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WSTEP

Marchew jadalna (Daucus carota ssp. sativus) nalezy do grupy
najpowszechniej uprawianych warzyw w Polsce. Areal uprawy marchwi
w kraju wynosi 29,5 tys. ha (GUS, 2009) co powoduje, ze gatunek ten
zajmuje pod wzgledem powierzchni uprawy trzecie miejsce po kapuscie
i cebuli. Roczna produkcja marchwi w wysokosci 814,9 tys. ton (GUS,
2009) daje Polsce pierwsze miejsce wsrod krajow Unii Europejskiej, a na
Swiecie czwarte. Korzenie marchwi sg bardzo waznym surowcem zarow-
no na rynku warzyw $wiezych (bezposrednie spozycie), jak i w przemy-
Sle przetworczym (produkcja sokoéw, mrozenie, suszenie 1 konserwowa-
nie). Szerokie wykorzystanie tego warzywa uwarunkowane jest obecno-
scig wielu cennych dla ludzkiego zdrowia skladnikow odzywczych,
z ktorych najwigksze znaczenie ma B-karoten (prowitamina A). Karote-
noidy ze wzglgdu na duza warto$¢ odzywczg i prozdrowotng stanowia
istotny sktadnik diety czlowieka, maja dziatanie antyoksydacyjne, ko-
rzystnie wptywaja na funkcjonowanie wzroku, uktadu odpornosciowego
oraz odgrywaja szczegdlng role w profilaktyce choréb nowotworowych
(Klimczak 2010). Walory odzywcze i1 prozdrowotne marchwi, a takze
dostgpnos¢ w handlu przez caty rok, powodujg wysokie zainteresowanie
producentdéw warzyw oraz przemystu przetworczego nowymi i coraz
lepszymi odmianami. W zwigzku z tym istnieje znaczne zapotrzebowanie
na odmiany marchwi, zarbwno heterozyjne, jak i ustalone o zwigkszonej
zawartosci f-karotenu. W hodowli heterozyjnej marchwi, oprocz linii
z cecha mgskiej sterylnosci, wykorzystuje si¢ linie ptodne, ktore umozli-
wiaja reprodukcje linii sterylnych. Linie ptodne mogg by¢ rowniez uzyte
w hodowli do tworzenia odmian populacyjnych (ustalonych). W obu
przypadkach linie marchwi powinny jednak charakteryzowa¢ si¢ ko-
rzystnymi cechami uzytkowymi oraz wysoka zawarto$cig skladnikéw
odzywczych. Celem niniejszej pracy byta ocena cech uzytkowych oraz
wybranych sktadnikow odzywczych ptodnych linii marchwi pod wzgle-
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dem zroznicowania migdzy- i wewnatrzliniowego, znajdujacych si¢
w kolekcji Pracowni Hodowli i Biotechnologii Roslin Warzywnych In-
stytutu Ogrodnictwa.

METODYKA | PRZEBIEG BADAN

W 2010 roku na polu doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach przeprowadzono badania, na podstawie ktérych oce-
niono pi¢¢ ptodnych linii marchwi: PWP1, PWP2, PWP3, PWP4, PWP5.
Doswiadczenie zatozono metodg losowanych blokéw w trzech powto-
rzeniach. Nasiona marchwi, po uprzednim zata§mowaniu, wysiano 10
maja w podwojne rzedy na redlinach przy rozstawie miedzy redlinami
67,5 cm. Powierzchnia jednego poletka wynosita 10,8 m? (2,7 x 4 m).
W czasie wegetacji ro§liny marchwi byly nawozone zgodnie z zalece-
niami uprawowymi dla tego gatunku. Ochron¢ chemiczng przeciwko
chorobom grzybowym przeprowadzono dopiero po ocenie ogdlnej zdro-
wotno$ci roslin oraz poziomu odpornosci liSci na alternariozy. W celu
unikniecia niedoboru wody zastosowano nawadnianie kropelkowe. Ob-
serwacje cech morfologicznych cze$ci nadziemnej roslin marchwi obej-
mowaly: dlugos¢ i1 szeroko$¢ liscia, pokrdj rozety liSciowej oraz podziat
blaszki lisciowej. W czasie zbioru marchwi, na poczatku pazdziernika,
dokonano obserwacji nastepujacych cech morfologicznych korzeni:
wielko$¢ 1 masa, procentowy udziat rdzenia w korzeniu, ksztatt po-
wierzchni, ksztalt korzenia, jego ramion i glowy, zakonczenia oraz wy-
barwienie wewngtrzne rdzenia i kory. Obserwacje przeprowadzonO na
dwudziestu losowo wybranych korzeniach z kazdego powtdrzenia.

Bezposrednio po ocenie cech uzytkowych korzenie marchwi po
wstepnych zabiegach technologicznych (sortowanie, mycie) poddano
analizom chemicznym w celu oceny wartosci odzywczej. Oznaczono
zawarto$¢ B-karotenu, wedtug metody opisanej przez Umiel i Gabelman
(1971) oraz ekstraktu metoda refraktometryczng. Wykonano réwniez
pomiary wskaznikéw barwy aparatem CQ Spec HunterLab. Odmiang
standardowg byl mieszaniec heterozyjny Kazan F, charakteryzujacy si¢
réwnomiernym wybarwieniem wewngtrznym korzenia, zarowno kory jak
i rdzenia, oraz wysoka zawarto$cig B-karotenu (Dziurda i in. 2007).

Oceng statystyczng wynikow wykonano przy pomocy analizy wa-
riancji w uktadzie blokéw losowanych przy uzyciu programu STATI-
STICA 8.0, natomiast réznice migdzy $rednimi okre§lono testem Dunka-
na przy poziomie istotnosci P=0,05.
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WYNIKI

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono zréznicowanie za-
rowno pomiedzy obiektami, jak 1 w obrgbie linii pod wzgledem niekto-
rych cech. Jednoczes$nie zaobserwowano, ze cechy morfologiczne korze-
nia w wigkszym stopniu réznicowaty badane linie anizeli cechy morfolo-
giczne liscia. Nie stwierdzono roéznic pomigdzy liniami co do podzialu
blaszki lisciowej 1 pokroju rozety lisciowej. Wyjatek stanowita linia
PWPS5, ktora w poréwnaniu z pozostalymi liniami tworzyta liscie mniej
wrebne (tab. 1). Natomiast dlugos$¢ oraz szerokos¢ liscia byly cechami,
ktore istotnie r6znity badane obiekty. Najwigkszymi li§émi cechowaty si¢
linie PWP3 i PWP5, natomiast najmniejsze odnotowano w przypadku
linii PWP1. Wszystkie linie, z wyjatkiem PWP1, charakteryzowaty si¢
silnym ulistnieniem co sprawia, ze mogg by¢ one przydatne do mecha-
nicznego zbioru. Na uwage zastuguje fakt, iz wszystkie badane linie ce-
chowata wysoka tolerancja naci na grzyby z rodzaju Alternaria.

Tabela 1. Cechy morfologiczne liscia linii marchwi
Table 1. Morphological features of leaf of carrot lines

Podziat Pokidi Dhugosé Szerokos¢
Linia _ blaszki " J, liscia (cm) licia (cm)
Line lisciowej* r(l):,sléﬁ%’ Leaf length (cm) Leaf width (cm)
Leaf -2 $rednia srednia
division?  NaPit mean V) mean V)
PWP1 3-4 2 245c 14,0 154a 211
PWP2 3-4 2 309b 10,8 17,1 ab 18,6
PWP3 3-4 2 34,2 ab 10,9 20,1 b 7,9
PWP4 3-4 2 35,4 a 9,7 15,9 ab 19,0
PWP5 2-3 2 375a 10,4 18,5ab 17,9
Zakres 5

2-4 245-37,5 9,7-140 154-20,1 7,9-21,1

Range

! podziat blaszki lisciowej (1 - bardzo gruby, 5 - bardzo drobny)

leaf division (1 - very coarse, 5 - very fine)
2 pokroj rosliny (1 - roztozysty, 3 - wzniesiony)/ plant habit (1 - spreading, 5 — raised)
"V - wspotezynnik zmiennosci/ V - variation coefficient
Wartosci liczbowe w kolumnach oznaczone tg samg literg nie rdznig si¢ istotnie przy P=0,05
Values within columns followed by the same letter(s) indicate non significant differences at
P=0.05.

Oceniajac cechy morfologiczne korzenia stwierdzono, ze najwigk-
sze korzenie wyksztalcity linie PWP2, PWP3 i PWP4 (tab. 2). Natomiast
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dwie pozostale: PWP1 1 PWPS5 cechowaly si¢ korzeniami mniejszymi,
przy czym najkrotsze korzenie stwierdzono dla linii PWP5. Pod wzgle-
dem ksztattu powierzchni korzenia nie obserwowano wigkszych rdznic
pomiedzy badanymi liniami, ktére r6znila co najwyzej jedna klasa bonita-
cji. Najbardziej gtadkie korzenie wyksztalcity linie PWP3 i PWP5. Bar-
dzo wazng cechg uzytkowa jest procentowy udziat rdzenia (walca osiowe-
go) w korzeniu. Najbardziej pozadane sg korzenie o jak najmniejszym
walcu, gdyz w poréwnaniu z korg jest on mniej zasobny w sktadniki od-
zywcze, przy jednoczesnie zwickszonej tendencji do akumulacji azotanow.
U wszystkich linii udziat walca osiowego w korzeniu byt zblizony i wahat
si¢ w korzystnych warto$ciach od 32,0 do 42,4% srednicy korzenia.

Nie zaobserwowano rowniez réznic mi¢dzy liniami co do ksztattu
korzenia i jego wszystkich czgsci (tab. 3). Badane obiekty charakteryzo-
waty si¢ korzeniem stozkowatym lub lekko stozkowatym, z tendencja do
zakonczenia ostrego. Ponadto u wszystkich ocenianych linii stwierdzono
zblizone wybarwienie zarowno rdzenia, jak i kory. Nalezy réwniez pod-
kresli¢, ze byty to korzenie dobrze i jednolicie wybarwione, bez wyraznie
zaznaczonego rdzenia co jest cechg bardzo pozadang. Dodatkowa ko-
rzystna cechg wszystkich badanych linii jest catkowity brak zazielenienia
glowek.

Analiza zawarto$ci sktadnikow odzywczych wykazata, ze badane
linie r6znity si¢ pomigdzy soba zawartoscig 3-karotenu i ekstraktu oraz
barwg (tab. 4). Najwyzsza zawartos$cig analizowanych sktadnikéw, nie-
znacznie przewyzszajacg wyniki uzyskane z odmiany kontrolnej Kazan
F1, wyroznity si¢ korzenie linii PWP1. Poza tym, u linii PWP1 stwier-
dzono takze najwyzsze wskazniki barwy ,,a”, ,,b” 1,,L”. Nieznacznie niz-
szy poziom zawartosci B-karotenu ksztaltujacego si¢ w granicach 96,8-
107,1 mg-kg™ posiadaty linie: PWP2, PWP4, PWP5. Poréwnujac te wy-
niki z obserwacjami wybarwienia korzenia (tab. 3), okazuje si¢, ze nie
zawsze pozytywna ocena barwy, ktéra zaznaczyta si¢ u wszystkich linii,
pokrywa si¢ z wysoka zawarto$cig B3-karotenu. Podobne wnioski wycia-
gneli wezesniej Dziurda 1 in. (2007). Najwyrazniej nie sg to cechy gene-
tycznie sprz¢zone.
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Niewysokie wspotczynniki zmiennosci (V) dla wigkszosci bada-
nych cech morfologicznych lisci i korzeni, a takze sktadnikow odzyw-
czych, $wiadczg o duzym wyrdéwnaniu wewnatrzliniowym badanych
populacji. Najwyzszy poziom zrdznicowania wewnatrzliniowego odno-
towano dla masy korzenia u wszystkich ocenianych linii (V=29-47%,
tab. 2). Moze to rowniez wynika¢ z wpltywu czynnikow agrotechnicz-
nych i klimatycznych (Rubatzky i in. 1999). W nieco mniejszym stopniu
cechami, ktére rdznicuja wewnatrzliniowo s3: ksztalt powierzchni dla
genotypow z PWP2 i PWP4, ksztatt ramion 1 glowy wsrod pojedynkow
z PWP1 oraz ksztalt zakonczenia korzenia dla genotypéw z PWP4. Pozo-
stale cechy posiadaty niski stopien zréznicowania wewnatrzlinowego.
Najbardziej] wyréwnane genotypy pochodza z linii PWP3, najmniej
PWPS5 pod wzgledem wszystkich analizowanych cech.

W przeciwienstwie do uzyskania jak najmniejszej zmienno$ci we-
wnatrzliniowej, w hodowli nowych linii dazy si¢ do zwigkszenia zakresu
zmiennosci migdzy populacjami co zostato osiggni¢te w niniejszych ba-
daniach i co moze by¢ wykorzystane w hodowli heterozyjnej, przy pro-
dukcji mieszancow F1 marchwi.

WNIOSKI

1. Wszystkie oceniane linie (PWP1, PWP2, PWP3, PWP4, PWP5) po-
siadaty wysoki oraz §redni poziom zroznicowania mi¢dzyliniowego
pod wzgledem wigkszosci ocenianych cech liscia i korzenia. Najwigk-
sze zroznicowanie pomig¢dzy obiektami dotyczylo dlugosci liscia
i ksztattu ramion korzenia. Nizszy poziom zrdznicowania mi¢dzyli-
niowego obserwowano wzgledem: szerokosci li§cia, masy oraz dlugo-
sci korzenia, ksztattu powierzchni, glowy i zakonczenia korzenia, za-
wartosci B-karotenu, ekstraktu oraz barwy.

2. Niewysokie wspotczynniki zmiennosci dla wigkszosci badanych cech
morfologicznych liSci 1 korzeni, a takze sktadnikow odzywczych,
Swiadczg o duzym wyréwnaniu wewnatrzliniowym badanych popula-
Cji.

3. Przeprowadzona ocena linii ptodnych wykazata, ze zgromadzone w
Pracowni Hodowli i Biotechnologii populacje marchwi, charakteryzu-
ja si¢ korzystnymi cechami uzytkowymi i moga by¢ przeznaczone do
dalszego etapu prac w hodowli odmian ustalonych i heterozyjnych.
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EVALUATION OF ECONOMIC TRAITS OF CARROT BREEDING LINES
IN VEGETATIVE PHASE

Summary

Phenotypic inter- and intra-line uniformity of five fertile breeding lines of
carrot (Daucus carota L.) was assessed in respect to several morphological
traits in a vegetative stage. The experiment was carried out in 2010 in the Re-
search Institute of Horticulture in Skierniewice. All analyzed lines showed high
or medium level of interline variation regarding most of morphological features
of leaf and root. The biggest differences between lines were observed in leaf
length and shoulder shape, and the smallest differences were noted for leaf
width, root length, root tip shape, 3-carotene and extract content, and root color.
Low values of variation coefficient for most traits reflected high uniformity
within each tested lines. Evaluation of carrot breeding lines showed that this
material is well characterized with agrobotanical traits and may be used for
further breeding of open-pollinated cultivars and/or F; hybrids.



