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The effect of parental forms on yielding of doubled haploid lines of winter triticale
Short communication

W efekcie skrzyzowania 35 form matecznych i 12 ojcowskich otrzymano potomstwo, z ktorego
wyprowadzono 156 linii podwojonych haploidéw pszenzyta ozimego. Badane obiekty analizowano
pod katem plonowania w doswiadczeniach dwupowtdrzeniowych zatozonych w dwoéch miejsco-
wosciach: Choryn i Sobiejuchy. Na podstawie uzyskanych wynikéw oceniano uzyteczno$é form
rodzicielskich ze wzgledu na plonowanie linii DH. Najlepsza forma mateczna, w sensie najwigkszego
plonu wyprowadzonych z niej linii DH, w miejscowosci Choryn byta Dinaro, a w Sobiejuchach —
mieszaniec (FidelioxDED389/95). Dla siedmiu form matecznych otrzymano linie DH, ktore
charakteryzowaly si¢ $rednim plonem ponizej $redniej ogdlnej w jednej miejscowosci, a powyzej
sredniej ogdlnej w drugiej. Formami ojcowskimi, dla ktorych linii DH uzyskano najwigkszy plon
byly MAH23175-1/20 (Choryn) oraz Kitaro (Sobiejuchy). Z form, ktére uzyte zostaty zaréwno jako
mateczne, jak i ojcowskie odmiana Dinaro korzystniej wypadta jako forma mateczna, a Kitaro jako
ojcowska. Natomiast odmiana Sorento w Choryni byla lepsza jako forma ojcowska, a w Sobiejuchach
— jako mateczna.

Stowa kluczowe: linie podwojonych haploidow, plon ziarna, pszenzyto ozime

156 doubled haploid (DH) lines of winter triticale were produced from the crosses between 35
mother forms and 12 father forms. The lines were tested in two replications at two localizations
(stations): Choryn and Sobiejuchy. Based on the results obtained, the usefulness of parental forms
was estimated. The best mother form at the Choryn station was variety Dinaro, and at Sobiejuchy —
the hybrid (FidelioxDED389/95). The produced DH lines showed the opposite yield effect in
different stations only with 7 mother forms. The best father forms were MAH23175-1/20 (Choryn)
and Kitaro (Sobiejuchy). Among the forms that had been used both as mother and father ones var.
Dinaro gave better results as a mother form, and var. Kitaro — as a father form. The variety Sorento
was found to be a better father form in Choryn, whereas it was a better mother form in Sobiejuchy.
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WSTEP

Swiatowa powierzchnia uprawy pszenzyta ozimego i jarego szacowana jest na okoto
3,5 min ha, w tym w Polsce osiagnela juz 1,2 mln ha i jest najwigksza na $wiecie. Cecha
wyrozniajaca pszenzyto wsrod innych zboz jest m.in. jego zdolno$¢ do przystosowywania
si¢ do zréznicowanych warunkow glebowo-klimatycznych (Marciniak i in., 2000). Duze
powierzchnie uprawy notowane sa rowniez w Niemczech (381 tys.), Biatorusi (376 tys.),
Australii (340 tys.), Francji (328 tys.) i Chinach (280 tys.).

Nowoczesne metody stosowane w hodowli pszenzyta w Polsce zaowocowaty duzym
postepem odmianowym. W 2006 roku na liscie odmian wpisanych do krajowego rejestru
znajdowalo si¢ 27 odmian polskiej hodowli (Lista Odmian Ro$lin Rolniczych, 2006).
Wiele odmian polskich uprawianych jest w krajach europejskich oraz w USA.

Metody hodowli pszenzyta sa zblizone do metod stosowanych w zbozach samo-
pylnych, z uwzglednieniem sktonnosci do obcozapylen, ktore uzaleznione sa od genotypu
i warunkoéw klimatycznych w danym roku (Sowa i Krysiak, 1996; Herrmann, 2002).

Z tego wzgledu doprowadzenie rodu hodowlanego do homozygotycznosci jest wigc w
pszenzycie trudniejsze niz w przypadku pszenicy.

W celu szybszego otrzymania wyréwnanej pod wzgledem cech morfologicznych
odmiany w DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0. wykorzystuje si¢ kultury pylnikowe, co
znacznie przyspiesza proces hodowlany (Wedzony i in., 1998; Sayed-Tabatabaei i
Darvey, 2002). Wykorzystanie podwojonych haploidéw w programie hodowlanym
pszenzyta ma szczegolne uzasadnienie, gdyz gatunek ten jest mniej stabilny genetycznie i
wymaga dluzszego okresu stabilizacji materialdw segregujacych w nastgpstwie
krzyzowan (Marciniak, 2001).

Celem niniejszej pracy byta analiza wptywu form matecznych i form ojcowskich na
plonowanie wyprowadzonych z nich linii podwojonych haploidow pszenzyta ozimego.

MATERIAL I METODY

Materiat do$§wiadczalny obejmujacy dane z doswiadczen polowych pochodzit z
programu hodowli pszenzyta ozimego, realizowanego w Zaktadzie Hodowli Roslin firmy
DANKO w Choryni w roku 2006. Obiektami w doswiadczeniach bylo 156 linii
podwojonych haploidow pszenzyta ozimego bedacych efektem skrzyzowania 35 form
matecznych (tab. 1) i 12 form ojcowskich (tab. 2). Badane obiekty analizowano pod
katem plonowania w do$wiadczeniach dwupowtorzeniowych zalozonych w ukladzie
blokéw niekompletnych w dwoch miejscowosciach: Choryn i Sobiejuchy, powierzchnia
poletka do zbioru wynosita 5 m?, gestos¢ wysiewu: 400 ziaren/m’.

Analizowane linie DH byly zaawansowanymi liniami hodowlanymi otrzymanymi
droga androgenezy. Do doswiadczen wybrano linie, ktore zostaly wstgpnie ocenione
wizualnie w polu, biorac pod uwage wyréwnanie cech morfologicznych oraz cechy
rolnicze (krzewistos¢, wysokos¢ roslin, odpornosé na choroby, ksztatt i wyglad klosa).
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Tabela 1
Formy mateczne uzyte do otrzymania linii podwojonych haploidéw pszenzyta ozimego
Mother forms used for doubled haploid lines production of winter triticale

L.p. Forma mateczna L.p. Forma mateczna
No. Mother form No. Mother form

1 (CHD1588/97*Polego) 19 (DED615/96*Trinidad)

2 (CHD2804/94*4SWF49k) 20 (Dinaro*NE95T426)

3 (CHD2804/94*DED798) 21 (Dinaro*Rotego)

4 (CHD2804/94*DED899) 22 (Grenado*Polego)

5 (CHD837/97*DED798) 23 CHD837/97

6 (CHD837/97*DED899) 24 DED1136/95

7 (CHD837/97*Polego) 25 DED615/96

8 (DED1136/95*D308) 26 Dinaro

9 (DED1136/95*Dinaro) 27 (Fidelio*DED398/95)

10 (DED1136/95*H379) 28 Kitaro

11 (DED1136/95%L333) 29 (LAD1698*DAD251/96)

12 (DED1136/95*MAH24507-1/) 30 Lamberto

13 (DED1136/95*Polego) 31 (Magnat*CHD229/97)

14 (DED1136/95*SMH246-39) 32 (Magnat*LAD1598)

15 (DED1136/95*S303) 33 (Pronto*CHD229/97)

16 (DED615/96*Dinaro) 34 Sorento

17 (DED615/96*SMH246-39) 35 (Sorento*CHD229/97)

18 (DED615/96*SZD356)

Tabela 2
Formy ojcowskie uzyte do otrzymania linii podwojonych haploidow pszenzyta ozimego
Father forms used for doubled haploid lines production of winter triticale

L.p. Forma ojcowska L.p. Forma ojcowska
No. Father form No Father form

1 Dinaro 7 MAH23175-1/20

2 FDT98039-9 8 MAH3800

3 Grenado 9 SMH246-39

4 H379 10 Sorento

5 Kitaro 11 SZD356

6 MAH21895-1/1 12 Woltario

W niniejszej pracy linie podwojonych haploidow oceniano ze wzgledu na ich
pochodzenie. Wyznaczono charakterystyki pozycyjne plonu ziarna linii podwojonych
haploidow dla poszczegdlnych form rodzicielskich (plon minimalny, $redni plon, plon
maksymalny), wariancje plonu, wspotczynniki zmienno$ci plonu. Ponadto wyznaczono
roéznic¢ pomigdzy $rednim plonem linii DH dla danej formy matecznej a $rednia ogolna
(efekt matki) i r6znic¢ pomigdzy srednim plonem linii DH dla danej formy ojcowskiej a
srednia ogodlna (efekt ojca) w obu badanych miejscowosciach.

WYNIKI

Poziom plonowania pszenzyta ozimego w roku zbioru 2006 byl stosunkowo niski na
skutek wystepujacych niedoborow wody. Mimo tego w badanych liniach DH stwier-
dzono duze zréznicowanie plonowania. W miejscowosci Choryn plon ziarna z poletka
wahat si¢ od 1,77 do 4,23 kg, w Sobiejuchach odpowiednio od 1,68 do 4,25.
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Liczba linii DH dla poszczegélnych form matecznych byta rézna i ksztattowata sig
od 1 do 15. W miejscowos$ci Choryn najgorsza forma mateczng (W sensie najmniejszego
plonu wyprowadzonych z niej linii DH) okazal si¢ mieszaniec (DED615/96xSZD356),
natomiast najlepsza Dinaro (rys. 1).
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Rys. 1. Réznice pomig¢dzy Srednim plonem linii DH dla poszczegélnych form matecznych a $rednia
ogllng
Fig. 1. Differences between grain yield in DH lines for individual mother forms and general average

Prawie wszystkie formy mateczne (poza Sorento) niebedace mieszancami charakte-
ryzowaly si¢ plonem ich linii DH powyzej $redniej ogdlnej. Analizujac doswiadczenie
przeprowadzone w miejscowosci Sobiejuchy zaobserwowano najmniejszy plon dla linii
DH, ktérych forma mateczna byl mieszaniec (CHD837/97xDED798), a najwigkszy
(Fidelio x DED389/95). Linie podwojonych haploidow, ktorych formami matecznymi nie
byly mieszance plonowaly powyzej $redniej ogoélnej. W niewielu przypadkach, bo w
siedmiu, odnotowano przeciwne efekty glowne matek w poszczegélnych miejsco-
wosciach, tzn. w jednej miejscowosci linie DH dla danej formy matecznej plonowaty
powyzej sredniej ogolnej, a w drugiej — ponizej $redniej og6lnej. Zaobserwowano
istotny zwiazek pomigdzy warto$ciami $rednimi plonu w obu miejscowosciach, wspot-
czynnik korelacji r = 0,693 — istotny na poziomie o = 0,001. W obu miejscowos$ciach
otrzymano podobne charakterystyki pozycyjne dla plonu linii DH w odniesieniu do form
matecznych (rys. 2).
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Rys. 2. Boxplot warto$ci Srednich plonu linii podwojonych haploidéw ze wzgledu na forme mateczna
Fig. 2. The boxplot of mean values for the yield of doubled haploid lines with regard to mother form

Zmienno$¢ plonu ziarna linii DH dla poszczegdlnych form matecznych byta rézna: w
migjscowosci Choryn uzyskane wspodtczynniki zmiennosci wynosily od 1,667% dla
(MagnatxLAD1598) do 19,55% dla (DED615/96xTrinidad), natomiast w Sobiejuchach
od 2,231% dla (ProntoxCHD229/97) do 33,53% dla (CHD837/97xDED798). Wartosci
wspotczynnikow zmienno$ci plonu linii podwojonych haploidéow dla poszczegoélnych
form matecznych przedstawiono na rysunku 3. W analizowanym do§wiadczeniu nie
zaobserwowano istotnej statystycznie korelacji pomiedzy wariancjami plonu (r = 0,183),
jak 1 wspotczynnikami zmiennosci plonu (r=0,199) linii DH w obu miejscowosciach.

Liczba linii DH dla poszczegoélnych form ojcowskich ksztattowata si¢ od 1 do 112.
Wyniki uzyskane w miejscowosci Choryn wskazuja odmiang Grenado jako forme
ojcowska o najmniejszym plonie jej linii DH, natomiast MAH23175-1/20 — najwigkszym
(rys. 4). W Sobiejuchach natomiast najmniej obiecujaca forma ojcowska byla linia
MAH21895-1/1, a najkorzystniejsza — Kitaro (rys. 4).
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Rys. 3. Wspélczynniki zmiennosci plonu linii podwojonych haploidéw dla poszczegélnych form
matecznych
Fig. 3. The coefficients of yield variation in doubled haploid lines for the respective mother forms

Dla trzech form (Grenado, MAH218595-1/1, MAH3800) uzyskano w obu $rodo-
wiskach plon linii DH ponizej S$redniej ogolnej. Jedynie dwie formy ojcowski
(FDT98039-9 oraz SMH246-39) okazaly si¢ niestabilne, gdyz w jednej miejscowosci
otrzymano plon powyzej $redniej ogdlnej, a w drugiej — ponizej. Podobnie, jak w
przypadku form matecznych, zaobserwowano istotny zwiazek pomigdzy warto$ciami
srednimi w obu miejscowosciach (wspolczynnik korelacji r = 0,764, istotno$¢ na
poziomie o = 0,01). Najmniejsza zmiennoscig (w obu $rodowiskach) charakteryzowaty
si¢ linie, ktorych forma ojcowska byta odmiana Grenado (Choryn: 1,269%, Sobiejuchy:
1,18%). Natomiast najwigksza zmienno$¢ otrzymano, gdy forma ojcowska byla w
Choryni linia FDT98039-9, a w Sobiejuchach — MAH21895-1/1 (rys. 5). Nie
zaobserwowano istotnych statystycznie zwiazkéw pomiedzy miejscowosciami ze
wzgledu na wariancj¢ plonu (r = 0,51) i wspotczynniki zmiennosci plonu (r = 0,548).
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Rys. 4. Réznice pomigdzy Srednim plonem linii DH dla poszczegoélnych form ojcowskich a srednig ogdélna
Fig. 4. Differences between grain yield of DH lines for individual father forms and general average
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Rys. 5. Wspoélczynniki zmiennosci plonu linii podwojonych haploidéw dla poszczegélnych form

ojcowskich
Fig. 5. The coefficients of yield variation in doubled haploid lines for the respective father forms
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Znaczna liczbg, bo az 112 (71,79%), linii podwojonych haploidow wyprowadzono z
krzyzowan, w ktorych forma ojcowska byta linia MAH3800. W miejscowosci Choryn
najwigksza Srednig warto$¢ plonu linii DH obserwowano, gdy forma mateczna byt
mieszaniec (DinaroxRotego). Najmniejsza za§ (DED615/96xSZD356), ktory to miesza-
niec byl najgorsza forma mateczna analizowana w tej pracy. W doswiadczeniu
przeprowadzonym w Sobiejuchach najgorsza forma mateczna byl mieszaniec
(CHD837/97xDED798), a najlepsza mieszaniec (DED1136/95xH379) (tab. 3). W obu
miejscowosciach mozna zauwazy¢, ze dla wigkszosci form matecznych obserwujemy
srednie plonowanie linii DH ponizej $redniej ogolnej (w Choryni dla 14 form matecz-
nych, a w Sobiejuchach dla 11).

Tabela 3
Plon ziarna linii podwojonych haploidéw dla poszczegolnych form matecznych, gdy forma ojcowska
byla linia MAH3800
Grain yield of DH lines for individual mother forms when the father form was the MAH3800 line
Choryn Sobiejuchy

Forma mateczna . o ) ws_p()lczyn‘niki . o _ ws_p(’)icz?/qniki

Mother form minimum |$rednia | maksimum | zmiennosci (%) | minimum |$rednia| maksimum | zmiennosci (%)

minimum | mean | maximum | coefficient of |minimum| mean | maximum | coefficient of

variation variation

(CHD1588/97*Polego) 2,05 2,643 3,5 13,69 2,16 2,838 3,79 16,21
(CHD2804/94*4SWF49k) 2,67 2,74 2,81 3,613 2,68 3,15 3,62 21,1
(CHD2804/94*DED798) 227 2,868 3,33 13,77 2,25 3,089 3,67 14,21
(CHD2804/94*DED899) 2,45 2,837 3,43 8,688 1,76 2,602 3,99 21,13
(CHD837/97*DED798) 2,44 2,84 3,15 10,59 1,38 2,393 3,28 33,53
(CHD837/97*DED899) 1,95 2,59 3,1 14,73 2,03 2,485 2,87 10,05
(CHD837/97*Polego) 2,26 2,642 2,81 8,545 2,54 2972 3,51 12,77
(DED1136/95*D308) 2,49 3,054 3,73 12,81 2,05 3,106 3,71 13,89
(DED1136/95*Dinaro) 2,12 2,98 3,64 13,12 2,14 3,178 3,96 16,22
(DED1136/95*H379) 2,89 3,03 3,17 6,534 3,27 3,445 3,62 7,184
(DEDI1136/95*L333) 227 2879 3,87 12,39 1,68 2,789 3,64 15,78
(DED1136/95*Polego) 2,51 2,808 3,23 12,61 2,32 2,763 3,15 12,9
(DED1136/95*SMH246-39) 2,69 2,76 2,83 3,587 2,84 3,26 3,68 18,22
(DED1136/95*S303) 2,76 3,048 3,18 5,34 2,38 2,965 3,46 12,22
(DED615/96*Dinaro) 2,56 3,183 3,62 13,23 2,51 3,398 3,79 16,34
(DED615/96*SMH246-39) 2,44 2,63 2,82 10,22 2,72 2795 2,87 3,795
(DED615/96*SZD356) 1,77 2,538 3,08 15,89 1,71 2,596 3,1 16,44
(DED615/96*Trinidad) 2,1 3,043 423 19,55 2,13 2923 3,69 15,48
(Dinaro*NE95T426) 2,64 2,735 2,83 4,912 2,3 2,535 2,77 13,11
(Dinaro*Rytego) 222 3292 3,81 15,51 2,01 3,394 4,09 16,33
(Grenado*Polego) 2,42 2,735 3,04 8,149 2,32 2,847 3,21 11,1

Wspotczynniki zmiennoséci plonowania linii podwojonych haploidéw ze wzgledu na
forme¢ mateczna, gdy forma ojcowska byta linia MAH3800 przedstawiono w tabeli 3. Na
szczegblna uwage zasluguje mieszaniec (DED615/96xTrinidad), ktory jako forma
mateczna charakteryzowat si¢ w miejscowosci Choryn najwigksza zmiennos$cia wypro-
wadzonych z niej linii DH, przy plonowaniu powyzej wartosci $rednie;.

W analizowanym doswiadczeniu trzy obiekty zostaly uzyte zaréwno jako formy
mateczne, jak i ojcowskie. Byly to odmiany Dinaro, Kitaro oraz Sorento. Odmiana
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Dinaro okazata si¢ korzystniejsza, gdy byla forma mateczna. Natomiast Kitaro — jako
forma ojcowska. Odmiany Sorento nie mozna jednoznacznie scharakteryzowac, gdyz
w doswiadczeniu zatozonym w Choryni byta lepsza jako forma ojcowska, a w Sobie-
juchach — jako forma mateczna.

DYSKUSJA

W hodowli DANKO corocznie bada si¢ w do§wiadczeniach okoto 100-200 linii DH
wyprowadzonych z kombinacji krzyzowkowych, w ktorych jedna z form rodzicielskich
jest odmiana kartlowa lub niewyréwnana morfologicznie.

Efektem wytwarzania linii DH powinno by¢ nie tylko skrocenie cyklu wyprowadzania
odmian, ale i uzyskanie genotypoéw precyzyjnie odpowiadajacych potrzebom wspot-
czesnej hodowli, a wigc niosacych takie cechy, jak potkarlowatosé, odporno$¢ na
okreslone patogeny oraz stres abiotyczny, w potaczeniu z wyzszym plonowaniem (Guzy-
Wroblewska i Szarejko, 2005). Wytworzenie linii DH stwarza réwniez mozliwo$¢
uzyskania nowej zmiennosci (Goska i in., 2005).

W badanych 156 liniach DH formami rodzicielskimi byly zarowno zarejestrowane
odmiany: Lamberto, Grenado, Dinaro, Kitaro, Sorento, Woltario, jak i zaawansowane,
perspektywiczne rody hodowlane, w pochodzeniu ktérych réwniez wystgpowaly
odmiany (Fidelio, Pronto, Trinidad, Rotego, Polego). Potwierdzaja si¢ wcze$niejsze
badania wspoétautorki, ze w rodach, ktore okazaty si¢ perspektywiczne komponentami
rodzicielskimi byly najczgsciej zarejestrowane odmiany i zaawansowane rody (Banaszak,
2004).

W badaniach Drzazgi i Krajewskiego (2000, 2003) wskazano, ze selekcja form o
szerokiej adaptacji mozliwa jest poprzez testowanie form w réznych warunkach
srodowiskowych. Dlatego w analizowanych do$wiadczeniach badano linie w dwoch
miejscowosciach. O liczbie punktow doswiadczalnych decyduje m.in. ilo§¢ ziarna danego
rodu czy linii na danym etapie hodowli. Warunki pogodowe bywaja czgsto bardzo
zmienne pomigdzy regionami w kraju, co moze wplywac na duze odchylenia wielkosci
plonéw (Goérski i in., 1999).

Zmienno$¢ badanych 156 linii byta rozna zarowno ze wzgledu na formy mateczne, jak
i ojcowskie oraz w zaleznosci od $rodowiska. Zaobserwowano istotny zwiazek pomigdzy
wartosciami $rednimi w obu miejscowosciach. Jednak nie wykazano korelacji pomiedzy
wariancjami plonu i wspotczynnikami zmiennos$ci plonu pomigdzy miejscowosciami.

Dla hodowcy do$wiadczenie polowe z liniami DH ma na celu wskazanie, ktore linie
wykazuja stabilno§¢ plonowania w $srodowiskach oraz ktére z form rodzicielskich maja
wplyw na poziom plonowania. Interesujaca jest zmienno$¢ linii w obrgbie tej samej
formy matecznej czy ojcowskiej.

W badanym materiale tylko w niewielu przypadkach zaobserwowano przeciwne
efekty form rodzicielskich w obydwoch miejscowosciach; ze wzgledu na formy mateczne
w siedmiu, ze wzgledu na ojcowskie tylko w dwoch. Mozna przyjac, ze byly to linie
niestabilne pod wzglgdem plonowania. Pozostate linie wykazywaty dodatni badz ujemny
efekt w obydwoch miejscowosciach.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw trudno przewidzie¢, ktore formy rodzicielskie
wykaza si¢ najlepszym plonem wyprowadzonych z nich linii podwojonych haploidéw,
skoro nie wykazuja jednakowej reakcji w roznych miejscowosciach. Mozna
przypuszczac, ze pewnym utrudnieniem byt réwniez niski poziom plonowania, ktory
mato zréznicowat plonowanie linii z poletek a z drugiej strony spowodowat dos¢ duze
roéznice plonowania w powtorzeniach.

Z odmian, ktére w niektorych kombinacjach wystgpowaly jako formy mateczne, a w
innych jako formy ojcowskie (Dinaro, Kitaro i Sorrento) odmiana Dinaro okazata sig
lepsza jako forma mateczna, Kitaro — jako ojcowska. Odmiana Sorento nie wykazata
jednoznacznej reakc;ji.

Pomimo ze wigkszo$¢ badanych linii wykazywata interakcje genotypowo-srodowi-
skowa, to ze 156 badanych linii wybrano 22 do dalszej hodowli. W nastgpnym sezonie
byly one badane w doswiadczeniach 4-powtorzeniowych w 5 miejscowosciach.

Duze zrdéznicowanie linii podwojonych haploidow pod wzglgdem cech morfolo-
gicznych i rolniczych, korzystne polaczenie cech wraz z plonem wskazuje na przydatnos¢
tych linii w hodowli (Banaszak i in., 2006).

WNIOSKI

1. Analizowane linie DH wykazaly si¢ duza zmienno$cia plonowania zar6wno
w obrebie kombinacji krzyzowkowej, jak i w miejscowosciach.

2. Mieszaniec (DED615/96xTrinidad) jest obiecujaca forma mateczng, poniewaz
charakteryzuje si¢ stosunkowo (na tle innych form) duza zmienno$cia, przy
plonowaniu wyprowadzonych z niej linii podwojonych haploidéw powyzej sredniej
ogoblne;j.

3. Odmiana Kitaro jest obiecujaca jako forma ojcowska, gdyz w obu analizowanych
do$wiadczeniach otrzymano dla wyprowadzonych z niej linii podwojonych haplo-
idow stosunkowo duze warto$ci wspotczynnikow zmiennosci, przy réwnoczesnym
plonie powyzej sredniej ogodlne;.
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