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Variability and heritability of quantitative features in the hybrid population of common vetch
Alba x Kamiko

ABSTRACT. Generation F, to Fs of the hybrid received in the crossing of two morphologically dif-
ferent forms became the material of the experiment. A white-flowering form with a typical
height/growth type and a low HCN content in seeds (0.60 mg/100 g), so-called “Alba,” was the
maternal component. Kamiko cultivar from the station of plant breeding in Szelejewo, with purple
florets and determined height/growth type was the paternal form. HCN content in the seeds of this
cultivar was 2.48 mg/100 g. For the analyzed generations the mean values, the range of variability,
variability and fenotype correlation coefficients as well as the inheritance/heritability in the broad
sense and genetic progress were calculated, taking into account important utility features. A con-
siderable variety of all analyzed features as regards the quality was observed in all the analyzed
generations, whereas the obtained correlations of fenotype variability were the highest for the
weight of seeds per plant (CV = 51.9-90.0%), the number of pods per plant (CV = 59.5-74.4%),
and the number of seeds per plant (CV = 63.4-82.1%) High heritability (h®= 0.92-0.93) was also
characteristic of these features, as well as quite high value of both theoretical and obtained breed-
ing progress. The interesting recombinants with a slight HCN content in seeds (0.00-0.48 mg/100 g)
was distinguished from the examined population. They can be used in the breeding of the new
varieties of Vicia sativa L.

KEY WORDS: heritability, genetic progress, correlations, Vicia sativa L.

Obowiazujacy od listopada 2003 roku zakaz importu pasz pochodzenia zwie-
rzgcego spowodowat wzrost zainteresowania uprawa i hodowla roslin straczko-
wych, w tym takze wyki jarej. Wprowadzenie odmian typowo nasiennych Vicia
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sativa L., cechujacych si¢ wysokim plonem nasion i mala zawartoscia glikozydu
wicjaniny, zwigkszyloby z pewnos$cia wykorzystanie nasion na pasze¢ dla zwie-
rzat. W pracach hodowlanych istotne znaczenie ma mozliwos¢ dysponowania
odpowiednim materialem do krzyzowan, w ktorych wyniku mozna uzyskac
korzystne rekombinacje cech morfologicznych i uzytkowych. Szczegétowa ana-
lizg dziedziczenia barwy kwiatow u wyki i typu wzrostu podano w pracach Sile-
zina [1998, 2002]. Celem niniejszej pracy byla analiza zmiennosci i odziedzi-
czalnos$ci wazniejszych elementéw plonowania oraz wspotzaleznosci pomigdzy
cechami w kombinacji mieszancowej, otrzymanej w wyniku krzyzowania dwu
rozniacych si¢ typem wzrostu i potencjalem plonowania form rodzicielskich.
Biorac pod uwagg, ze obecnie, obok wymienionych wczesniej wlasciwosci
uzytkowych, hodowla zainteresowana jest wytworzeniem odmian o zdetermi-
nowanym typie wzrostu, zwrécono w pracy szczegdlna uwage na mozliwos¢
uzyskania korzystnych rekombinacji wymienionych cech. W dostepnej literatu-
rze zagadnienia te s3 na ogét pomijane.

METODY

Material badawczy stanowity pokolenia F> do Fs mieszanca otrzymanego
w wyniku krzyZzowania dwoch rdézniacych si¢ morfologicznie form. Komponen-
tem matecznym byta biatokwitnaca forma o tradycyjnym typie wzrostu, o drob-
nych ciemnozielonych wzglednie oliwkowych nasionach 1 niskiej zawarto$ci
HCN w nasionach (0,60 mg/100 g), okreslona umownie jako Alba. Forma ta
zostata zebrana przez prof. Mariana Milczaka w Dziekanowie k. Hrubieszowa,
gdzie wystgpowata jako zanieczyszczenie w uprawach soczewicy. Odmiana
ojcowska byta Kamiko, hodowli SHR Szelejewo, o fioletowych kwiatach i zde-
terminowanym typie wzrostu, rozowokremowej barwie nasion i wysokiej MTN.
Zawarto$¢ HCN w nasionach tej odmiany wynosita 2,48 mg/100 g.

Formy rodzicielskie i pokolenie F2 (1997) uprawiano w rozstawie 10 x 30 cm,
w gospodarstwie prywatnym w Bilgoraju na madzie rzecznej cigzkiej. Przedplo-
nem byty warzywa korzeniowe. W latach 1998-2000 doswiadczenia zlokalizo-
wano w gospodarstwie prywatnym w Lublinie na stanowisku po ro$linach zbo-
zowych. Prace pielggnacyjne ograniczaty si¢ do spulchniania gleby i mecha-
nicznego niszczenia chwastéw. Do pomiarow biometrycznych wybierano ro-
$liny w stadium dojrzatosci petnej. Pomiary dotyczyty nastepujacych cech:
liczba pedow na roslinie, wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka, dlugosé¢ pedu
glownego, liczba strakow z rosliny, liczba nasion z rosliny i1 ptodnos$¢ straka,
masa nasion z rosliny, masa 1000 nasion.
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Ogotem pomiarom biometrycznym poddano w F2 — 287, w F3 — 232, w F4 — 507
oraz w Fs — 584 roslin. Liczebnos¢ roslin dla form rodzicielskich wynosita,
w zalezno$ci od roku badan, od 40 do 86 roslin formy Alba oraz od 44 do 100
roslin dla odmiany Kamiko. Dla analizowanych pokolen obliczono $rednie
i zakres zmienno$ci badanych cech, wspotczynniki zmiennosci oraz korelacje
fenotypowe z podzialem na rosliny o tradycyjnym i zdeterminowanym typie
wzrostu. Wspotczynnik odziedziczalnos$ci analizowanych cech ilosciowych wy-
liczono dla F2 wg wzoru Mahmuda i Kramera [1951]. Teoretyczny postep ho-

dowlany obliczono wg wzoru Py = JS%Z x h? x k, gdzie k = 2,06. Dla wybra-

nych z Fs pojedynkéw oznaczono zawartos¢ HCN w nasionach wedtug metody
podanej przez Piekacz i Mazur [1961].

WYNIKI

Na warto$¢ wszystkich analizowanych cech pewien wplyw miaty zréznico-
wane warunki pogodowe w latach badan. Porownujac wyniki uzyskane dla form
rodzicielskich, mozna zauwazy¢, ze w suchym i upalnym roku 2000 obie formy
mialy zdecydowanie krotszy ped glowny oraz nizsza masg¢ nasion z rosliny
w poréwnaniu zwlaszcza z bardzo wilgotnym rokiem 1997 (tab. 1). Srednia
wartos¢ analizowanych cech, obliczona dla catych populacji (F2—Fs), ksztaltuje
si¢ na 0go6t posrednio w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi dla form rodziciel-
skich. Zwraca jednak uwagg, ze w najbardziej interesujacym pokoleniu piatym
dla cech: liczba peddéw na roslinie, wysokos$¢ osadzenia I straka, wysokos$¢ ro-
$lin, liczba nasion z ro$liny, liczba nasion w straku, a przede wszystkim dla
masy nasion z rosliny uzyskano wyzsze wartosci od obydwu komponentow ro-
dzicielskich. W obregbie wszystkich analizowanych pokolen mieszancowych
stwierdzono do$¢ znaczny zakres zmienno$ci uzyskanych wynikéw pomiaru,
przy czym warto$¢ obliczonych wspotczynnikéw zmiennosci fenotypowej
(CV%) byta najwyzsza dla masy nasion z rosliny (CV = 51,9-90,0) oraz liczby
strakow (CV = 59,5-74.,4) 1 liczby nasion z ro§liny (CV = 63,4-82,1). Najmniejszy
wspotczynnik zmienno$ci otrzymano dla liczby nasion w straku (CV=12,0-16,3)
oraz masy 1000 nasion (V =26,9-33,1) — tabela 1.

Bardzo wysoka warto$¢ obliczonego wspotczynnika odziedziczalnos$ci
otrzymano dla: liczby pedéw na roslinie (h2=0,84), dhugosci pedu glownego
(h’=0,90), liczby strakow (h°=0,92) i liczby nasion z roéliny (h’=0,93) oraz masy
nasion z rosliny (h2=0,93). Nieco nizsza, aczkolwiek rownie wysoka odziedzi-
czalno$¢ charakteryzowata mase 1000 nasion (h2=0,63). Dla wysokosci osadze-
nia pierwszego straka oraz liczby nasion w straku warto$§¢ omawianego parame-
tru byta niska, odpowiednio: h2=0,30 1 h2=0,14 (tab. 2).
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Tabela 1. Srednie i zakres zmiennoéci badanych cech u Vicia sativa L.
Table 1. Mean and variability range of tested traits for Vicia sativa L.

Analizowana Alba Kamiko Alba x Kamiko
cecha
Analyzed trait 1997 1998 1999 2000 1997 1998 1999 2000 F, F; F, F;s

Liczba —— Sredn. ¢\ 133 100 92 63 85 63 7.6 89 115 90 95
pedéwna mean

roslinie min. 3 5 4 3 3 2 3 3 2 3 1 3
Number of max. 13 22 17 15 11 18 9 13 35 21 19 24

hoot
;l:;per CV,% 27.6 30.8 30,5 29,0 269 40,0 22.0 283 545 340 354 355
Wys, $redn.

. 482 23,9 30,1 14,3 944 37,3 38,0 19,0 60,7 262 34,6 21,0
osadzenia mean

Istraka  min. 23,1 11,0 158 9.8 46,6 196 189 122 323 68 7,3 10,1
Istpod  max. 57,9 392 54,1 20,6 110,5 65,1 55,1 29,1 84,5 482 61,9 440
height,ecm Cv, 9% 138 239 21,3 144 11,3 31,0 252 20,7 16,5 30,5 30,8 304
Dhugos¢  sredn. )5 ) g8 866 534 1281 713 713 373 1528 782 79.5 552
pedu mean
gtéwnego min. 88,6 50,8 70,0 39,6 934 458 553 269 56,0 13,9 21,1 20,1
Main max. 1475 1102 1005 67,8 153,7 90,1 86,2 49,5 217,1 137,2 131,5 113,8

h

15 oot CV,% 97 155 93 149 87 160 93 147 246 423 357 517
ength, cm

Liczba Sredn.

, 58,3 138,3 121,8 66,4 450 71,3 62,2 35,5 100,9 953 844 65,1
strakOw z mean

ro$liny min. 9 25 25 20 13 17 13 12 9 7 7 17
Pod num- max. 139 310 389 150 135 163 147 58 447 397 305 222

b
pf;n‘;er CV,% 450 53,1 60,5 37,0 393 494 419 31,9 744 614 609 59,5
Liczba $redn.

! 290,0 797,4 635,8 348,2 238,4 404,6 383,0 176,3 503,5 516,3 512,5 390,2
nasionz  mean

ro$liny min. 44 131 54 139 71 92 51 52 34 45 36 104
Seed num- max. 556 2025 2024 750 741 869 974 298 2609 2022 2089 1380

b
pf;n‘ier CV,% 41,8 592 655 362 424 545 447 317 82,1 658 671 634
Liczba $redn.

; 51 56 51 54 53 55 61 50 49 53 59 59
nasion w mean

straku min. 3,0 3,1 22 23 33 34 39 40 20 31 24 40
Seednum- max. 68 68 68 86 72 75 718 61 72 718 84 718
b

pf)rdper CV,% 17,0 133 22,1 239 117 12,5 102 11,1 163 149 152 12,0
Masa $redn.
nasion z  mean
rosliny  min. 0,5 19 04 1,5 19 46 35 25 10 10 05 22
Seed max. 142 388 339 7.9 41,1 464 502 17,6 107.6 52,0 504 30,0

ight
;Zﬁ gper CV,% 51,0 62,1 80,1 40,0 489 56,6 418 33,6 90,0 62,8 60,0 51,9

57 148 79 33 11,9 21,2 21,1 9,5 169 16,7 153 10,0

Masa 1000 9% 193 182 116 93 489 520 559 538 328 33.6 317 286

. mean
If?)i)lgzeed min. 108 145 64 7.0 268 439 469 443 10,1 106 12,7 190

max. 26,0 20,8 26,7 1f,8 60,6 61,1 68,6 635 714 61,8 50,6 51,7

weight, g o
CV,% 21,5 82 320 125 12,2 81 74 95 269 29,0 28,4 33,1
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Tabela 2. Wspotczynniki odziedziczalnosci oraz teoretyczny dla F, i zrealizowany dla F;—Fs
postegp hodowlany u Vicia sativa L.
Table 2. Heritability coefficient and teorethical coefficient for F, and breeding progress
in Vicia sativa L, obtained for F;—Fs

F, F, Fs
Srednia Srednia Srednia
P warto$¢ Pyw warto$¢ P,w wartos¢ Pyw
2 H W dla wybra- jednost- dla wybra- jednost- dla wybra- jednost-
h Fyin nych roélin kach nych roslin kach nych roélin  kach
F, Mean pomiaru Mean pomiaru Mean pomiaru
values for inmeas- values for inmeas- values for in meas-
chosen  uring units chosen uring units chosen uring units
plants plants plants

Liczbapedow naroslinie o4 g4 o7 1o 100 19 123 28
Number of shoots per plant

Wys. osadzenia I straka 03 62 6.2 0.0 315 a1 230 2o
Ist pod height, cm ’ ’ > ’ ) s s ,

Dlugos¢ pedu gléwnego 09 699 707 7,5 804 0,9 70,5 153
Main shoot length, cm

Liczba strakow zrosliny 9> 1419 1235 282 1675 831 1310 659
Pod number per plant

Liczba nasion zrosliny 93 7905 7473 2310 11270 6154 8366 4464
Seed number per plant

Liczba nasion w straku 014 02 6.0 0.7 6.7 0.8 6.3 0.4
Seed number per pod ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Masa nasion z rosliny 093 291 298 13,1 320 167 223 123
Seed weight per plant, g
Masa 1000 nasion

1000 seed weight, g

Analizowana cecha
Analyzed trait

0,63 124 350 1,4 30,5 -12 294 0,8

Przy poréwnaniu wartosci teoretycznego postepu hodowlanego obliczonego
dla F2 z faktycznie uzyskanym w F3—Fs potwierdza si¢ ogolnie przyjgta opinia,
ze w praktyce hodowlanej nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscia uzyskania nizszego
postepu w poréwnaniu z obliczonym [Lonc 1969; Segit, Szwed-Urbas 1993].
Analizujac przy tym wartos¢ zrealizowanego postgpu hodowlanego w najbar-
dziej interesujacym piatym pokoleniu, zwraca uwagg, ze dla tak waznych cech,
jak: liczba strakéw i nasion z rosliny oraz masa nasion z rosliny, otrzymane
wartosci Pu s znaczace (tab. 2).

Wspolezynniki korelacji pomigdzy analizowanymi cechami obliczono od-
dzielnie dla wydzielonych z analizowanych pokolen mieszancowych grup roslin
o tradycyjnym i zdeterminowanym typie wzrostu (tab. 3 i 4). Wyniki badan wta-
snych, jak rbwniez doniesienia w literaturze [Milczak 1971; Moskwa 1978; Mi-
chatowska 1983] potwierdzaja, ze pomig¢dzy niektérymi parami cech u wyki
siewnej obliczone wspodtczynniki korelacji beda zawsze dodatnie i wysokie. Do
cech bardzo silnie ze sobg skorelowanych, zarowno w grupie roslin o tradycyj-
nym, jak i zdeterminowanym typie wzrostu, mozna zaliczy¢: liczbg strakow
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Tabela 5. Szczegotowe wyniki pomiarow dla rodéw Fs Vicia sativa L.o niskiej zawartosci HCN

w nasionach

Table 5. Detailed results of the measurements for Fs Vicia sativa L. with low HCN content in seeds

Analizowana cecha
Analyzed trait
Zawarto$¢ HCN

HCN content in seeds, mg/100 g

Liczba pedoéw na roslinie

Number of shoots per plant
Wys. osadzenia I-go straka

I-st pod height, cm
Dlugosé pedu gtownego
Main shoot length, cm
Liczba strakéw z rosliny
Pod number per plant
Liczba nasion z ro$liny
Seed number per plant
Liczba nasion w straku
Seed number per pod
Masa nasion z ro$liny
Seed weight per plant, g
Masa 1000 nasion

1000 seed weight, g
Barwa kwiatow

Flower colour

Brwa nasion
Seed colour

Typ wzrostu
Growth type

LGR LGR LGR LGR LGR
30/10/40/22 284/97 284/40/9/15 72/8/46/44 91a/10/25/41
0,48 0,4 0,1 0,1 0,00
15 26 14 16 12
28,6 41,7 21,3 16,6 18,3
91,7 56.0 41,7 36,2 101,8
155 101 65 85 196
1017 425 356 485 1380
6,6 42 5,5 5,7 7,0
24,1 21,9 16,5 10,9 30,0
23,7 51,5 46,3 22,5 21,7
ﬁol}etowa biata white  biata white biata white biata white

violet
. . . . jasno- .
ciemno- ciemno- jasno-zie- . jasno-szaro-
. . szarozie- .
szaroziclona ziclonkawa  lonkawa zielonkawa
. lonkawa .
dark-grey- dark-green-  lightgre- . lightgray-
. . lightgray- .
green ish enish . greenish
greenish
tradycyjny zdetermi- zdetermi-  zdetermi- tradycyjny
traditional nowary nowarny nowary traditional

determined determined determined

i liczbe nasion z rosliny (odpowiednio: rxy=0,943—0,997 i 1xy=0,960—0,991), liczbe
strakow 1 masg nasion z rosliny (odpowiednio: rxy=0,900—0,963 i rxy=0,797-0,868)
oraz liczbg nasion i mas¢ nasion z ro$liny (odpowiednio 1y=0,933—0,990
i 1=0,755-0,863). W odniesieniu do pozostatych cech warto$¢ obliczonych
wspotczynnikow korelacji, a nawet kierunek, zalezy w duzej mierze zarowno od
pokolenia, jak réwniez od typu wzrostu analizowanych ro$lin. Dla przyktadu
mozna podac, ze w piatym pokoleniu w grupie roslin o zdeterminowanym typie
wzrostu istotnie ujemne warto$ci rxy otrzymano dla liczby nasion w straku i wy-
soko$ci osadzenia pierwszego straka, dtugosci pedu gldwnego oraz masy 1000
nasion, a takze dla masy 1000 nasion i liczby strakow oraz liczby nasion z ro-



Zmienno$¢ i odziedziczalno$¢ cech ilosciowych w populacji mieszanicowej wyki ... 2069

sliny (tab. 3). Natomiast w grupie roslin o tradycyjnym typie wzrostu korelacje
pomigdzy wymienionymi parami cech byty nieistotne (tab. 4).

W tabeli 5 podano szczegdtowe wyniki pomiaréw dla rodéw o niskiej i bar-
dzo niskiej zawarto§ci HCN w nasionach. Sa to rody o tradycyjnym i zdetermi-
nowanym typie wzrostu i moga by¢ interesujacymi donorami niskiej zawartosci
HCN w hodowli odmian typu zielonkawego i nasiennego. Wsréd wymienionych
rodow szczegdlnie interesujace sa rody samokonczace: LGR 284/97,
LGR 284/40/9/15 oraz LGR 72/8/46/44, cechujace si¢ wyraznie skréconym
pedem gtownym. Moga one by¢ ciekawym zrodlem obnizenia wysokos$ci roslin
w hodowli odmian niskich samokonczacych, o wysokim plonie nasion, a przede
wszystkim bezglikozydowych. Natomiast recesywna biata barwa kwiatow moze
by¢ dobrym markerem przy ocenie skutecznosci krzyzowania. Jak donosi przy
tym Hanbury i in. [2000], w badaniach co prawda nad ledzwianem, selekcja na
kwiaty biate prowadzi do redukcji zawarto$ci tanin w nasionach. Mozna sadzic,
ze takze u wyki rosliny o kwiatach bialych powinny wykazywac si¢ nizsza za-
warto$cia HCN w nasionach w pordwnaniu z ro§linami o kwiatach fioletowych.

‘WNIOSKI

1. Stwierdzono do$¢ znaczne zréznicowanie badanego materiatu mieszanco-
wego Vicia sativa L. pod wzgledem poziomu wszystkich analizowanych cech,
przy czym najwyzsza warto$¢ wspotczynnika zmiennosci fenotypowej otrzy-
mano w analizowanych pokoleniach dla liczby strakdéw 1 nasion z rosliny oraz
masy nasiona z ro$liny.

2. Cechy o wysokim wspodtczynniku zmiennosci fenotypowej wyrdzniaty sig
na ogot wysoka odziedziczalno$cia, a takze wysoka warto$cia zarowno teore-
tycznego, jak i uzyskanego postepu hodowlanego.

3. Masa nasion z rosliny jest wysoce dodatnio skorelowana z liczba strakow
inasion z ros§liny. W odniesieniu do pozostatych cech warto$¢ obliczonych
wspotczynnikéw korelacji, a nawet i znak, zalezy zaréwno od pokolenia, jak
i typu wzrostu.

4. Z analizowanej populacji mieszancowej wyselekcjonowano interesujace
pod wzgledem morfologicznym i cech plonotworczych rekombinanty o niskiej
zawarto$ci HCN w nasionach, ktére moga by¢ wykorzystane w hodowli nowych
odmian Vicia sativa L.
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