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Analysis of genetic determination of yield components traits in F; and F generations
of winter wheat diallel crosses

Do krzyzowania diallelicznego (model II Griffinga) wybrano jedenascie zréznicowanych pod
wzgledem cech agronomicznych i jako$ciowych odmian pszenicy ozimej. Dwa doswiadczenia (bloki
losowane, trzy powtdrzenia): jedno z pokoleniem Fi, drugie z pokoleniem F» (55 mieszancéw i
odmiany rodzicielskie w kazdym) przeprowadzono w RGD w Diloni w 2004 r. Oceniono
odziedziczalno$¢ oraz komponenty genetyczne dla cech morfologicznych i cech komponentéw plonu.
Addytywne dziatanie genow stwierdzono w determinacji wszystkich badanych cech w pokoleniu Fi i
F2. Na wysoko$¢ roslin, liczbe klosow w obydwu pokoleniach i na liczbg ktoskow w klosie oraz masg
ziaren z ktosa w pokoleniu F2 istotny wplyw mialy efekty dominacji. Nieaddytywny komponent (H1)
byt wiekszy niz addytywny (D) dla liczby ktosow w obydwu pokoleniach. Pomigdzy pokoleniami
stwierdzono réznice w odziedziczalnosci w szerokim sensie dla liczby ziaren z klosa, a w waskim
sensie dla masy ziaren z klosa. W ocenie addytywnego dziatania gendéw, nieaddytywnych efektow i
dominacji, podobienstwo pomigdzy pokoleniami bylo wigksze niz podobienstwo w ocenie
odziedziczalnosci w szerokim i waskim sensie.

Stowa kluczowe: analiza dialleliczna, komponenty genetyczne, odziedziczalnosé, pszenica ozima

Eleven winter wheat varieties, differing in agronomic and quality traits, were chosen for diallel
crosses (Griffing’s model II). Two experiments: with F1 and F2 generations (55 hybrids and their parents
for each) were carried out at the ARS in Dton in 2004. Both experiments were performed in randomised
block design with three replications. Heritability and genetic components for morpholohgical and yield
components traits were calculated. The additive genes action was significant in determination of all
examined traits in Fi and F2 generations. Dominance had a significant effect on plant height, number
of spikes per plant in both generations, and on number of spikelets per spike and weight of grain per
spike in F2 generation. Nonadditive component (H1) was higher than additive (D) for number of spikes
in both generations. Differences were found between generations for heritability in broad sense for
number of grains per spike, and for heritability in narrow sense for weight of grains per spike. Similarity
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between generations F1 and F2 in evaluation of additive, nonadditive genetic components and
dominance was higher than evaluation of heritability in broad and narrow sense.

Key words: diallel analysis, genetic components, heritability, winter wheat
WSTEP

Efektywnos¢ selekcji w przypadku cech ilosciowych zalezy m.in. od dobrego
rozpoznania ich uwarunkowan genetycznych. Przewaga addytywnego dzialania genéow w
ksztaltowaniu danej cechy umozliwia prowadzenie skuteczniejszej selekcji. Bardzo
uzyteczna jest tez znajomo$¢ odziedziczalno$ci. Podawane czgsto wspolczynniki
odziedziczalnosci w szerokim sensie (Kadtubiec, 1993; Lonc i in., 1989) sg mnigj
przydatne w praktyce hodowlanej. Dla prowadzenie selekcji wazniejsza jest znajomosé
odziedziczalnosci w waskim sensie, poniewaz wariancja addytywna jest miarg
podobienstwa pomie¢dzy rodzicami a potomstwem (Falconer, 1974) i pozwala przewidzieé¢
reakcje na selekcje (Bos i Caligari, 1995). Ocena genetycznego uwarunkowania cech
przeprowadzana jest zwykle na podstawie analizy mieszancéw pokolenia F; lub F;
otrzymanych w wyniku krzyzowania diallelicznego. W pokoleniu F; mamy do czynienia z
efektem heterozji natomiast w pokoleniu F» heterozja cze¢sto juz zanika, a za to pojawia si¢
zmienno$¢ wynikajaca z losowej segregaciji genow i rekombinacji. Powstaje, wigc pytanie
czy wyniki analizy genetycznej krzyzowania diallelicznego zalezag od ocenianego
pokolenia. Szereg badan wskazuje, ze takich roznic nie ma (Bujak, 2000; Joshi i in., 2004),
ale sg takze doniesienia odmienne (Wegrzyn i in., 2000).

Celem pracy bylo ustalenie oraz poréwnanie uwarunkowan genetycznych cech
struktury plonu w pokoleniu F; i F; krzyzowek diallelicznych pszenicy ozime;j.

MATERIAL I METODY

W latach 2002 1 2003 przeprowadzono krzyzowanie dialleliczne (model Il wg Griffinga,
1956) pomigdzy jedenastoma odmianami pszenicy ozimej: Alba, Almari, Begra, Korweta,
Kris, Mewa, Mobela, Mikon, Pegasos, Roma, Zyta. Wybrane odmiany byly zréznicowane
pod wzgledem cech rolniczych oraz reprezentowaly rézne grupy wartosci technologiczne;j
ziarna (Kaczynski, 2002). W sezonie wegetacyjnym 2003/04 zatozono dwa do§wiadczenie
polowe: z mieszancami pokolenia F; oraz mieszancami pokolenia F, (55 kombinacji
krzyzowkowych 1 odmiany rodzicielskie w kazdym doswiadczeniu) w Rolniczym
Gospodarstwie Doswiadczalnym Dtlon nalezacym do Akademii Rolniczej w Poznaniu.
Przedplonem byta soja. W pierwszym doswiadczeniu na poletkach trzyrzedowych o
dlugosci 1m wysiano ziarniaki w rozstawie 20 x 5 cm. W drugim do$wiadczeniu poletka
byly pieciorzedowe przy tej samej rozstawie i dlugosci poletek. Obydwa doswiadczenia
zatozono w uktadzie blokow losowanych w trzech powtdrzeniach. W czasie zbioru
wybrano z kazdego poletka losowo dziesig¢ roslin do analiz cech struktury plonu.
Policzono liczbe zdzbet i klosow z rosliny, liczbe kloskow w klosie, liczbe ziaren w klosku,
liczbe ziaren z ktosa oraz ustalono mase tysiaca ziaren (MTZ), mase ziaren z ktosa i mase
ziaren z ro$liny. Obliczenia wszystkich parametrow genetycznych i odziedziczalnosci
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wykonano przy pomocy programu DGH2 opracowanego dla potrzeb do$wiadczen
genetyczno-hodowlanych (Kala i in., 1996). Program przeprowadza obliczenia wedtug
teoretycznych zatozen analizy krzyzowek diallelicznych przedstawionych w publikacjach
Dobek i wsp. (1983 a, 1983 b).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wielu autoréw wykazato, ze w kontrolowaniu waznych cech struktury plonu pszenicy
glowng sktadowa wariancji genetycznej jest wariancja addytywna (Singh i Rana, 1987;
Singh, 1988; Pokhrel i in., 1993; Dere i Yildirim, 2006). Niektore prace wskazywaty takze,
ostatnio Hassain i wsp. (2008), na istotnos¢ efektow dominowania, kierunkowej dominacji
i asymetrycznego roztozenia genow w ksztaltowaniu liczby kloskow w klosie, dtugosci
klosa, liczby ziaren z klosa, masy ziaren z klosa i MTZ. W naszym do$wiadczeniu,
stwierdzono istotno$¢ addytywnego dziatania gendw w ksztaltowaniu wszystkich
badanych cech (tab. 1).

Tabela 1
Ocena komponentéw genetycznych cech struktury plonu w potomstwach Fi1 i F2 krzyzéwek
diallelicznych pszenicy ozimej
Evaluations of genetic components of yield components traits in F1 and F2 generations of winter wheat
diallel crosses

Liczba . . .
Komponenty .. |Liczba ktosow| kloskow w Liczba Z1ACN 1 Masa 1000 Masa ziaren
Wysokos¢ w klosie z klosa
Pokolenie | genetyczne yso Number of klosie ziaren .
roslin; Number of Weight of
Generation|  Genetic Y spikes per Number of - Weight of 18
Plant height . grains per . grains per
components plant spikelets per spike 1000 grains spike
spike P P
dominowanie
F dominance X XX - - _ -
1 v
addytywnos¢ XX XX XX X XX XX
additivity
dominowanie XX X X - . x
F dominance
2 .
addytywnos¢ XX XX XX XX XX XX
additivity
Parametry Mathera
D 34,69 0,04 0,94 15,32 70,36 0,078
H1 20,24 0,48 0,62 0,42 42,62 0,024
Sredni stopien
F, $redni sto]
dominacji 0,76 6,12 0,81 0,51 0,77 0,55
average effect
of dominance
D 82,90 0,004 1,98 19,79 81,12 0,045
H1 44,87 0,615 2,27 7,94 44,76 0,20
F, $redni stopien
dominacji 0,73 11,70 1,07 0,63 0,72 2,10
average effect
of dominance

X — Ocena istotna na poziomie o = 0,05; Evaluation significant at a. = 0.05

XX — Ocena istotna na poziomie a = 0,01; Evaluation significant at oo = 0.01
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Obserwowano duzg zgodnos¢ wynikow otrzymanych na podstawie oceny pokolenia F;
i Fo. W obydwu pokoleniach podobny, istotny wplyw na wysoko$¢ roslin oraz liczbe
ktoséw z ro$liny, mialo dominujace dzialanie gendéw. Jedyng roznica pomigdzy
pokoleniami byt udzial dominujacego dzialania genéw w mieszancach pokolenia F;
w warunkowaniu liczby ktoskow w klosie i masy ziaren z klosa (tab. 1). Obliczone
parametry Mathera wskazywaly na przewage addytywnego dzialania gendéw w
ksztattowaniu wigkszo$ci cech — ocena parametru D (komponent addytywny) wigksza od
oceny parametru H1 (komponent nieaddytywny) oraz $redni stopien dominacji ponizej
jednosci (tab. 1). Wegrzyn 1 wsp. (2000) stwierdzili u pszenzyta jarego, ze wariancja
addytywna byta wigksza od wariancji dominacji w pokoleniu F; dla wszystkich cech
komponentéw plonu, a w pokoleniu F; dla liczby ziaren z ktosa i MTZ. Przewage
komponentu nieaddytywnego (H1) stwierdzono w obydwu pokoleniach dla liczby klosow
z rosliny, a w pokoleniu F, takze dla liczby ktoskow w ktosie i masy ziaren z klosa.
Stwierdzana czgsto przewaga nieaddytywnego dziatania genéw w ksztaltowaniu liczby
ktosow z rosliny, wynika prawdopodobnie z duzego wptywu s$rodowiska na te cechy
(Drozd, 1993; Wegrzyn i in., 1979). Wartos¢ parametrow D i H1 byla wigksza (z wyjat-
kiem liczby kloséw z rosliny i masy ziaren z klosa) w pokoleniu F>. W pokoleniu F»
zaznaczyla si¢ przewaga komponentu nieaddytywnego szczegdlnie w przypadku liczby
ktosoéw z ro$liny oraz masy ziaren z klosa (tab. 1). Na fakt uwarunkowania plonu ziarna
pszenicy przez addytywne i nieaddytywne efekty gendw wskazywalo takze wielu innych
badaczy (Menon i dharma, 1995; Bhavasar i in., 1996; Sheikh i in., 2000; Joshi i in., 2004).

Odziedziczalnos¢ cech struktury plonu w naszym doswiadczeniu przeprowadzonym w
2004 roku byta nizsza od odziedziczalno$ci otrzymanej w poprzednich latach na
podobnych populacjach mieszancowych (Nawracata i1 in., 2004). Najwicksza
odziedziczalnos$cig w szerokim sensie charakteryzowata si¢ w naszym do$wiadczeniu MTZ
(tab. 2). Podobng odziedziczalno$¢ dla MTZ stwierdzili Singh i wsp. (1987) otrzymujac
wspotczynniki odziedziczalnosci w zakresie 67,9-71,3%. Szerszy zakres wspolczynnika
odziedziczalnosci dla MTZ (26-78%) obserwowali Lonc i wsp. (1983). Podobna
odziedziczalnoscig jak MTZ charakteryzowata si¢ wysokos$¢ ro§lin (tab. 2). Wyzszg
odziedziczalno$¢ dla wysokosci roslin otrzymano w wielu dos§wiadczeniach np. obliczona
przez Borojevica (1990) odziedziczalno$¢ wysokosci roslin dla pokolenia F, wynosita —
0,85 a przez Kadlubca (1993) — 0,86. Natomiast dla liczby klosow z ros$liny
odziedziczalno$¢ nizszg niz w naszym doswiadczeniu (tab. 2) otrzymat Jedynski (1987)
(22,1%). Wyjatkowo niskie wspolczynniki odziedziczalnosci stwierdzono dla liczby
ktoskow w klosie, dla ktorej to cechy wickszos¢ autorow podaje bardzo wysoka
odziedziczalno$¢ (Goldringer i in., 1997). Jednak podobny, niski (31,9%) wspotczynnik
odziedziczalno$ci dla liczby kloskéw w klosie przedstawit Jedynski (1987). Niska
odziedziczalnoscig charakteryzowata si¢ takze masa ziaren z ktosa. Wyzsze wspotczynniki
odziedziczalnosci dla masy ziaren z ktosa (88,4-91,0) otrzymali w pokoleniu F, Kumbhar
i Larik (1989) oraz Lonc i wsp. (1989).

Odziedziczalnos¢ w szerokim sensie w pokoleniu Fi i F, byla dla wigkszosci cech
podobna (tab. 2). Wyraznie wyzsza odziedziczalno$¢ w pokoleniu F, odnotowano dla
wysokosci roslin i liczby ktosow z roSliny, natomiast nizszg dla MTZ (tab. 2).
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W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Nawracate i wsp. (2004) wspolczynniki
odziedziczalno$ci dla liczby zdzbet i klosow z rosliny byly podobnie jak w naszym
doswiadczeniu wyzsze w pokoleniu F, niz w pokoleniu Fi, jednak dla pozostatych cech
struktury plonu odziedziczalno$¢ w szerokim sensie byla nizsza u mieszancoéw Fa.

Tabela 2
Odziedziczalno$¢ w szerokim i waskim sensie cech struktury plonu w pokoleniu F1 i Fz krzyzéwek
diallelicznych pszenicy ozimej
Heritability in broad and narrow sense of yield components traits in F1 and F2 generations of winter
wheat diallel crosses

Odziedziczalno$¢ w szerokim sensie Odziedziczalno$¢ w waskim sensie
Cecha R PR
. Heritability in broad sense Heritability in narrow sense
Trait
F, | F> F, | F,

Wysokos¢ rosliny
Plant height 0,53 0,73 0,31 0,57
Liczba ktosow
Number of spikes 0,48 0.61 0,17 0,12
Liczba ktoskow w klosie
Number of spikelets per spike 0.37 0,38 0,20 0,10
Liczba ziaren w ktosie ' 0.54 022 0.25 0.09
Number of grains per spike
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains 0,75 0,54 0,54 0,31
Masa ziaren z klosa 033 037 022 0.07

Weight of grains per spike

Odziedziczalno$¢ w waskim sensie byta o wiele nizsza od odziedziczalnoSci w szero-
kim sensie (tab. 2). Wzglednie najwicksza odziedziczalnoscia w waskim sensie
charakteryzowaly si¢ te same cechy, ktore mialy takze najwicksza odziedziczalno$¢ w
szerokim sensie tj. wysokos¢ roslin i MTZ. W pokoleniu F; odziedziczalno$¢ w waskim
sensie byla wyzsza (z wyjatkiem wysokosci roslin) niz w pokoleniu F,. Stosunkowo
wysoka odziedziczalno$¢ dla wysokosci roslin, byta jednak nizsza od podanej przez Gamil
i Saheal (1983) — (0,92), ktorzy z kolei dla MTZ otrzymali nizszg odziedziczalnos¢ w
waskim sensie (0,39) niz w naszym doswiadczeniu. Bardzo niskg odziedziczalno$¢ w
waskim sensie w obydwu pokoleniach stwierdzono dla ktosow z rosliny, czyli cechy w
ktorej ksztaltowaniu stwierdzono istotng dominacje i przewage nicaddytywnego
komponentu (tab. 1). W pokoleniu F» w przypadku liczby ziaren w klosie i masy ziaren z
ktosa stwierdzono znikoma odziedziczalno§¢. Odwrotnie, w wczesniejszych
doswiadczeniach Nawracata 1 wsp. (2004) otrzymali w pokoleniu F> dla tych cech wyzsza
odziedziczalnos¢.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny wptyw efektow addytywnego dzialania gendow na ksztaltowanie
si¢ badanych cech struktury plonu.

2. Dominacja uwidocznita si¢ w przypadku wysokosci ro$lin, liczby ktoséw z rosliny,
liczby ktoskdéw w klosie i masy ziaren z ktosa.
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3. Oceng komponentu nicaddytywnego wyzsza od addytywnego stwierdzono w obydwu
pokoleniach w przypadku liczby zdzbet i klosow z rosliny oraz w pokoleniu F»
w wysoko$ci roslin i masy ziaren z ktosa.

4. MTZ, wysokos¢ ro$liny i liczba ziaren w klosku charakteryzowaty si¢ najwicksza
w obydwu pokoleniach odziedziczalnosciag w szerokim i w waskim sensie. W badane;j
populacji najskuteczniejszg selekcje mozna prowadzi¢ pod wzgledem tych cech.

5. Najwigksze roznice pomigdzy pokoleniami F; i F», stwierdzono w odziedziczalnosci w
szerokim sensie dla liczby ziaren w klosie, a w odziedziczalno$ci w waskim sensie dla
liczby ziaren w ktosie i masy ziaren z ktosa. Odziedziczalnos¢ w waskim sensie byta
w pokoleniu F» nizsza z wyjatkiem wysokosci roslin.

6. Ocena komponentow genetycznych: addytywnego, nieaddytywnego oraz dominacji
dokonana na podstawie pokolenia F| i F, byla prawie catkowicie zgodna. Podobienstwo
tej oceny bylo wigksze niz podobienstwo odziedziczalno$ci w szerokim i waskim
sensie obliczonej na podstawie tych pokolen.
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