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Okreslenie zdolnosci kombinacyjne;
komponentow matecznych do tworzenia
mieszancow zyta

Estimation of combining ability of female components for rye hybrids creation

Badano zdolno$¢ kombinacyjng 21 wybranych komponentéw matecznych, bedacych
meskosterylnymi mieszancami pojedynczymi (CMS-SC), wytworzonymi w wyniku krzyzowania linii
meskosterylnych o cytoplazmie Pampa (linie P) z liniami dopetniajacymi sterylno$¢ (linie N). W
charakterze komponentéw ojcowskich (testerow) wykorzystano 5 zréznicowanych populacji
syntetyczych przywracajacych ptodnos¢ (Syn-R): SR13, WMI1S8, 18R, 19R, 20R. Komponenty
rodzicielskie (mateczne i ojcowskie) tworzonych mieszancow zyta zostaty wyhodowane w firmach
hodowlanych: Danko Hodowla Roslin Sp. z o0.0., Poznanska Hodowla Roslin Sp. z o0.0., Hodowla
Roslin Smolice Sp. z 0. 0. KrzyZzowanie komponentow matecznych z ojcowskimi wykonano w uktadzie
topcross na polach przestrzennie izolowanych. W roku 2010/2011 oceniono ogdtem 105 mieszancow
F1 typu CMS-SCxSyn-R w trzech do$§wiadczeniach. Do$wiadczenia polowe zostaly zatozone metoda
blokow niekompletnych w 3 miejscowosciach i w 3 powtdrzeniach. Wielko$¢ poletka wynosita 5m?, a
gestos¢ siewu 250 kietkujacych ziaren/m?. Analizowano nastepujace cechy: plon ziarna, masa 1000
ziaren, wysoko$¢ roélin, termin kloszenia, intensywno$¢ pylenia, porazenie rdza brunatng i stopien
wylegania. Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu komputerowego Eksplan.
Przeprowadzono analiz¢ wariancji zdolnosci kombinacyjnej, oszacowano efekty ogodlnej zdolnosci
kombinacyjnej rodzicow (GCA) i swoistej zdolnosci kombinacyjnej par rodzicielskich (SCA) oraz ich
wspotdziatanie ze srodowiskiem. Analiza wariancji wykazata istotne zréoznicowanie mieszancow pod
wzgledem prawie wszystkich cech uzytkowych. Stwierdzono istotng zmienno$¢ ogdlnej zdolnosci
kombinacyjnej komponentow matecznych i ojcowskich dla wigkszosci cech. Zmienno$¢ swoistej
zdolnosci kombinacyjnej okazala si¢ znaczaca glownie dla wczesnosci kloszenia. Oszacowano
wielkos¢ 1 istotno$¢ $rednich efektow GCA komponentéw matecznych z trzech miejscowosci i
dodatkowo w poszczegdlnych miejscowosciach. Ponadto testowano istotnos¢ interakcji GCA
komponentéw matecznych i SCA par rodzicielskich ze $rodowiskiem. Wyodrgbniono komponenty
mateczne o dobrej i stabilnej ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej oraz pary rodzicielskie wyrdzniajace si¢

35



Irena Kolasinska ...

istotnymi korzystnymi efektami SCA, ktére moga by¢ wykorzystane w hodowli odmian
mieszancowych zyta.

Stowa kluczowe: dziedziczenie iloSciowe, hodowla odmian mieszancowych, Secale cereale L.,
zdolno$¢ kombinacyjna, zyto

General (GCA) combining ability of several female and male components for rye hybrids and
specific combining ability (SCA) of parental pairs were determined in three experiments performed in
season 2010/2011. Parental components were created in three plant breeding companies: Danko Plant
Breeders Ltd., Poznan Plant Breeders Ltd. and Smolice Plant Breeding Ltd. 105 F; hybrids were
produced by crossing 21 female components (single male sterile hybrids) to five male components
(testers) in spatially isolated fields. Each experiment included 35 Fi hybrids produced by crossing seven
female components (CMS-SC) with five male components (restorers). In the season 2010/2011 rye
hybrids were evaluated in three field trials (3 locations, 3 replicates, plot size - 5m?, sowing density -
250 viable kernels/m?). The following traits were assessed: grain yield, 1000 grain weight, plant height,
heading date, pollen shedding, resistance to brown rust and lodging. Statistical analyses were made
with the Eksplan computer package. Significant variation was found among experimental hybrids for
almost all traits. General combining ability of both females and males was significant for majority traits
in the experiments. Significant specific combining ability was detected mainly for the heading date.
The tests allowed to select female components with significant favourable GCA effects and valuable
parental pairs for utilization in rye hybrid breeding.

Key words: combining ability, hybrid breeding, quantitative inheritance, rye, Secale cereale L.
WSTEP

Wspolczesnie uprawiane odmiany mieszancowe zyta zostaly wytworzone poprzez
krzyzowanie komponentéw matecznych, ktorymi sg meskosterylne mieszance pojedyncze
(CMS-SC) z komponentami ojcowskimi bedgcymi populacjami syntetycznymi przy-
wracajacymi ptodno$¢ (Syn-R). Zdaniem Geigera (1985) tylko taki ztozony mieszaniec
(topcross hybrid), o formule CMS-SCxSyn-R (AxB)xC), umozliwia osiggnigcie opty-
malnego polaczenia poziomu i stabilno$ci plonowania z genetycznymi, technicznymi
i ekonomicznymi aspektami produkcji nasion. Catkowicie sterylny komponent mateczny
(AxB), tworzony poprzez krzyzowanie linii meskosterylnej (A) z linig dopetniajaca
sterylno$¢ (B), zapewnia wysoki plon nasion handlowych o dobrej jako$ci siewne;j.
Populacja syntetyczna (C), najczesciej utworzona z dwoch linii wsobnych, powinna
charakteryzowa¢ si¢ wystarczajagca zdolnoscia przywracania plodnosci, wysoka
produktywnoscig pytku oraz dlugim okresem pylenia. Gtéwng zaletg tego typu mieszanca
handlowego jest tansza i bardziej stabilna produkcja nasion o mniejszym ryzyku dla
hodowcy. W programie hodowli mieszancow istnieje konieczno$¢ okreslenia zdolnosci
kombinacyjnej (GCA) duzej liczby komponentoéw rodzicielskich. Zdolno$¢ kombinacyjna
meskosterylnych komponentow matecznych jest oceniana poprzez ich krzyzowanie
z kilkoma testerami, ktorymi najczesciej sa populacje syntetyczne przywracajace ptodnose
(Syn-R). Znajomos¢ zdolno$ci kombinacyjnej form rodzicielskich umozliwia wytworzenie
réznego typu mieszancoéw o pozadanych cechach uzytkowych. Ponadto okreslenie udziatu
ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) form rodzicielskich i swoistej zdolnosci
kombinacyjnej (SCA) par rodzicielskich w zmiennosci genetycznej mieszancéw wskazuje
na model genetycznego uwarunkowania cech ilosciowych.
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Celem badan bylo okreslenie zdolnosci kombinacyjnej nowo wytworzonych
komponentéw matecznych w zrdéznicowanych warunkach srodowiska.

MATERIAL I METODY

Przeprowadzono ocen¢ zdolno$ci kombinacyjnej 21 komponentéw matecznych
poprzez krzyzowanie ich z 5 zrdéznicowanymi populacjami ojcowskimi. Komponentami
matecznymi byly meskosterylne mieszance pojedyncze (CMS-SC), wytworzone w wyniku
krzyzowania linii meskosterylnych o cytoplazmie Pampa (linie P) z liniami dopelniajacymi
sterylno$¢ (linie N) w tunelach foliowych. Komponentami ojcowskimi (testerami) byly
populacje syntetyczne przywracajace ptodnos¢ (Syn-R) oznaczone jako: SR13, WM18,
18R, 19R, 20R. Komponenty rodzicielskie (mateczne i ojcowskie) tworzonych
mieszancow zyta zostaly wyhodowane w firmach hodowlanych: Danko Hodowla Roslin
Sp. z 0.0., Poznanska Hodowla Roslin Sp. z 0.0., Hodowla Ros$lin Smolice Sp. z 0.0. W
2009/2010 roku wykonano krzyzowanie komponentow matecznych z ojcowskimi w
uktadzie topcross na polach przestrzennie izolowanych w tych trzech firmach
hodowlanych. W wyniku krzyzowania wytworzono 105 eksperymentalnych mieszancoéw
pokolenia F;. W sezonie wegetacyjnym 2010/2011 mieszance te oceniono w trzech
doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w 3 nastepujacych miejscowosciach:
D01 11 — Choryn, Nagradowice, Radzikow; D02 11 — Laski, Radzikow, Wierzenica;
D03 11 — Radzikéw, Sobiejuchy, Wierzenica. Wszystkie doswiadczenia polowe zostaty
zatozone metoda blokéw niekompletnych w 3 powtdrzeniach. Wielkos$¢ poletka wynosita
5m?, a gesto$¢ siewu 250 kietkujacych ziaren/m?). Oceniono nastgpujace cechy: plon
ziarna, masa 1000 ziaren, wysoko$¢ roslin, wezesno$¢ kloszenia mierzona liczbg dni od
1.05 do poczatku kloszenia roslin, intensywno$¢ pylenia, porazenie rdza brunatng i
wyleganie. Trzy ostatnie cechy oznaczono w skali 1-9°, przy czym 9°— najlepszy.
Wszystkie cechy z wyjatkiem masy 1000 ziaren oznaczono w kazdej miejscowosci
przeprowadzonych doswiadczen. Natomiast masa 1000 ziaren byta analizowana tylko w
dwoch miejscowosciach doswiadczen D01 11 i D03 11. Obliczenia statystyczne
wykonano za pomocg programu komputerowego Eksplan, ktére obejmowaty: analize
wariancji, analiz¢ zdolnosci kombinacyjnej, oszacowanie efektdow ogdlnej zdolnosci
kombinacyjnej rodzicow (GCA) i swoistej zdolnosci kombinacyjnej par rodzicielskich
(SCA) oraz ich interakcji ze srodowiskiem (Krajewski i in., 2006; Madry i in. 2010).

WYNIKI

Mieszance F; uzyskane poprzez krzyzowanie 14 komponentdéw matecznych z 5
populacjami ojcowskimi, oceniane w doswiadczeniach DO1 11 i D02 11, byly istotnie
zréznicowane pod wzgledem prawie wszystkich cech uzytkowych (tab. 1, tab. 2).
Mieszance te r0znity si¢ nieistotnie tylko pod wzgledem pylenia i odporno$ci na wyleganie
w jednej z miejscowosci.
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Tabela 1
Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszaficow F1 Zyta ocenianych w 2011 roku: Choryn (CHD),
Nagradowice (NAD), Radzikow (RAH)
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in 2011: Choryn (CHD),
Nagradowice (NAD), Radzikow (RAH)

Zrodh . ‘i lst Plon Kloszenie Pylenie
S(i?lrcz (Z)rfn\l]zrrlir:t)isocrll Dsfw ’ Yield Heading Pollen shedding
CHD [ NAD [ RAH CHD | NAD | RAH [ CHD | NAD | RAH
gigl(:ll(s 17 462,3 14742 560,9 0,84 3,14 1,72 0,32 0,23 0,99
g:;l:sy 35 69,1* 100,5* 67,7%* 1,65%*  2.89%* 1,84**  0,89%* 030  0,95%*
ggﬁ ‘Onfa;:; dles 6 19.9 674 740% 108 152 120%F  113* 048 337
ggﬁ s 4 1913% 25460 1817 8/SHE 1034%  T04%F  420%F  079% 042
28: 24 49,8 93,2 47,2 0,59%*  2,17**  1,02%* 0,25 0,17  0,45%*
Btad
Error 55 40,9 62,7 332 0,13 0,75 0,34 0,32 0,27 0,20
Masa 1000
Zrédlo zmiennodei ISt sw. WyS(_)kosc Rdza brunatna Wyleg_anle ziaren
. Height Brown rust Lodging 1000 grain
Source of variation | Df weight

CHD [ NAD | RAH | CHD | NAD | RAH | CHD | NAD | RAH | NAD | RAH

g}glc‘ll(s 17 7940 6050 1457 068 026 486 161 304 446 1594 372
g:;l;tsy 35 32,1%F 05.0%F RO (44% 050%F 1 44%F [ 34%F (032 1 28%F 740Rk 627*
ggﬁ g‘fa;:;ales 6 677%F 1742%F 1424%% 048 041  2,56%* 2,19%F 051 2,70%% 962k 735k
gg: 2{3{‘1’1‘;’165 4 QL I¥F 1252%F DIS0%F 1 STRE [ 02%F S8k 419%F (037  310%F 3196%* [844%+
ggﬁ 24 102% 812%F 16,7% 027 048 062 061% 030 0,67% 290 087
giffr 55 510 197 73 024 023 06l 026 037 036 2,16 095

*, ** Istotne odpowiednio na poziomie o= 0,05 i a = 0,01
* ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

Mieszance F; oceniane w do$wiadczeniu D03 11 istotnie roznity si¢ plonem ziarna,
wczesno$cig kloszenia i masa 1000 ziaren we wszystkich miejscowos$ciach (tab. 3). Jednak
istotne zroznicowanie tych mieszancow pod wzgledem pozostatych cech uzytkowych
stwierdzono tylko w pojedynczych miejscowosciach doswiadczenia.

Badania wykazaly istotng zmienno$¢ ogolnej zdolnosci kombinacyjnej komponentow
matecznych dla wigkszosci cech uzytkowych w wigkszosci przeprowadzonych
doswiadczen (tab. 1, tab. 2, tab. 3). Komponenty mateczne najczgséciej roznity sie
nieistotnie pod wzgledem intensywnosci pylenia oraz odpornosci na wyleganie w
doswiadczeniach przeprowadzonych w Nagradowicach i w Wierzenicy. Jest to wynikiem
niewielkiej zmiennos$ci mieszancow pod wzgledem tych cech. Oszacowane $rednie efekty
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GCA komponentow matecznych ocenianych w do$wiadczeniach D01 11, D02 11 i
D03 11 przedstawiono odpowiednio w tabelach 4, 51 6.

Tabela 2
Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancéw F1 Zyta ocenianych w 2011 roku: Laski (LAD),

Radzikow (RAH), Wierzenica (WID)
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in 2011: Laski (LAD), Radzikow

(RAH), Wierzenica (WID)
Zrodto St Plon Kloszenie Pylenie Wysokosé
Zmiennosci sw. Yield Headin Pollen shedding Height
i‘;‘rllr;fo‘f Df | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID
g}glc‘ll(s 17 1638 4526 342 3,12 131 1,19 082 061 0,13 20,7 734 319
. y *
gy‘;srfggce 35 ISIAM 544% 1332%F 223%% 244%% 1470 2,53%% 0967 027 504+ 13,90 420
= *
ggﬁ (‘)r;aftek;ales 6 152,8%% 102,9%* 177,5%* 6,46%* 554%% 063 5/75% 245+ 033 533%% 87 62;0
-01ct *
882(‘)’%“;’;65 4 A4170%% 49,0 93,3%% 732k 735%% 3 0%k []74%% 075%F 0,10 273,6%*% 60,2%* 67;3
k
ggﬁ 24 833 495 101,5%* 046 088%* 147%% 029 052% 029 138 59 -+
gffr 55 50,1 303 61 069 030 030 020 019 026 109 69 145
Zrodto St Rdza brunatna Wyleganie MTZ
Zmiennosci sw. Brown rust Lodging
SV‘;‘;lr;‘fo‘;f Df| LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID
Bloki
Blocks 17 087 1,60 0,44 8,53 10,68 3,40 1223 2406 622
gy‘;srfg:“ 35 0,64*  059%  042%  888*%%  153%x (0,63  [3,75% 123*%*  210%
ggﬁ'gaftf;ales 6 145%%  0,89% 027  149%  578% 029  39,14%% 3637% 129
822‘(‘)’%?565 4 079 1,05% 0,18  24,58%* 0,70 0,71  37,99%% 26,68%% 631%*
28: 24036 046  0,50%* 2,89 0,65 0,64 1,57 2,09 1,22
Btad
e 55 039 0,35 0,23 2,65 0,43 0,97 2,01 124 1,24

*, ** Istotne odpowiednio na poziomie o= 0,05 i a = 0,01
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

W grupie komponentéw matecznych ocenianych w do$wiadczeniu DO1_11 na uwage
zastluguja CSIN 264 i NSIN 0825. Pierwszy przekazal potomstwu wysoka zdolnosé
plonowania (istotny dodatni efekt GCA) z jednoczesnym obnizeniem wysokosci roslin
(istotny ujemny efekt GCA) i op6znieniem terminu ktoszenia (tab. 4). Pozostate cechy jego
polrodzenstwa byly zblizone (rdéznice nieistotne) do S$redniej ogodlnej kombinacji w
wykonanym uktadzie krzyzowania. Komponent mateczny CSIN 264 wyrdznit si¢ takze
stabilno$cia, o czym $wiadczy brak istotnej interakcji jego zdolno$ci kombinacyjnej ze
srodowiskiem dla wszystkich cech z wyjatkiem wylegania. NSIN 0825 warunkowat
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wysoki plon ziarna i nieco pdzniejsze kloszenie potomstwa przy zachowaniu pozostatych
cech na poziomie $redniej ogdlnej doswiadczenia.

Tabela 3
Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancow F1 zyta ocenianych w 2011 roku: Radzikéw (RAH),
Sobiejuchy (SOH), Wierzenica (WID)
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in 2011: Radzikéw (RAH),
Sobiejuchy (SOH), Wierzenica (WID)
St. Plon Kloszenie Pylenie
SW. Yield Heading Pollen shedding
Df | RAH [ SOH | WIE | RAH | SOH | WIE | RAH | SOH | WIE

Zrodto zmiennosci
Source of variation

Bloki 17 1102,1 1130  113,7 2,08 2,63 1,40 1,36 328 0,22
Blocks
Mieszafice 35 49.8%%  GO2¥F  I32,7%+  360%%  319%F ] 50%* ] 08%* 411%* 025
Hybrids
GCA matek ok wok wok ok wok wok wok
GOA of fomales 6 936 27,5  153.8%* 7,88 6,44 1,37 4,08 441 0,16
GCA ojeéw 4 64,8%  209,9%* 2713*%F 14,56%* 11,19%* 191** 053  18,67* 022
GCA of males
ggﬁ 24 365 242 1158% 0,67  0,88%*  1,50** 029  140** 026
Btad
55 256 16,8 6,9 0,39 0,52 0,44 0,23 0,51 0,24
Error
Masa 1000
Frodi . .. | St Wysokos¢ Rdza brunatna Wyleganie ziaren
TOGIO ZIMIENNOSCL 1 - Height Brown rust Lodging 1000 grain
Source OfVaI‘latIOIl .
Df weight
RAH | SOH | WIE | RAH | SOH | WIE | RAH | SOH | WIE | RAH | WIE
Bloki 17 3768 902 233 538 2,19 026 557 104 0,14 2838 693
Blocks
Mieszahce 35 242%% 17,9 81,8 223*% 0,79 0,59%* 0,99%* 057 0,28 8,43%* 448%
Hybrids
GCA matek *k ®% * *k * ET *
GCA of females 6 682 183 450 639 1,27 021* 2,14 1,36* 041 1449** 6,69
GCA ojedw 4 556 T15%F 1374 236% 0,76 0,39%* 383 074 021 20,66%* 552
GCA of males
Sg: 24 82 72 803 126 0,69 066* 025 038 027 145 3,60
Ef?fr 55 75 156 00 090 0,75 0,08 045 053 026 1,72 2,50

*, ** Jstotne odpowiednio na poziomie o = 0,051 o= 0,01
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

Zdecydowana wigkszo$¢ komponentdow matecznych ocenianych w do$wiadczeniu
DO02_11 wykazata nieistotnie rozne od zera efekty GCA cech uzytkowych (tab. 5). Ponadto
stwierdzono istotng interakcj¢ GCA wigkszos$ci komponentdw matecznych tej grupy z
miejscowoscig dla wczesnosci kloszenia, intensywno$ci pylenia i masy 1000 ziaren.
Komponent mateczny WCSIN 258 wyr6znit si¢ dobra zdolnoscia kombinacyjna
plonowania (istotny, dodatni efekt GCA). Jego efekty GCA pozostatych cech roznity si¢
nieistotnie od zera, a dla trzech z nich (wysokos¢, ktoszenie, pylenie) stwierdzono istotng
interakcj¢ ze srodowiskiem.
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Tabela 4
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych ocenianych w 2011 (D01_11)
Mean GCA effects of female components evaluated in 2011 (D01_11)
. Pylenie . Ma?a 1000
Matka Plon Kloszenie Pollen Wysokos¢ |Rdza brunatna| Wyleganie ziaren
Female Yield Heading . Height Brown rust Lodging 1000 grain
shedding .
weight
NSIN 0825 2,77% 0,19* 0,09 2,22 0,12 -0,02 0,41
CSIN 264 1,66* 0,47* -0,03 -2,54%* -0,28 -0,15 0,62
WSIN 30 -0,11 -0,13 -0,17 1,12 0,16 0,31 0,38
NSIN 0832 -0,47 -0,34 -0,04 1,97 0,19 -0,40%* -0,56
NSIN 0831 -0,92 0,16 0,25 3,37+ 0,15 0,33* -1,32
WSIN 27 -1,09 -0,30 -0,01 -0,73 0,03 0,13 091
NSIN 0836 -1,83 -0,05 -0,10 -5,40%* -0,36 -0,60%* -0,43

*, ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 i 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01

levels of significance, respectively

Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem; In bold — significant GCA x environment interaction

Tabela 5
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych ocenianych w 2011 (D02_11)
Mean GCA effects of female components evaluated in 2011 (D02_11)
. Pylenie . Ma?a 1000
Matka Plon Ktoszenie Pollen Wysokos¢ |Rdza brunatna| Wyleganie ziaren
Female Yield Heading . Height Brown rust Lodging 1000 grain
shedding .
weight
WCSIN 258 4,03%* -0,78 -0,22 -0,88 -0,02 -0,40 0,17
SIN 22 1,14 -0,34* 0,25 -2,08%* -0,01 -0,03 0,45
WNSIN 0803 0,33 -0,21 0,00 0,38 -0,23 0,26 0,87
WNSIN 0801 0,35 0,38 -0,08 -0,74 0,00 -0,34 -1,24
SIN 23 -1,88 0,60 0,24 1,83%* 0,09 0,23 0,43
SIN 24 -2,19 0,35 -0,66 0,28 -0,09 1,08 1,47
WCSIN 249 -2,28 0,00 0,47 0,72 0,26 -0,80 -2,16

*, % Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie a=0,05 i 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01

levels of significance, respectively

Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem; In bold — significant GCA x environment interaction

Tabela 6
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych ocenianych w 2011 (D03_11)
Mean GCA effects of female components evaluated in 2011 (D03_11)
Pylenic Masa 1000
Matka Plon Kloszenie Pollen Wysokos¢ |Rdza brunatna| Wyleganie ziaren
Female Yield Heading . Height Brown rust Lodging 1000 grain
shedding .
weight
WCSIN 259 1,75 -0,60 -0,03 0,39 0,02 -0,06 0,13
WNSIN 0806 1,74 0,13 -0,24 0,59 0,05 0,37* 0,85
WCSIN 286 0,16 -0,10 0,16 0,72 -0,60 0,07 0,17
SIN 26 0,12 -0,67* 0,37 -2,28 -0,05 0,21 0,97*
WNSIN 0804 0,03 0,64 -0,40 0,09 -0,08 0,07 -0,85%*
SIN 25 -1,54 0,59* -0,03 -1,50 0,20 -0,29* 0,30
WCSIN 250 -2,26 0,01 0,17 2,00 0,47 -0,37 -1,56

*

, ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 i 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01
levels of significance, respectively

Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem; In bold — significant GCA x environment interaction
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Komponent mateczny SIN 22 wptynal na zmniejszenie wysokosci roslin i przyspie-
szenie terminu kloszenia potomstwa (istotne, ujemne efekty GCA). Pozostale cechy jego
pélrodzenstwa roznity si¢ nieistotnie od $redniej wszystkich mieszancow w wykonanym
uktadzie krzyzowania. Wszystkie komponenty mateczne oceniane w doswiadczeniu
D03 11 miaty nieistotnie r6zne od zera $rednie efekty GCA nastgpujacych cech: plon
ziarna, wysoko$¢ roslin, pylenie i porazenie rdzg brunatng. Ponadto wykazano istotng
interakcje wigkszosci efektow GCA ze srodowiskiem. Sposrod komponentow tej grupy
tylko dwa WNSIN 0806 i SIN 26 korzystnie wplynely na potomstwo zwigkszajac
odpowiednio jego odpornos¢ na wyleganie i mase¢ 1000 ziaren. Jednak analiza efektow
GCA komponentow oszacowanych w doswiadczeniu przeprowadzonym w Radzikowie
umozliwita wstepng oceng ich przydatnosci do tworzenia mieszancow (tab. 7).

Tabela 7
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych ocenianych w 2011 (D03_11) w Radzikowie
Mean GCA effects of female components evaluated in 2011 (D03_11) at Radzikow

Pylenic Masa 1000
Matka Plon Kloszenie Pollen Wysokos¢ |Rdza brunatna| Wyleganie ziaren
Female Yield Heading . Height Brown rust Lodging 1000 grain
shedding .
weight
WCSIN 259 4,50%* -1,08** -0,69** 0,24 0,17 -0,15 0,15
WCSIN 250 1,29 0,11 0,76%* 4,40%* 1,04%* -0,66%* -1,87%*
SIN 26 1,23 -0,53%* 0,08 -3,70%* 0,10 0,45%* 1,03%*
WNSIN 0806 0,03 -0,48%* -0,51%* -0,62 -0,13 0,45* 1,51%*
WCSIN 286 -1,74 0,12 0,48%* 0,67 -1,15%* 0,21 -0,02
SIN 25 -2,49 0,75%* 0,42%* -1,39 0,49 -0,39% 0,09
WNSIN 0804 -2,82% 1,12%* -0,55%* 0,41 -0,51* 0,09 -0,89%*

* ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,051 0,01
*, ** Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01 levels of significance, respectively

Wykorzystanie komponenta matecznego WCSIN 259 moze spowodowac zwigkszenie
plenno$ci 1 wezesnosci mieszancOw z jednoczesnym obnizeniem intensywnos$ci pylenia.
Na uwage zastuguje komponent SIN 26, ktory taczyt istotne korzystne efekty czterech
cech: kloszenie, wysokos¢ (istotne ujemne), odpornos¢ na wyleganie, masa 1000 ziaren
(istotne dodatnie). Ponadto jego potrodzenstwo pod wzglgdem pozostatych cech rdéznito
si¢ nieistotnie od $redniej mieszancoOw tego doswiadczenia. W przeprowadzonych
doswiadczeniach wystapity liczne istotne interakcje efektéw GCA z miejscowoscig (tab.
4, tab. 5, tab. 6). Najwiecej takich interakcji wykryto dla intensywnos$ci pylenia (14,2%),
wysokosci roslin (9,5%) i wczesnoséci kloszenia (8,5%). Najbardziej stabilng ogdlng
zdolnoscia kombinacyjng charakteryzowatly si¢ komponenty mateczne oceniane w
doswiadczeniu D01 11, a szczeg6lnie SIN 264, WSIN 27, WSIN 30 i NSIN 0832. Sposrod
pozostatych komponentéw matecznych stabilno$cia GCA wyroznity si¢ SIN 22, SIN 23,
SIN 25, WCSIN 286. Populacje ojcowskie bedace testerami GCA komponentow
matecznych wykazaly istotne zréznicowanie ogolnej zdolnosci kombinacyjnej wszystkich
cech we wszystkich lub w prawie wszystkich miejscowosciach przeprowadzonych
doswiadczen (tab. 1, tab. 2, tab. 3). W niektérych miejscowosciach stwierdzono jednak
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nieistotng zmienno$¢ GCA komponentéw ojcowskich gtownie pod wzglgdem intensyw-
nos$ci pylenia i wylegania.

Tabela 8

Efekty SCA kombinacji mieszanncowych ocenianych w trzech swiadczeniach w 2011 roku
SCA effects for parental pairs in three experiments conducted in 2011

L Mieszaniec Plon Kloszenie Pylenie Wysokos¢ | Rdza brun. | Wyleganie | MTZ
P Hybrid Yield Heading |[Pollen shedding| Height |Brown rust| Lodging TGW
DO1_11
1 WSIN_27x18R -1,06* 0,41 -0,06 1,55 -0,15 -0,23 -0,90
2 WSIN_27x20R -1,56 -0,51 0,03 0,06 -0,09%* 0,09 -0,79
3 WSIN_30x18R 5,93%* 0,26 -0,01 1,37 0,07 0,03 0,31
4 CSIN_264xWM18 0,66 -0,06 0,18 -2,05 0,28* -0,15 -0,33
5 CSIN_264x19R -4,95% 0,43 0,00 2,46 0,09 0,24 -0,18
6 NSIN_0825x18R 1,30 -0,36 -0,17 0,96** 0,30 -0,01 0,41
7 NSIN_0831xWM18 1,94 0,38* -0,003 -2,64 0,25 0,01 0,68
8 NSIN_0831x18R -2,45 -0,12 0,05 -2,35 -0,37* -0,06 0,55
9 NSIN_0831x20R 1,94 0,26 0,18 0,89%** 0,18 -0,05 -0,24
10 NSIN_0832xSR13 -2,34 -0,42%* 0,11 0,36 0,005 0,01 -0,68
11 NSIN_0836x18R -2,75 -0,22% 0,00 1,33 0,41 0,004 -0,56
12 NSIN_0836x19R 2,94 0,05 0,02 -2,88 0,24* 0,23* 0,79
13 NSIN 0836x20R 1,89 0,13 -0,23* -3,83%* -0,17 0,46 0,87
D02_11
1 WCSIN_258xSR13 0,50 -0,05 -0,01 0,75* 0,02 0,11 -0,60
2 WCSIN_258x18R -2,77 -0,17 0,32 -0,34 -0,21 0,35 -0,16%
3 WCSIN_258x20R 6,97 -0,20 0,11 0,91 0,39 0,28* 0,29
4 WNSIN_0801xSR13 -1,48 0,29 0,08** -1,27 0,20 -0,07 -0,20
5 WNSIN_0801x18R 1,26 -0,28 0,13%* 1,45 0,11 0,06 -0,32%
6 WNSIN_0803xSR13 2,28%%* -0,41 0,07 -2,77 0,31 0,26 -0,05
7 WNSIN_0803x19R 0,98 0,00 -0,07 -0,09 0,03 -0,27 0,44*
8 SIN_22xWM18 0,39 0,46* -0,21 -1,77 0,30 -0,75 -0,50
9 SIN_22x18R 2,68 -0,28 0,07 2,26%* -0,23* 0,23 -0,03
10 SIN_22x19R 0,24 -0,04 0,11 0,00 -0,22 0,44%** 0,24
11 SIN_23xWM18 2,12 -0,41%* 0,41** 0,59 0,26* 0,46 0,54
12 SIN_23x18R -2,44 0,54 -0,43 -1,98% 0,00 -0,39 0,90
13 SIN_23x19R 1,40 -0,24 0,11 -1,32 -0,14 -0,30 -0,98*
14 SIN 24xSR13 -2,48 -0,25 -0,07 1,93 -0,56* -0,27 0,71
15 SIN_24x18R -5,63* -0,03 0,28 -1,27 0,36 -0,08 -0,11
16 SIN 24x20R 5,02%+* 0,23 -0,13 -2,02 -0,02 -0,29 -0,86
DO03_11

1 WCSIN_259x18R 2,17* -0,18 -0,24 -1,17* 0,20 0,30 0,93
2 WCSIN_259x20R -0,89 0,52 0,19 0,36 -0,26 -0,17%* -0,10
3 WCSIN_250x18R 6,07* 0,15* -0,06 -2,03 -0,42 0,00 0,01
4 WCSIN_28x18R -1,15 0,09 0,37* -0,58 -0,15 -0,23 -1,40
5 WNSIN_0804xWMI18 1,32% -0,16 0,64 -1,30 -0,12 -0,16 -0,23
6 WNSIN_0804x19R 1,72 -0,19 -0,26 -1,10 0,62* -0,34 0,41
7 WNSIN_0804x20R -3,41% 0,18 0,18 -3,17 -0,36 0,34 -0,44
8 WNSIN_0806x18R 0,08 -0,42%* -0,18 -1,92 0,15 -0,21* -0,09
9 SIN_25xWM18 1,59 -0,93%* -0,06 2,11 -0,04 0,01 0,16
10 SIN 26x20R 3,84 -0,30 0,10 -1,49 0,59%* 0,12 0,13

* ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o = 0.05 1 0.01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01

levels of significance, respectively

Pogrubiona czcionka — istotna interakcja efektow SCA ze srodowiskiem; In bold — significant SCAxenvironment
interaction
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Zmienno$¢ swoistej zdolnosci kombinacyjnej byta znaczaca gléwnie dla wczesnosci
ktoszenia. W wigkszosci do§wiadczen istotna okazata si¢ zmienno$¢ SCA dla wysokosci
ros$lin. W zadnym do$wiadczeniu natomiast nie stwierdzono istotnej zmiennos$ci SCA par
rodzicielskich pod wzgledem masy 1000 ziaren. Ponadto w wigkszosci do§wiadczen
zmienno$¢ SCA byla nieistotna dla plonu ziarna, rdzy brunatnej, wylegania i pylenia. W
tabeli 8 przedstawiono mieszance z istotnie réznymi od zera efektami SCA przynajmniej
jednej cechy. Sposrod 105 badanych kombinacji mieszancowych tylko sze$¢ wykazato
istotne dodatnie efekty SCA dla plonu ziarna: WCSIN 259x18R, WSIN 30x18R, WNSIN
0803xSR13, SIN 24x20R,WCSIN 250x18R, WNSIN 0804xWM18. W przeprowa-
dzonych doswiadczeniach srednio u 19% par rodzicielskich stwierdzono istotng interakcje
efektow SCA z miejscowoscig. Najczesciej wykazano ja dla takich cech jak: wysokos¢
roslin (36,2%), wczesnos¢ ktoszenia (29,5%) i plon ziarna (22,9%). Najbardziej stabilne
okazaty si¢ kombinacje mieszancowe oceniane w do§wiadczeniu DO1_11. Interakcja SCA
z miejscowoscig dla plonu, pylenia i masy 1000 ziaren byla istotna tylko u 5,7%
mieszancow. Natomiast w pozostatych doswiadczeniach interakcja ta dla plonu, pylenia i
masy 1000 ziaren okazala si¢ istotna odpowiednio u 31,4, 18,6 1 15,7% mieszancow.

DYSKUSJA

Badania przeprowadzone w 2011 roku pozwolity na oszacowanie zdolnosci
kombinacyjnej 21 komponentdéw matecznych wytworzonych w trzech firmach
hodowlanych. W charakterze testerow uzyto 5 zréznicowanych genetycznie populacji
syntetycznych. Uzyskane wyniki umozliwig wykorzystanie wybranych komponentéw
matecznych do tworzenia rdéznego typu mieszancoOw zyta o pozadanych cechach
uzytkowych. Badania wykazaly istotng wariancj¢ ogodlnej zdolno$ci kombinacyjnej
ocenianych komponentow matecznych i ojcowskich dla wigkszosci cech uzytkowych. Jest
to zgodne z wynikami badan innych autoréw prowadzonych z udzialem hetero-
zygotycznych materiatdw hodowlanych zyta. Wyniki te wskazujg na gltowna role
addytywnego dziatania genéw lub przewage tego typu dzialania genéw w warunkowaniu
wiekszosci cech ilosciowych (Grochowski i in., 1994a; 1994 b; Grochowski i in., 1996;
Kolasinska i Wegrzyn, 2001; Bujak, 2003, Kolasinska, 2009; Kolasinska i in., 2011).
Znaczaca role swoistej zdolnosci kombinacyjnej stwierdzono tylko dla wczesno$ci
ktoszenia. Zmiennos¢ SCA par rodzicielskich dla wysokosci roslin byla istotna w
wigkszos$ci doswiadczen. Jednak zmienno$¢ SCA mieszancow dla pozostatych cech
uzytkowych okazata si¢ istotna tylko w pojedynczych doswiadczeniach. Zmienno$¢ SCA
jednak odegrata wigksza rol¢ w zmiennosci genetycznej mieszancow omawianych w tej
pracy niz u mieszancoéw opisanych we wczesniejszej publikacji (Kolasiniska i in., 2011).
Wyniki badan prowadzonych z wykorzystaniem wspotczesnych materiatow hodowlanych
zyta wskazuja, ze ogdlna zdolno$¢ kombinacyjna odgrywa wieksza role w przypadku
materialow zréznicowanych, a swoista zdolno$¢ kombinacyjna u materiatow spokrew-
nionych (Wilde i in., 2003). Podobnie Melchinger i Gumber (1998) uwazaja, ze zmiennosé
GCA jest wazniejsza niz SCA u mieszancow pochodzacych z krzyzowania rodzicéw
nalezacych do réznych puli genowych. Natomiast zmiennos¢ SCA odgrywa wieksza role
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u mieszancow z krzyzowania rodzicow pochodzacych z tej samej puli genowej. We
wczesniej prowadzonych badaniach z wykorzystaniem linii wsobnych i populacji zyta
wskazywano na duze znaczenie nieaddytywnego dziatania gendéw w dziedziczeniu cech
ilo§ciowych, a szczegolnie plonu ziarna i niektorych jego komponentow, (Lapinski, 1976;
Kaczmarek i Kadhubiec, 1985; Bujak i in., 1995; Wegrzyn i Smiatowski, 1995). Zdaniem
tych autoréw istotng rolg w dziedziczeniu cech Zzyta spelnia dominacja i epistaza z
niewielkim udzialem addytywnych efektéw genetycznych. Poznanie sposobu dziatania
genow warunkujacych cechy uzytkowe u zyta wymaga prowadzenia dalszych badan z
udziatem duzej liczby zréznicowanych 1 spokrewnionych genotypéw. Wiyniki
przeprowadzonych badan wskazuja na duze znaczenie interakcji ogélnej i swoistej
zdolnosci kombinacyjnej ze S$rodowiskiem. We wszystkich trzech do$wiadczeniach
stwierdzono istotne interakcje efektow GCA komponentoéw matecznych z miejscowoscia
dla wigkszosci cech uzytkowych. Istotne interakcje najczesciej wykryto dla takich cech
jak: intensywno$¢ pylenia, wysoko$¢ roslin 1 wczesno$¢ kloszenia. Stwierdzono takze
znaczny udzial par rodzicielskich o istotnej interakcji efektow SCA ze $Srodowiskiem
glownie dla wysokosci roslin, wczesno$ci ktoszenia i plonu ziarna. Testowanie takich
interakcji pozwala lepiej oceni¢ przydatnos¢ tych genotypéw do tworzenia nowych
wartosciowych mieszancow. Stad celowe jest prowadzenie oceny zdolno$ci kombinacyjnej
i testowania interakcji skladnikow glownych ze Srodowiskiem w wigkszej liczbie
zroéznicowanych warunkow srodowiska.

WNIOSKI

1. Wykazano istotne zréznicowanie mieszancéw eksperymentalnych pokolenia F; zyta
uzyskanych w wyniku krzyzowania komponentéw matecznych z wybranymi
populacjami ojcowskimi pod wzgledem wigkszosci cech uzytkowych.

2. Zmienno$¢ ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej wsrdd ocenianych komponentow
matecznych i ojcowskich byta istotna dla wigkszosci cech uzytkowych. Swoista
zdolnos$¢ kombinacyjna okazala si¢ znaczaca glownie dla wezesno$ci kloszenia.

3. Sposréd komponentéw matecznych dobrg i stabilng zdolno$cig kombinacyjng plonu
ziarna wyroznily si¢ CSIN 264, NSIN 0825 i WCSIN 258.

4. Stwierdzono liczne istotne interakcje efektow GCA komponentdéw matecznych z
miejscowoscia gtownie dla intensywnosci pylenia, wysokosci roslin i wczesnosci
ktoszenia.
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