uwagi jest linia L7
odznaczajaca si¢ istotng i ujemng oceng GCA dla zawartosci kwasu linolenowego. Niska
zawartos¢ tego kwasu w oleju jest cechg pozadang, gdyz kwas C18:3 charakteryzuje si¢
duza oksydatywna niestabilno$cia, a zmniejszona jego zawarto$¢ opoznia proces jetczenia
oleju.

Linig o przecietnej wielowymiarowej ogolnej zdolnosci kombinacyjnej jest linia L6,
u ktorej dla zadnego kwasu nie wystapily istotne efekty GCA.

Z czterech testerow najlepszym komponentem do krzyzowan w celu otrzymania form
wysokooleinowych okazata si¢ odmiana Lisek, (T1), ktorej efekty GCA dla zawartosSci
kwasu oleinowego byty dodatnie i istotne oraz tester T4 (DH A1-2) o dodatnich efektach
GCA dla kwasu oleinowego iujemnych dla kwasu linolenowego i linolowego. Dla
otrzymania form o wysokiej zawarto$ci kwasu linolowego, interesujace okazaty si¢ testery
T2 1 T3 o istotnych dodatnich efektach GCA dla tego kwasu.
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Tabela 3 przedstawia dla kazdej cechy oceny specyficznej zdolnosci kombinacyjnej dla
wybranych par linii itesterow. Dokonano testowania istotnosci poszczegoélnych ocen
efektow SCA (zaznaczajac efekty istotne gwiazdkami) oraz wielowymiarowych efektow
SCA poprzez wyliczenie dla nich warto$ci statystyki F 1 zaznaczenie takze gwiazdkami ich
istotno$ci na poziomie 0,05.

Tabela 3

Oceny i wyniki testowania jedno i wielowymiarowych efektéw SCA wybranych par linii DH i testerow

Estimates and results of testing the significance of uni- and multivariate SCA effects for chosen pairs of
DH lines and testers

Kwas thuszczowy — Fatty acids Warto$¢ statystyki F dla
Linie DH wielowymiarowych
Testery i
| Testers C16:0 C18:0 cis:1 Cl8:2 C18:3 efekiow SCA
ines F statistic value for
multivariate SCA effect
Lisek 0,11 -0,08 -1,29%* 1,00* 0,17 1,72
0120 H5-105 0,08 -0,06 1,63* -1,10* -0,63* 3,02%
L1 Z-152 -0,06 0,08 -0,15 -0,08 0,45 1,78
Al-2 -0,13 0,06 -0,19 0,18 0,01 0,82
Lisek -0,16 0,12 1,36* -1,08%* -0,35 2,36*
H2-26 HS5-105 -0,06 -0,22* 0,46 0,15 -0,12 2,05
L2 Z7-152 0,13 -0,04 -2,82% 0,97* 1,32% 9,82%
Al-2 0,09 0,14 1,00* -0,04 -0,85* 5,18%*
Lisek -0,12 -0,02 -0,88 0,72 0,40 1,36
W-15  H5-105 0,04 0,12 0,24 -0,12 -0,24 0,58
L3  Z-152 -0,09 -0,09 0,66 -0,59 -0,16 2,08
Al-2 0,17 -0,01 -0,02 -0,01 0,00 1,22
Lisek -0,04 -0,02 0,96 -0,82 -0,34 1,78
MR-5 HS5-105 0,16 -0,01 -1,81%* 0,54 0,63* 5,94%*
L4  Z-152 -0,24* 0,04 0,75 0,49 0,21 23,81%*
Al-2 0,12 -0,01 0,10 -0,21 -0,50 4,40*
Lisek 0,03 0,0 1,33* -0,68 -0,55 1,92
H3-2 H5-105 0,05 -0,54 -0,54 0,31 0,31 0,55
L5  Z-152 -0,04 -0,89 -0,89 0,84 -0,17 2,30
Al-2 -0,04 0,10 0,10 -0,47 0,41 1,00
Lisek 0,12 -0,93 -0,93 0,43 0,41 1,24
H6-55 H5-105 -0,04 0,86 0,86 -0,53 -0,29 1,27
L6  Z-152 -0,04 0,24 0,24 -0,18 -0,12 1,40
Al-2 -0,04 -0,17 -0,17 0,28 0,00 0,26
Lisek 0,,04 -0,54 -0,54 0,43 0,26 0,53
B-21 HS5-105 -0,23* -0,85 -0,85 0,75 0,33 2,70%*
L7  Z-152 0,36* 0,20 2,20% -1,45% -1,52% 12,26%*
Al-2 -0,17 -0,81 -0,81 0,27 0,93* 3,45%
Fos 2,34

* Efekt SCA istotny na poziomie 0,05; SCA effect significant at 0.05 level

Biorac pod uwage wszystkie kwasy lacznie, czyli oceniajgc wiclowymiarowe efekty
SCA, mozna wyr6zni¢ 7 par linii i testerow o istotnym efekcie SCA. Potomstwo pigciu
par: L1 x T2, L2 x T1,L2 x4, L5 x T1 1 L7 x T3 charakteryzowato sig, istotnymi dodatnimi
efektami specyficznej zdolnosci kombinacyjnej dla zawartosci kwasu oleinowego a dla
kwasu linolowego potomstwo dwoch par L1 x T1 i L2 x T3. Ujemne istotne efekty
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specyficznej zdolnosci kombinacyjnej dla zawartosci kwasu linolenowego obserwowano
u trzech par: L1 x T2, L.2 x T4 1 L7 x T3.

WNIOSEK

Analiza statystyczna doswiadczenia linia x tester zrzepakiem ozimym, przepro-
wadzona na podstawie obserwacji mieszancéw F; pozwala wyrozni¢ pary rodzicielskie,
ktore rokuja otrzymanie potomstwa o szczeg6lnie pozadanym, ze wzgledéw technolo-
gicznych, skladzie kwasow ttuszczowych oleju, glownie o podwyzszonej zawarto$ci
kwasu oleinowego i obnizonej zawarto$ci kwasu linolenowego. W kolejnych latach
planowane sg do§wiadczenia w uktadzie linia x tester z mieszancami F.
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