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Zdolnos¢ kombinacyjna i efekt heterozji
komponentow plonu kilku odmian i rodow
pszenzyta jarego (X Triticosecale Witt.)

Combining ability and heterosis effect of yield components of some spring triticale
varieties and strains

Oszacowano zdolno$¢ kombinacyjng oraz efekt heterozji dla komponentdéw plonu ziarna kilku
mieszancoOw pszenzyta jarego, pochodzacych z krzyzowania w uktadzie czynnikowym trzech form
matecznych z czterema formami ojcowskimi. Do$wiadczenie 2z mieszancami Fi1 i formami
rodzicielskimi  przeprowadzono w Krakowie, za$§ podobne doswiadczenia mieszancami F2
W Malyszynie. Analiza objgto pie¢ cech: dtugos¢ zdzbta, dlugosé klosa, liczbg i mase ziaren z ktosa
oraz mas¢ 1000 ziaren.. Analiza wariancji wykazala istotno$¢ sredniego kwadratu dla ogdlnej zdolnosci
kombinacyjnej dla dtugosci klosa i liczby ziaren z ktosa u form matecznych, za$ dla wszystkich cech
u form ojcowskich, z wyjatkiem dtugoéci ktosa. Swoista zdolno$¢ kombinacyjna byta istotna tylko dla
dhugosci zdzbta i dlugosci klosa. Przecigtny efekt heterozji byt istotny w F1 dla dlugosci zdzbta, masy
1000 ziaren i masy ziaren z klosa, za$ w F2 tylko dla dtugosci klosa.

Stowa kluczowe: heterozja, pszenzyto, zdolnos¢ kombinacyjna

Combining ability and heterosis effect for some yield components of spring triticale in the crosses
performed according to factorial mating design of three maternal and four paternal forms are reported.
The F1 and F2 generations were tested in Krakéw and Matyszyn, respectively. Five traits were analyzed:
culm length, ear length, grain number grain weight per ear, and 1000 grains weight. The analysis of
variance for F1 and F2 generations and parental forms showed a significant general combining ability
of female forms for ear length and grain number per ear. As regards paternal forms, general combining
ability was significant for all the traits under study except ear length in F1. The specific combining
ability was significant for culm length and ear length. For grain number per ear, grain weight per ear
and 1000-grain weight the specific combining ability was not significant statistically. Heterosis effect
was negligible for culm length and ear length, but considerably higher for grain weight per ear and
1000-grain weight.
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WSTEP

Dotychczasowe badania zdolnosci 1 wartosci kombinacyjnej w Polsce byly prowadzone
gtownie zformami ozimymi pszenzyta. W niektorych rejonach naszego kraju
zainteresowanie uprawg pszenzyta jarego systematycznie wzrasta. Stad tez prowadzone
prace hodowlane wymagaja podjecia badan nad przydatnoscig poszczegdlnych form jako
komponentoéw rodzicielskich do krzyzowania. Na malg skale temat ten zostat podjety przez
Goral iwsp. (1999, 2001), wymaga jednak znacznego poszerzenia o wigkszy materiat
genetyczny.

Celem niniejszej pracy bylo oszacowanie ogoélnej (GCA) i swoistej (SCA) zdolnosci
kombinacyjnej oraz efektu heterozji niektorych komponentéw plonu kilku odmian i rodow
pszenzyta jarego.

MATERIAL | METODA

Badania prowadzono w latach 2002-2004. Oceng obj¢to 12 mieszancow uzyskanych
z krzyzowan W uktadzie czynnikowym trzech form matecznych: MAH 2099, MAH 2300,
i Wanad z czterema formami ojcowskimi: MAH 1998, Mieszko, Kargo i CHD 328/99.

Mieszance 1formy rodzicielskie wysiano w do$wiadczeniu zalozonym metoda
losowanych blokéw w trzech powtdrzeniach. Pokolenie Fi rosto w Zakladzie Oceny
Jakosci i Metod Hodowli Zb6z THAR w Krakowie a F» w Spotce z 0 0 Hodowli Roslin
Strzelce, Oddzial Matyszyn. Ziarniaki wysiewano punktowo na poletkach 5-rzadkowych
w rozstawie 5 x 25 cm. Po zbiorze wykonano pomiary biometryczne na 50 roslinach
zebranych ze $rodkowych rzadkéw kazdego poletka, odrzucajac rosliny brzezne.

Pomiarami objgto 5 cech: dlugos$¢ zdzbta, dtugos¢ ktosa, liczbe i mas¢ ziaren z ktosa
oraz mas¢ 1000 ziaren. Analiz¢ wariancji dla ocenianych cech wykonano oddzielnie dla
kazdego pokolenia. Sktadnik zmienno$ci migedzy genotypami (mieszance + rodzice)
rozdzielono na trzy sktadniki: rodzice a mieszance, wewnatrz rodzicéw i wewnatrz
mieszancoOw. Ostatni sktadnik rozdzielono dalej na zmienno$¢ form matecznych
i ojcowskich oraz interakcji matek z ojcami. Istotno$¢ sktadnika ,rodzice a mieszance”
wskazuje na wystepowanie przecigtnego efektu heterozji. Istotnos¢ sktadnikow ,,matki’,
lub ,,0jcowie” wskazuje na obecno$¢ roéznic migdzy rodzicami w ogélnej zdolnos$ci
kombinacyjnej. Wreszcie, istotno$¢ sktadnika interakcji ,;matki x ojcowie” jest
wskaznikiem swoistej zdolnosci kombinacyjnej. Oprocz analizy wariancji oszacowano
efekty o0golnej i swoistej wartosci kombinacyjnej. Obliczono réwniez efekty heterozji
w stosunku do $redniej rodzicow (SR) i do lepszego rodzica (LR).

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji (tab. 1) wykazala wysoce istotne zro6znicowanie sktadnika
»genotypy” w obydwoch pokoleniach, zawierajacego rdznice migdzy mieszancami
i formami rodzicielskimi dla badanych cech. Zmiennos$¢ ta byla spowodowana gléwnie
réznicami migdzy poszczegdlnymi mieszancami, podczas gdy formy rodzicielskie
wykazywaly istotne roznice tylko dla dtugosci zdzbta i dtugosci klosa.
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Tabela 1

Analiza wariancji (Srednie kwadraty) komponentéw plonu kilku odmian i rodéw pszenzyta jarego
Analysis of variance (mean squares) of yield components of some spring triticale varieties and strains

Stopnie Dhugodé Liczba ziaren z| Masa ziaren Masa 1000
Zrodto zmiennosci swobody ,él,glﬁsc Dlugos$¢ klosa klosa z klosa ziaren
Source of variation Degrees of zdzola Ear length | Grain number | Grain weight | 1000 grains
Culm length :
freedom per ear per ear weight
Fi
genowpy 18 26,19%* 0,30%* 10,32%* 0,04%* 6,75%*
enotypes
Rodzice a Mieszance . " o
Parents vs hybrids 1 47,33 0,17 3,20 0,07 14,02
Rodzice o "
Parents 6 11,29 0,22 6,02 0,0 3,08
Mieszafice 11 32,40%* 0,35%* 13,31** 0,06** 8,09%*
Hybrids
Matki (GCA) 2 6,35 0,50** 18,13* 0,01 1,92
Females
Sljclo‘”ie (GCA) 3 88,53** 0,21 21,36%* 0,18%* 27,49%*
ales ) ) , ) )
Matki x Ojcowie (SCA) o ox
Females x Males 6 13,01 0,38 7,69 0,01 0,45
Blad 40 3,21 0,09 3,81 0,01 1,81
Error
F,
Genotypy 18 24,72%* 0,21%* 20,01%* 0,05%* 5,50%*
Genotypes
Rodzice a Mieszance 1 000 0.27%% 386 000 052
Parents vs hybrids ' ' ' ' '
E"dz'ce 6 19,27%* 0,28%* 12,19 0,04 8,07*
arents
Mieszance x x ox ox *
Hybrids 11 29,94 0,16 25,74 0,05 4,55
Matki (GCA) 2 0,48 0,39%* 50,73%* 0,04 5,32
Females
(I\D/chlo‘”ie (GCA) 3 89,16%* 0,22%* 43,75%* 0,11%* 10,83**
ales , , , , )
Matki x Ojcowie (SCA) ¢ 10,16 0,05 8.41 0,02 115
Females x Males ' ' ' ' '
Btad
Error 40 3,52 0,03 6,81 0,02 2,17

*, ** |stotne odpowiednio przy P =0,05i 0,01
*, ** Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively

Wysoka istotno$¢ zréznicowania mieszancow dla pozostatych cech wskazuje, ze
pomimo braku roéznic genotypowych miedzy rodzicami, jednak musiaty istnie¢ réznice
genetyczne. Przecietny efekt heterozji, mierzony istotno$cia sredniego kwadratu ,,rodzice
a mieszance” ksztattowat si¢ roznie w obydwoch pokoleniach. Ujawnit si¢ on wysoki w Fy
dla dtugosci zdzbta i masy 1000 ziaren, zas w F, dla diugosci ktosa. Duza zgodno$é
pomigdzy obydwoma pokoleniami byla obserwowana dla ogolnej zdolnosci
kombinacyjnej matek. Srednie kwadraty byly wysoce istotne dla dtugosci klosa i liczby
ziaren z ktosa. Podobna zgodno$¢ wystepowata dla ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej
ojcOw i obejmowata wszystkie cechy. Natomiast istotno$¢ $redniego kwadratu dla

93



Helena Grzesik ...

interakcji ,,matki x ojcowie” wystgpowala tylko dla dlugosci zdzbta. Stad mozna
wnioskowa¢, ze w dziedziczeniu badanych cech gtowng role odgrywaly geny o dziataniu
addytywnym. Obserwacje te potwierdzajg si¢ z wynikami wielu autorow dla pszenzyta
ozimego Wegrzyn i Grzesik (1995, 1996, 2001), Grzesik i Wegrzyn (1998, 2002),
Wegrzyn i wsp. (1994, 1995), Pojmaj i Tarkowski (1998) oraz pszenzyta jarego Barker
i Varughese (1992), Goral i wsp. (1999, 2001). Wymienieni autorzy stwierdzili przewage
addytywnego lub jednakowa role addytywnego inieaddytywnego dzialania genow
w determinowaniu plonu i jego elementow. Carillo i wsp. (1983), atakze Gill (1986)
donosza 0 przewadze nicaddytywnego dziatania gendw w dziedziczeniu plonu i jego
komponentow.

Oszacowane efekty ogolnej warto$ci kombinacyjnej dla form matecznych i ojcowskich
zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej
Effects of general combining ability
Odmiany Dhugo$¢ zdzbta Dtlugos¢ ktosa Liczba ziarn z klosa | Masa ziaren z ktosa | Masa 1000 ziaren
i rody Culm length Ear length Grain number per ear | Grain weight per ear| 1000 grains weight
Varieties
and strains Fi F2 Fi F2 Fi F2 Fi F2 Fy F2

MAH 2300  -0,93 -0,11 0,40**  0,28**  237* 3,75** 0,05 0,09 -0,80 -1,29
MAH 2099 1,43 -0,27 -0,12 0,05 -1,76 -0,42 -0,05 0,01 0,46 0,35

Wanad -0,50 0,39 -0,28 -0,33** -0,61 -3,33* 0,00 -0,10 0,34 0,94
Mieszko 4,16** 3,14 0,23 -0,13 1,09 -3,73** 0,01 -0,10 -0,34 1,15
Kargo 0,54 2,21**  -0,36** -0,06 2,83**  2,21* 0,25** 0,08 2,71**  -0,67

MAH 1998 3,11**  281** 0,16 -0,20** -0,48 -2,70% 0,07 -0,21*%*  1,74*%*  -236**
CHD 328/99 -7,82** -8,16** -0,04 0,39**  -345**  421** -0,33**  0,23** -412**  187**
*, ** |stotne odpowiednio przy P =0,05i 0,01

*, ** Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively

Wigkszos¢ efektow byla zgodna pomiedzy obydwoma pokoleniami. Niezgodnosé
efektow mozna thumaczy¢ ewentualnym wplywem interakcji genotypowo-$rodowiskowej,
gdyz doswiadczenia byly przeprowadzone nie tylko w réznych miejscowosciach, ale
rowniez w innych latach. Istotnie dodatnie efekty wskazuja, ze dany komponent
rodzicielski bedzie zwigkszat wartos¢ cechy, podczas gdy ujemny bedzie ja zmniejszal.
Wydluzenia klosa 1izwigkszenia wnim liczby ziarniakow mozna oczekiwaé¢ od
komponentu MAH 2300. Odmiana Mieszko begdzie powodowaé wydtuzenie zdzbta
w przeciwienstwie do rodu CHD 328/99, ktéry powinien go skracaé. Zwigkszenie liczby
ziarniakOw w ktosie mozna oczekiwa¢ od komponentu Kargo.

Wigkszo$¢ oszacowanych efektow swoistej warto$ci kombinacyjnej byla nieistotnie
rézna od zera (tab. 3). Jednak dla niektorych cech i kombinacji krzyzowania byty wysoce
istotne. Dla dlugosci zdzbta kombinacja MAH 2099 x CHD 328/99 powodowata
wydtuzenie zdzbta, podczas gdy kombinacja Wanad x CHD 328/99 powodowala jego
skrocenie. Podobnie, do tej ostatniej kombinacji, zachowywala si¢ kombinacja MAH 2099
x Mieszko. Mozna wigc przypuszczaé, ze znaczacg rolg odgrywaly tutaj geny o dziataniu
nieaddytywnym. Wyniki te znajduja potwierdzenie w wielu doniesieniach dla pszenzyta
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ozimego, Wegrzyn i Grzesik (1994, 1995, 1996, 2001), Grzesik i Wegrzyn (1998, 2002),
Wegrzyn i wsp. (1994, 1995), Pojmaj i Tarkowski (1998) oraz dla pszenzyta jarego Barker
i Varughese (1992), Goral i wsp. (1999, 2001).

Tabela 3
Efekty swoistej warto$ci kombinacyjnej.
Effects of specific combining ability
Odmiany i rody Mieszko Kargo MAH 1998 CHD 328/89
Varieties and strains
Fi
Dlugo$¢ zdzbta
Culm length
MAH 2300 0,41 1,55 -0,04 -1,92
MAH 2099 -2,64* -1,80 -1,53 5,96**
Wanad 2,23 0,25 1,57 -4,04**
Dlugos$¢ klosa
Ear length
MAH 2300 0,10 0,42* 0,29 -0,82**
MAH 2099 0,36 -0,39 0,05 -0,01
Wanad -0,46* -0,03 -0,34 0,83**
F2
Dlugo$¢ zdzbta
Culm length
MAH 2300 2,57 -0,46 0,01 -2,12
MAH 2099 -3,64** -1,01 -0,26 4,91**
Wanad 1,07 1,47 0,25 -2,79*

Srednie wartosci poszczegolnych cech dla mieszancow Fi i Fa, wyrazone w procentach
$redniej rodzicow i lepszego rodzica przedstawiaja tabele 4 i5. Efekty heterozji dla
wiekszosci cech byly niewielkie. Stosunkowo najwyzsza heterozje obserwowano dla masy
ziaren z ktosa i masy 1000 ziaren. Osiem mieszancow wykazywalo wyzsza mase ziaren
z ktosa od kazdego z rodzicéw, a trzy wsréd nich — MAH 2300 x Kargo, MAH 2099 x
Kargo oraz Wanad x Kargo przewyzszaly lepszego rodzica o ponad 10%. Podobnie dla
masy 1000 ziaren siedem mieszancoéw przewyzszato lepszego rodzica, a wéréd nich MAH
2300 x Kargo o ponad 10%.

Maly efekt heterozji dlugosci zdzbta i dtugosci klosa, znaczny zas dla plonu i jego
komponentow w mieszancach pszenzyta ozimego, opisali migdzy innymi Grzesik (1991,
1995), Spiss i Goéral (1992), Wegrzyn i Grzesik (1994, 1995, 2001) oraz Grzesik i Wegrzyn
(1998). Wyniki uzyskane wtej pracy sa na ogdt zgodne zwynikami prac wyzej
cytowanych autoréw. Natomiast sa wyzsze od wynikéw uzyskanych przez Fossatiego
i wsp. (1998), a takze Oettler i wsp. (1998) przy ocenie heterozji na wigkszych poletkach,
anizsze niz przy ocenie na kilku pojedynczych roslinach (Dhindsa iin., 1998). Efekt
heterozji, uzyskany w niniejszej pracy jest zblizony do heterozji opisanej przez Goral
i wsp. (2001), wyzszy za$ w poréwnaniu do heterozji ocenianej na wigkszych poletkach
(Pfeiffer i in., 1998).
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Tabela 4

Wystapienie efektu heterozji dlugosci Zdzbla, dlugosci klosa i liczby ziaren z klosa w stosunku do $redniej rodzicow (SR) i do lepszego rodzica (LR)
Manifestation of heterosis of culm length, ear length and grain number per ear in relation to mid-parent (MP) and better parent (BP)

Dlugo$¢ zdzbta Dlugos$¢ klosa Liczba ziaren z ktosa

Mieszaniec Culm length Ear length Grain number per ear
Hybrid Matka | Ojciec F %SR | % LR | Matka | Ojciec F %SR | % LR | Matka | Ojciec F %SR | % LR
Female | Male ! % MP | %BP | Female | Male ! % MP | %BP | Female | Male ! % MP | % BP
MAH 2300 x Mieszko 8571 8826 9325 107,2 1057 10,20 955 10554 106,7 103,3 5524 59,33 59,35 103,6 100,0
MAH 2300 x Kargo 80,44 90,77 109,3 1059 948 10,27 1044 1007 58,38 65,05 1145 1114
MAH 2300 x MAH 1998 89,90 91,75 1045 1021 10,05 10,66 1053 1045 55,85 5843 1052 104,6
3'\,’;'2/';92300 x CHD 8598 78,93 91,9 91,8 990 935 930 91,7 53,04 52,66 97,3 953
MAH 2099 x Mieszko 8429 8826 92,57 107,3 1049 916 955 10,28 1099 1076 54,82 59,33 5540 97,1 934
MAH 2099 x Kargo 80,44 89,79 109,0 1065 948 893 958 9472 58,38 5832 1030 99,9
MAH 2099 x MAH 1998 89,90 92,63 1064 103,0 1005 9,89 1030 984 55,85 54,10 97,8 96,9
g"z’g/ggzogg x CHD 8598 89,18 1048 1037 990 963 101,0 973 5304 5117 949 933
Wanad x Mieszko 89,78 88,26 9550 107,3 1064 892 955 930 100,7 974 5293 5933 5805 1034 978
Wanad x Kargo 80,44 89,90 1056 100,11 948 914 993 964 58,38 54,65 982 93,6
Wanad x MAH 1998 89,90 93,79 1044 1043 1005 935 986 93,0 55,85 5555 102,1 99,5
Wanad x CHD 328/99 8598 77,25 879 86,0 990 10,32 109,7 1042 53,04 5534 1044 1043
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Tabela 5
Wystapienie efektu heterozji masy ziaren z klosa i masy 1000 ziaren w stosunku do Sredniej rodzicow
(SR) i do lepszego rodzica (LR)
Manifestation of heterosis of grain weight per ear and 1000 grains weight in relation to mid-parent
(MP) and better parent (BP)

Masa ziaren z ktosa Masa 1000 ziaren

Mieszaniec Grain weight per ear 1000 grains weight
Hybrid matka | ojciec F %SR | % LR | matka | ojciec F %SR | % LR
female | male ! % MP | %BP | female | male ! % MP | %BP

MAH 2300 x Mieszko 2,21 2,33 246 1084  105,6 39,890 39,29 4200 1061 1053

MAH 2300 x Kargo 2,26 290 1298 128,3 38,70 4527 1152 1135
MAH 2300 x MAH 1998 2,34 2,50 1099 106,8 41,65 4292 1053  103,0
MAH 2300 x CHD 328/99 2,30 2,03 90,0 88,3 4160 37,78 92,7 90,8
MAH 2099 x Mieszko 2,38 2,33 2,37 100,6 99,6 4245 3929 4246 1039  100,0
MAH 2099 x Kargo 2,26 262 1129 1101 38,70 4531 111,7  106,7
MAH 2099 x MAH 1998 2,34 2,46 1042 1034 41,65 4552 1083 107,22
MAH 2099 x CHD 328/99 2,30 205 876 86,1 41,60 39,70 945 93,5
Wanad x Mieszko 2,27 2,33 2,48 107,8 106,44 43,48 39,29 42,89 103,6 98,6
Wanad x Kargo 2,26 250 1104 1101 38,70 4593 1118 1056
Wanad x MAH 1998 2,34 2,52 1093 107,7 41,65 45,16 106,1 103,9
Wanad x CHD 328/99 2,30 219 958 95,2 41,60 3853 90,6 88,6
WNIOSKI

1. Ogoélna zdolno$¢ kombinacyjna badanych odmian irodow pszenzyta jarego form
matecznych byta istotna dla dtugo$ci ktosa i liczby ziaren z ktosa, zas form ojcowskich
dla wszystkich analizowanych komponentow plonu (z wyjatkiem diugosci ktosa
w pokoleniu F1).

2. Swoista zdolno$¢ kombinacyjna byta istotna tylko w przypadku dlugosci zdzbta oraz
dtugosci klosa.

3. Badane cechy byly warunkowane gloéwnie addytywnym dziataniem genéw, a
W mniejszym stopniu nieaddytywnym.

4. Efekt heterozji dlugosci zdzbta, dlugosci ktosa i liczby ziaren z klosa byt niewielki,
wigkszy za$ dla masy ziaren z ktosa oraz masy 1000 ziaren.
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