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odmian mieszancowych

Xenia in rye, its types and significance for breeding of hybrid cultivars

W pracy przedstawiono zrealizowany w latach 1985-2000 eksperymentalny program tworzenia
ksenicznych i podwojnych mieszancow zyta. Potwierdzono wystepowanie u zyta podwdjnej ksenii:
jakosciowej (barwa ziarniakow) oraz ilosciowej (masa 1000 ziarniakéw). Okreslono zmiennos¢ stopnia
przekrzyzowania materialow wyjSciowych w zalezno$ci od ich genetycznego zawezenia. Wykazano,
ze mozliwe jest znalezienie zo6ltoziarnistych form o wysokiej zdolno$ci kombinacyjnej i duzym efekcie
ksenii masy 1000 ziarniakow, przydatnych do hodowli odmian mieszancowych. Podano formute
tworzenia podwdjnych mieszancow zyta i opisano ich wybrane wtasciwosci rolnicze.

Stowa kluczowe: ksenia, zyto, kseniczne mieszance, podwojne mieszance

The paper presents an experimental program of creating xenic and double hybrids of rye, realized
in the years 1985-2000. The occurrence of double xenia in rye: qualitative (kernel color) and
quantitative (thousand kernels weight) has been affirmed. Variability of the degree of intercrossing of
initial materials has been characterized, depending on a degree of narrowing of the genetic variation
basis. The selection of yellow kernel forms showing high combining ability and large effect of thousand
kernel weight xenia proved to be useful in hybrid breeding. The formula is given for creation of double
hybrids and some agricultural properties of the obtained F1 forms are described.

Key words: xenia, rye, xenic hybrids, double cross hybrids

WSTEP

Poszukiwanie oraz wytwarzanie nowych zrédel zmiennos$ci genetycznej jest podsta-
wowym warunkiem dalszego rozwoju hodowli roslin. U roslin obcopylnych maksymalne
wykorzystanie efektu heterozji jest mozliwe poprzez hodowle odmian mieszancowych
(Geiger, Morgenstern, 1979). Odmiany mieszancowe zyta na ogét plonuja lepiej od odmian
populacyjnych. Ich tworzenie rozpoczeto na poczatku lat siedemdziesigtych XX wieku. Po
odkryciu w argentynskiej populacji PAMPA ro$lin z dziedzicznie uwarunkowana
cytoplazmatyczng meska jatowoscig oraz form zawierajgcych geny przywracajgce
ptodno$¢ (Geiger, Schnell, 1975; Geiger, 1982, 1985; Miedaner, Geiger, 1993). W roku
1984 zarejestrowano w Niemczech pierwsza mieszancowa odmiang zyta Akkord.
W Polsce zagadnieniem mieszancowej hodowli zyta zajmowalo si¢ szereg badaczy
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(Madej, 1975, 1984, 1996; Madej i in., 2001; Lapinski, 1975 a i b; Ruebenbauer i Pajak,
1984; Kolasinska, 1989, 1992, 1999; Wegrzyn i Madej, 1990; Szotkowski, 1998, inf.
ustna). Efektem ich prac sg zarejestrowane odmiany mieszancowe: Nawid (1998), Luco
(1999), Klawo (2000), Stach (2002). Jednakze hodowla ireprodukcja odmian
mieszancowych w oparciu o wykorzystanie systemu CMS jest procesem bardzo
skomplikowanym, dtugotrwatym i kosztownym. Kolejnym utrudnieniem hodowli jest
duze porazenie chorobami grzybowymi a szczeg6lnie sporyszem (Claviceps purpurea).
Sktania to hodowcéw do szukania nowych mozliwoséci wykorzystania heterozji w oparciu
0 inne systemy genetyczne (Grochowski, 1990, 1992; Grochowski i in., 1995; Grochowski,
1998).

Wigkszo$¢ populacyjnych odmian Zzyta ma niejednolicie zabarwione nasiona. Prawie
w kazdej z nich obok ziaren zielonych wystepuje mniejszy lub wigkszy procent ziaren
z0tych. Wytworzenie zoéttoziarnistych analogéw odmian jest mozliwe w stosunkowo
krotkim czasie. Po skrzyzowaniu form o réznym zabarwieniu ziarna dzigki ksenii juz
W ktosach roslin matecznych o z6itym ziarnie mozna wyodrgbni¢ nasiona mieszancowe.

W roku 1881 W. D. Focke nazwatl ksenig zjawisko pozwalajace na rozpoznanie
mieszancowego charakteru nasion po pewnych cechach fenotypowych (ksztatt, kolor,
wielko$¢) bedacych skutkiem wptywow genotypu pytku na zarodek lub bielmo nasion.

Giltay (1893) donosi 0 wystepowaniu ksenii u zyta zwigzanej z barwg ziarna — Cyt. za
Jain (1960).

Nicolaisen (1932) byl tworca terminu ,ksenia ilosciowa”. W wyniku badan nad
dziedziczeniem si¢ rozmiarow (wielko$ci) nasion zyta i grochu stwierdzit, ze: nasiona
mieszancowe zyta majg kolor zielony (ksenia jakosciowa) oraz zwykle wigkszg mase
jednostkowa, a zatem i mase 1000 ziarniakow (ksenia ilo§ciowa). Podwojna ksenia stwarza
mozliwo$ci masowego krzyzowania i otrzymywania mieszancéw zwanych ksenicznymi
(Grochowski i in., 1996).

Kseniczne mieszance zyta sa wynikiem naturalnego, swobodnego zapylenia zo6tto-
ziarnistych form matecznych pytkiem roslin o zielonym ziarnie. Mozna je podzieli¢ na
spontaniczne i celowe. Spontaniczne powstaja w przyrodzie w obrebie prawie wszystkich
populacji i odmian zyta w zwigzku z wiatropylnoscig tej rosliny. Mozliwos¢ ich celowego
wytwarzania stwarza nowe perspektywy tworzenia odmian mieszancowych (Grochowski,
1990, 1992).

Celem przeprowadzonych badan byto:

— wytworzenie rodéw i linii wsobnych o0 zottym ziarnie oraz ich krzyzowanie

z odpowiednio dobranymi testerami,

— porownanie stopnia swobodnego przekrzyzowania wytworzonych materiatow

W réznych warunkach,

— analiza ksenii iloSciowej masy 1000 ziarniakow,

— ocena 0golnej (GCA) i swoistej (SCA) zdolnosci kombinacyjnej form rodzicielskich
oraz warto$ci gospodarczej mieszancow,

— oszacowanie zakresu zmiennosci szeregu cech rolniczych wytworzonych mieszancow,

— wytworzenie przy uzyciu tych samych form matecznych podwdjnych i potrojnych
mieszancoOw oraz poroOwnanie ich wybranych wtasciwosci.
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MATERIAL I METODY

Prace nad wytworzeniem ksenicznych mieszancow rozpoczeto w Smolicach w roku
1985 — (rys. 1).
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* * * Oszacowanie stopnia przepylenia i analiza ksenii ilosciowej MTZ
Estimation of the open pollination degree and analysis of quantitative xenia of TGW
SH Szkotka hodowlana SMH 49-1; Nursery of the SMH 49-1 stock
T Szkotka topceross; Topcross nursery
M  Mikrodo$wiadczenie; Microtrial
DP Do$wiadczenie polowe; Field trial
R rezerwa; reserve
Rys. 1. Przebieg badan nad ksenicznymi mieszancami Zyta wytworzonymi z linii wsobnych
pochodzacych z SMH 49-1
Fig.1. The study on xenic hybrids of rye generated from the inbred lines from the population SMH 49-1

W pierwszym etapie prac (1985-1991) tworzono rody i linie wsobne 0 zottym ziarnie.

Materiatem wyjsciowym byta populacja SMH 49-1 wyselekcjonowana z niemieckiej
odmiany Perolo. Populacja miata z6tte ziarno, skrocone zdzbto oraz poprawiong odporno$é
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na maczniaka i wyleganie. Prowadzone w tym czasie i opublikowane przez Kolasinska
(1992) badania wykazaty, ze r6zni si¢ ona pod wzgledem genetycznym od odmian grupy
PEKTUS. W roku 1995 w szkoétce hodowlanej SMH 49-1 przed kwitnieniem zatozono na
wybrane pojedyncze rosliny 3000 pergaminowych izolatorow. Na kazdej roslinie
izolowano 5 ktosow. Co roku do dalszej hodowli przeznaczano linie, ktore pod izolatorem
zawigzywaly najwiecej ziaren, ajednocze$nie wyroznialy si¢ odpornoscig na choroby
grzybowe i wyleganie. Po zbiorach w 1989 roku wybrano z pokolenia S4 60 najbardziej
interesujacych linii i wysiano w izolowanych przestrzennie szkotkach topcross. Celem
bylo otrzymanie pierwszych probnych ksenicznych mieszancow. Jako form ojcowskich
(testerow) uzyto smolickiej populacji SMH 108 i odmiany Motto. Zebrane mieszance
W nastepnym roku oceniano w mikrodo§wiadczeniu prowadzonym metoda wzorcowa bez
powtdrzen. Wzorcami byly formy ojcowskie wysiane naprzemian, co piate poletko.
Powierzchnia poletka 1 m2 Siew reczny punktowy w rozstawie 5 x 20 cm.
W mikrodoswiadczeniu uczestniczyto 100 obiektow (2 x 49 mieszancow + 2 formy
ojcowskie). Analizowano 14 cech. Wyniki opublikowano (Grochowski, 1992).

W drugim etapie (1992-1993) oceniano stopien przekrzyzowania i ksenie¢ masy 1000
ziarniakow. W tym celu wysiano:

— na Glownym Polu Doswiadczalnym mikrodo$wiadczenie z 10 rodami SMH 49-1 na
poletkach o powierzchni 1 m? do swobodnego przepylenia mieszaning pytku,

— W izolowanych przestrzennie szkotkach topcross 10 linii Ss wybranych na podstawie
wynikow mikrodoswiadczenia z probnymi mieszancami.

Szkotki topeross wysiewano punktowo w rozstawie 20 x 30 cm. Siano na przemian
jeden rzad linii matecznej i trzy rzedy testera. Z kazdej linii matecznej wysiewano 50
ziaren. Formami ojcowskimi (testerami) byty: odmiana Madar i populacja Krétka 1. Obie
te formy wyr6znialy si¢ wysoka ogolng zdolnoscig kombinacyjng (GCA). Ktosy z kazdego
rzedu matecznego zbierano oddzielnie i po omlocie analizowano procent przekrzyzowania
i ksenie ilo$ciowg masy 1000 ziarniakow. Metodyka pracy byta nastepujaca: z kazdej
kombinacji mieszancowej odliczano licznikiem nasion (Kopciuszek) 4 x 500 ziaren. Na
podstawie wystepowania ksenii w zabarwieniu kazda probke rozdzielano na dwie grupy:
— ziarno zielone, mieszancowe,

— ziarno z6tte pochodzace z zapylania wewnatrzliniowego lub miedzyliniowego.

Nastepnie oznaczono i pordéwnano mas¢ 1000 ziarniakow z obu grup. Procent ziaren
zielonych w kazdej probie okreslat zdolno$¢ do przekrzyzowania u poszczeg6lnych form
matecznych, aréznice w masie 1000 ziarniakéw obu grup uznano za efekt ksenii
ilo$ciowe;.

Trzeci etap (1994-1997), to do$wiadczenia poréwnawcze mieszancoOw ksenicznych
trzech linii: 70545, 70617, 70620 zformami ojcowskimi (testerami) iwzorcem
Dankowskim Ztotym. Do$wiadczenia zaktadano metodg losowych blokow w czterech
powtorzeniach w dwoch miejscowosciach — Smolicach i Wroctawiu. Wielko$¢ poletka —
1 m?, siew reczny punktowy w rozstawie 5 x 20 cm. Analizowano dziewigé cech: liczbe
ktosoéw produktywnych na 1 m?, mase ziarna z poletka, mase ziaren z klosa, masg¢ 1000
ziaren (g), mas¢ hektolitra (kg), wysokos$¢ roslin (cm), zawartos¢ biatka w ziarnie (%),
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zawarto$¢ lizyny (g/kg ziarna), zawarto§¢ wiokna (mg/g ziarna). Trzy ostatnie cechy
0znaczano W Zaktadzie Materialu Siewnego IHAR w Radzikowie na aparacie Infratec.

W czwartym etapie (1998-2000) wytworzono i poréwnywano w doswiadczeniach po-
lowych dwa typy mieszancow:

— podwadjne o formule (A x B) CMS x (C x D) XH
— potrdjne o formule (A x B) CMS x C

Formami matecznymi obu grup bylo 10 mieszancéw CMS-SC z Radzikowa. Dla
otrzymania mieszancoOw podwojnych przekrzyzowano je w szkotce topcross mieszancem
ksenicznym SMH-XH-1 (przebieg prac rys. 6).

Mieszance potrojne powstaly po przekrzyzowaniu w.w. form matecznych populacja
SMH-117. W sezonie 1999/2000 przeprowadzono doswiadczenia polowe w dwoch
miejscowosciach w Smolicach i Rogozewie. W doswiadczeniach uczestniczyto 10
mieszancoéw podwojnych, 10 mieszancow potréjnych, 2 formy ojcowskie, 3 wzorce:
Dankowskie Ztote, Esprit i Warko. Doswiadczenia zakltadano metoda blokéw
niekompletnych w 4 powtdrzeniach. Wysiew 320 kz/m?2. Wielko$¢ poletka do zbioru 5 m2.
Szczegotowo analizowano 5 cech: plon ziarna (dt/h), mase¢ 1000 ziarniakow (g), masg
hektolitra (kg), wysoko$¢ roslin (cm) i odporno$¢ na wyleganie (w skali 9°).

WYNIKI

Wytworzenie rodow i linii wsobnych o zéltym ziarnie oraz ich krzyzowanie

z odpowiednio dobranymi testerami

Po zbiorach 1991 na podstawie wynikow mikrodo§wiadczen wybrano do przekrzy-
zowania w r6znych warunkach:

— ze szkotki hodowlanej SMH 49-1 dziesie¢ rodéw (oznaczonych symbolami 1000—
1009). Rody te wyr6znialy si¢ wyréwnaniem izwigkszong odporno$ciag na rdze
brunatng (Puccinia recondita f. sp. recondita). Przeznaczono je do zapylenia miesza-
ning pytku z Gtéwnego Pola Doswiadczalnego.

— 10 najbardziej fenotypowo wyréwnanych linii wsobnych z pokolenia Ss do krzyzo-
wania w szkotkach topcross z odmiang Madar i populacja Krotka .

Ocena stopnia przekrzyzowania i masy 1000 ziarniakow
Wyniki prowadzonych po zbiorach 1992 roku ocen i analiz przedstawiono na rysunku

2 i 3. Procent przekrzyzowania dla rodéw przy swobodnym zapyleniu mieszaning pytku

z Gloéwnego Pola Doswiadczalnego wahat si¢ od 21,1 (r6d 10009) do 37,3 (r6d 10000); dla

linii krzyzowanych z odmiang Madar byt najwyzszy i wynosit od 61,3 (linia 70620) do

98,1 (linia 70621); dla linii krzyzowanych z populacja Krotka | od 45,3 (linia 70620) do

80,98 (linia 70556).

Efekt ksenii ilosciowej ksztattowat si¢ nastepujaco:

— rody od 0,9 g (r6d 10008) do 6,1 g (réd 10009),

— linie krzyzowane z odmiang Madar od 0,0 g (linia 70677) do 4,7 g (linia 70621),

— linie krzyzowane z populacja Krétka | od 0,7 g (linia 70551) do 4,5 g (linia 70677).
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Rys. 2. Stopien przekrzyzowania rodéw i linii pochodzacych z populacji SMH 49-1
Fig. 2. Extent of cross pollination of stocks and inbreed lines derived from the population SMH 49-1
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Rys. 3. Efekt ksenii masy 1000 ziarniakow mieszancowych rodéw i linii pochodzacych z populacji
0 z6ttym ziarnie SMH 49-1
Fig. 3. Effect of 1000 hybrid grain weight xenia of stocks and inbreed lines derived from the population
with yellow grains SMH 49-1
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Na podstawie przeprowadzonych obserwacji iocen do dalszych badan wybrano
kseniczne mieszance: 70545 x Madar; 70617 x Madar; 70620 x Madar oraz 70545 x
Krotka I; 70617 x Krotka I; 70620 x Krotka 1.

Wyniki doswiadczen poréwnawczych z ksenicznymi
i wzorcem Dankowskie Zlote

Po zbiorach w 1994 roku wykonano synteze wynikéw do$wiadczen przeprowadzonych
w Smolicach i we Wroctawiu. Analizg objeto dziewie¢ cech. Oszacowano efekty ogdlne;j
(GCA) iswoistej (SCA) zdolnosci kombinacyjnej. Srednie kwadraty dla zmiennosci
srodowisk, genotypow, ogdlnej i swoistej zdolnosci kombinacyjnej wraz z interakcjami
zestawiono w tabeli 1.

Na podkreslenie zashuguje istotna réznica mi¢dzy Srodowiskami przy jednoczesnym
braku interakcji G x E, co $wiadczy o stabilnosci genotypoéw. Sposrdd dziewigciu
ocenianych cech masa 1000 ziarniakow, masa hektolitra, wysokos¢ roslin i zawarto$é¢
lizyny w ziarnie istotnie zréoznicowaty genotypy. Dla tych cech wykonano analiz¢ ogélnej
i swoistej zdolno$ci kombinacyjnej. Na podstawie stosunku GCA/SCA wywnioskowano
0 przewadze addytywnych nad nicaddytywnymi formami dziatania genéw dla masy 1000
ziarniakOw. Efekty form matecznych i ojcowskich oraz efekty SCA dla masy 1000
ziarniakéw przedstawiono w (tab. 2).

mieszancami, testerami

Tabela 1
Srednie kwadraty zmiennoSci i zdolno$é kombinacyjna
The mean squares of variability and combining ability (Smolice, Wroctaw 1994)
Liczba stopni Liczba klosow Plon ziarna z Masa ziamiakow Masa 1000
- . - produktywnych na z klosa [N
Zrodlo zmiennosci swobody 2 poletka . . ziarniakow
L 1m - Weight of grains - -
Source of variation | Number of degrees .. |Grain yield per plot 1000 grain weight
Number of fertile per ear
of freedom 2 g g
earsperlm g
1 2 3 4 5 6
Srodowiska (E) 1 46253,00 600,00 1,55% 8,08*
Environments
Bloki x E
Blocks 6 7294,00 47210,70 0,06 7,40
Genotypy (G) "
Genotypes 5 2139,60 33890,40 0,26 7,88
GCA matek 9 10,46*
of mothers
GCA testerow 1 10,91%
of testers
SCA 2 3,78*
Interakcja G x E 5 2173,00 9092,00 0,10 2,43
Interaction
GCA matek x E 2
of mothers
GCA testerow x E 1
of testers
SCAXE 2
Blad 30 4215,40 14601,60 0,12 134
Error ' ' ' '
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c.d. Tabela 1

.y | Masahektolitra | Wysokosc roslin | Bialko w ziamie | Lizyna glkg ziama| " oKne mg/g

Zrodto zmienno$ci . R . L . . Ziarna
L Hectolitre weight Plant height Protein in grain Lysine g/kg of .
Source of variation (ko) (cm) %) rain Fibre mg/g
9 ° g of grain

Srodowiska (E) 30,15 667,50* 0,90 0,80* 14,84
Environments
Bloki x & 028 143,88 223 0,05 16,01
Block
ge”"typy ©) 3,76+ 198,84+ 0,58 0,10 15,97

enotype
GCA matek " N "
of mathers 6,30 210,44 0,16
GCA testerow 4,53* 526,63* 0,18*
of testers ' ' '
SCA 0,83 23,34 0,01
Interakcja G x E
Interaction 0,50 65,18 0,86 0,05 7,66
GCA matek x E
of mathers
GCA testerow x E
of testers
SCAXE
g*a‘d 0,43 29,48 0,64 0,03 12,45

rror
* |stotne przy o = 0,05 * Significant at a = 0.05

Tabela 2

Efekty GCA linii, testerow oraz efekty SCA mieszancéow dla masy 1000 ziarniakéw
Effects of GCA for lines, testers and effects of SCA for 1000 grain weight of hybrids (Smolice, Wroclaw

1994)
Cechy GCA SCA

o Traits wysokosé rosin masa 1090 masa hek_tolitra lizyna masa 1000 _ziarni_akéw
t!nle plant height Z|arn|_akow_ hectqlltre lysine 1000 grain welght

ines 1000 grain weight weight Madar | Krétka |
70545 -2,13* -0,88* -0,71* -0,07* -0,15 0,15
70617 -2,06* 0,70* 0,26* -0,04 -0,40 0,40
70620 4,19* 0,18 0,46* 0,11* 0,54* -0,54*
Blad standardowy 1,11 0,24 0,13 0,03 0,24
Standard error ' ' ' ' '
Testery
Testers
Madar 3,31* 0,48* 0,31* 0,06*
Krétka | -3,31* -0,48* -0,31* -0,06*
Btad standardowy 078 017 0,09 001

Standard error
* Istotne przy o = 0,05

* Significant at a = 0.05

Linia 70545 istotnie wplywata na skrocenie zdzbla a jednocze$nie na obnizenie masy
1000 ziarniakow, masy hektolitra i zawartosci lizyny w ziarnie. Linia 70617 takze obnizata
wysokos$¢ ro$lin, ale poprawiata mas¢ 1000 ziarniakdw mas¢ hektolitra. Linia 70620
wydtuzata ZzdZbto i zwigkszata mase hektolitra oraz zawarto$¢ lizyny w ziarnie. Tester
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Madar zwickszat dlugos¢ zdzbta ipoprawial mas¢ 1000 ziarniakow, masg¢ hektolitra
i zawarto$¢ lizyny w ziarnie, natomiast Krotka I wptywata na obnizenie wysokosci ro$lin,
masy 1000 ziarniakoéw, masy hektolitra i zawartosci lizyny w ziarnie. Srednie warto$ci
analizowanych cech struktury plonu zamieszczono wtabeli 3. Liczba klosow
produktywnych na 1 m?, masa ziarniakéw z kfosa i masa hektolitra nie przewyzszaty war-
toSci testerdw 1 wzorca.

Podsumowujgc wyniki przeprowadzonych do$wiadczen mozna zauwazy¢, ze najplen-
niejszy mieszaniec 70620 x Krotka | plonowat istotnie lepiej od wzorca i formy ojcowskiej,
dzieki wysokiej swoistej zdolnosci kombinacyjnej. Pozostale mieszance plonowaty na
poziomie Dankowskiego Ztotego i form ojcowskich. Wigkszo$¢ badanych mieszancow nie
ustepowata odmianie wzorcowej pod wzgledem pozostatych analizowanych cech. Do
korzystnych cech mieszancow nalezy zaliczy¢ podwyzszona mas¢ 1000 ziarniakow
w poréwnaniu z formami ojcowskimi, oraz istotnie obnizong wysoko$¢ roslin w stosunku
do Dankowskiego Ztotego.

Tabela 3
Srednie warto$ci analizowanych cech ilosciowych mieszancéw, testeréw i wzorca
Mean values for the analyzed quantitative traits of the hybrids, testers and standard (Smolice,
Wroclaw, 1994)

Plon Masa
Cech Liczba ktosow |ziarna z | ziarniakéw | Masa 1000 | Masa | Wysoko$¢ |Biatko w| Lizyna | Wiokno
Trai é produktywnych | poletka | zklosa |ziarniakéw | hektolitra | roslin ziarnie | ziarna | ziarna
Obiekt nalm? Grain | Weight of | 1000 grain | Hectolitre Plant Protein | Lysine Fibre
ObJ'ects Number of fertile| yield | grains per weight weight height in grain | of grain | of grain
) ears per L m? | per plot ear (9) (kg) (cm) (%) (9/kg) | (mgl/g)
@ )]
70545 x Madar 468 979 2,13 38,0 73,99 131 9,87 4,03 47,85
70617 x Madar 465 972 2,13 39,4 74,62 132 9,81 4,09 47,60
70620 x Madar 443 1051 2,42 39,8 74,73 136 10,19 4,27 48,58
e 459 938 205 374 7286 125 954 395 4426
e 424 986 2,36 39,2 7417 123 944 396 4649
Z(?gﬁ?aj 454 1117 2,49 37,7 74,46 132 9,91 4,09 46,31
Madar 460 1041 2,23 37,0 73,80 139 9,76 413 48,76
Krotka | 434 1008 2,29 37,3 72,61 122 10,03 4,02 51,48
ZDﬁ)‘f;"WSk‘e 459 961 2,25 418 7465 144 1061 441 4917
N oos . 1040 056 19,95 0,93 816  rn. 028  rn.
0.05

Wytworzenie oraz poréwnanie wybranych wlasciwosci mieszancow podwdjnych

i potrojnych

Analiza wariancji (tab. 4) przeprowadzonych w sezonie 1999/2000 doswiadczen
wykazata istotne zréznicowanie srodowisk (miejscowosci) oraz badanych genotypow pod
wzgledem ocenianych cech. Nie stwierdzono istotnosci wspoétdziatania miedzy genotypami
i miejscowosciami, co moze $wiadczy¢ o stabilnosci genotypow w réznych srodowiskach.
Z zestawienia plonow ziarna obu typow mieszancow (tab. 5) wynika, Ze mieszance
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podwdjne byly istotnie plenniejsze od potrojnych. Najlepszy mieszaniec podwojny (TO2
8722 x SMH-XH-1) plonowal istotnie lepiej od czotowej niemieckiej odmiany
mieszancowej Esprit.

Tabela 4
Srednie kwadraty zmiennos$ci dla badanych cech (Smolice, Rogozewo, 2000)
The mean squares of variability for the investigated traits (Smolice, Rogozewo, 2000)
Liczba stopni . I\{Iasa_ 10,0 0 Masa hektolitra| Wysoko$¢ Wyleggms
Zrédlo zmiennosci|  swobody Plor.] zlamna Zlamlako.w Hectolitre ro$lin w Sk.a“ 9
e Grain yield 1000 grain . . (1- najlepszy)
Source of variation| Degrees of . weight Plant height . o
freedom (dt/ha) weight (kg) (cm) Lodging score 9
@ Y (1 the best)
Srodowiska (E) 1 508541 ** 35431 218,63  3528,00% 0,018
Environments
I?owtérzenia X
Srodowiska 6 509,46 2337 19,43 148,67 0,002
Replications x
Environments
Genotypy (G) 24 67,65" 27,92 23,39% 215,18% 0,028%*
Genotypes
Interakcja G x E 24 34,87 5,6 12,37 29,46 0,015
Interaction
Btad — Error 144 53,62 5,88 13,97 36,40 0,019

* Istotne przy a = 0,05, ** Istotne przy a = 0,01; * Significant at a = 0.05, ** Significant at o. = 0.01

Tabela 5
Plony ziarna mieszancéw, form ojcowskich i wzorcow (Srednio), Smolice i Rogozewo, 2000
Grain yields of hybrids, paternal forms and standards (average), Smolice and Rogozewo, 2000

Obiekty Plon ziarna — Grain yield, dt/ha
Objects D | T | Srednia— Mean
Formy mateczne — Maternal parents A X B
TH 6123 482 x 399 64,0 58,9 61,5
TS 8760 399 X 4475 67,7 61,4 64,6
TO2 8727 482 x 2130 65,4 63,8 64,6
TO2 8657 4475 x 2130 63,5 64,8 64,2
TO2 8722 167 X 2130 71,9 65,0 68,5
TO1 8619 130 x 493 67,8 60,6 64,2
TO-2 8655 5491 x 2130 59,6 58,7 59,2
TO-2 8727 130 X 2130 65,0 61,3 63,2
T2 8807 130 x 5491 63,9 54,7 59,3
T2 8810 463 X 5491 67,9 56,5 62,2
Srednia — Mean 65,7 60,6 63,1
Formy ojcowskie — Paternal parents C X D
SMH-XH-1 L304N x  L.25484/97 53,8
SMH-117 Population 54,5
Srednia — Mean 54,2
Wzorce — Standards
Warko 62,8
Esprit 66,4
Dankowskie Ztote 58,4
Srednia — Mean 62,5
NIR 05— LSD o5 3,7
D — Mieszance podwojne; Double cross hybrids T — Mieszance potrojne; Three way cross hybrids
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Tabela 6
Srednie warto$ci analizowanych cech mieszancow, form ojcowskich i wzorcow (Srednio), Smolice i Rogozewo, 2000
Mean values for the analyzed of traits of hybrids, paternal forms and standards (average), Smolice and Rogozewo, 2000

. Masa 1000 ziarniakéw Masa hektolitra Wysokos¢ roslin Wyleganie
gl?_'ekty 1000 grain weight, g Test weight, kg Plant height, cm Lodging, 1-9

Jects pb [ T | X pb [ T ] X p | T | X pb [ T [ X
f. mateczne — maternal parents A  x B
TH 6123 482 x 399 36,1 35,9 36,0 71,90 70,15 71,03 1139 111,9 112,9 15 1,1 1,3
TS 8760 399 x 4475 35,3 37,3 36,3 72,30 70,95 71,63 1189 115,6 117,3 15 11 13
TO2 8727 482 x 2130 375 38,8 38,2 72,30 71,20 71,75 1135 1115 1125 1,2 1,1 1,2
TO2 8657 4475 x 2130 37,0 39,5 38,3 71,40 71,10 71,25 1146 114,7 1147 11 1,1 11
TO2 8722 167 x 2130 37,9 39,6 38,8 72,85 71,10 7198 1172 1119 1146 15 11 13
TO1 8619 130 x 493 37,3 39,3 38,3 72,15 70,60 71,38 1155 112,2 113,9 11 1,1 11
TO-2 8655 5491 x 2130 33,2 35,0 34,1 71,50 70,60 71,05 109,7 104,0 106,9 11 1,1 11
TO-2 8727 130 x 2130 34,3 37,5 35,9 70,10 69,20 69,65 1084 106,2 107,3 12 11 12
T2 8807 130 x 5491 35,6 38,1 36,9 71,55 69,80 70,68 117,6 110,6 1141 11 1,1 11
T2 8810 463 x 5491 33,1 36,8 35,0 70,45 69,30 69,88 1135 110,4 112,0 1,1 1,1 1,1
mgg‘a 357 378 368 7165 7040 71,03 1143 1109 1126 1,2 11 1,2
Formy ojcowskie
Paternal parents C x D
SMH-XH-1 L304N x L25484/97 34,6 72,70 1211 25
$MH-117 Population 37,2 70,35 1155 12
Srednia 35,9 71,53 1183 19
Mean
Wzorce
Standards
Warko 37,3 71,75 123,2 1,0
Esprit 38,2 72,60 115,1 2,7
Dankowskie Ztote 37,6 72,65 125,8 1,1
Srednia
Mean 37,7 72,33 1214 1,6
NIR 0,05
LSD 006 2,0 1,25 59 0,11

D — Mieszance podwojne, T — Mieszance potrojne, Oceny wykonano w skali 90 (1 — najlepszy)
D — Double cross hybrids, T — Three way cross hybrids, Scored in the scale of 90 (1 — the best)
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Obie grupy mieszancéw praktycznie nie réznity si¢ masg 1000 ziarniakow, masa
hektolitra, wysoko$cig roslin i odporno$cia na wyleganie (tab. 6). Wszystkie badane
mieszance byly zdecydowanie odporniejsze na wyleganie od odmiany Esprit, a wszystkie
mieszance podwojne pod wzgledem tej cechy nie ustgpowaty Dankowskiemu Ztotemu.

. Plon

Yield

Linie wsobne
Inbred lines

y

Mieszaniec
Hybrid

Mieszaniec.
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Rys. 4. Hodowla ksenicznych mieszancow zyta metoda okresowej selekcji form matecznych
Fig. 4. Breeding of xenic hybrids of rye with recurrent selection of maternal forms
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Rys. 5. Hodowla ksenicznych mieszancow Zyta metoda obustronnej selekeji cyklicznej
Fig. 5. Breeding of xenic hybrids of rye with reciprocal recurrent selection
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Single Al ?
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podwojny é p ~ M BZ‘XA‘
Double cross ’ * , F ’ ! X B W N
hybrids 5 1l gt o

\

N
Material
siewny
Seed
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SM 25684/99

2000  Doswiadczenia
polowe
I1eld trials

DP
1 25} 25

SMOLICE ROGOZEWO

Rys. 6. Przebieg prac nad tworzeniem podwdjnych mieszancow zyta
Fig. 6. The course of production of double cross hybrids of rye

DYSKUSJA

U zyta, tak jak iuinnych roslin obcopylnych odmiany mieszancowe sg zwykle
plenniejsze od odmian populacyjnych. Obok plennosci wyrdzniajg si¢ takze dobrym
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przystosowaniem do zageszczonej obsady 1 wysokiego poziomu nawozenia.(Grochowski,
1993; Wilde, 1996, Mahan, 1997). Obecnie hodowla wigkszo$ci odmian mieszancowych
zyta oparta jest na wykorzystaniu tylko jednego zrodta sterylizujacej pytek cytoplazmy
PAMPA (cms P). Genotypy reagujace na jej obecnos¢ jalowoscia pytku (dopetniacze) sa
pospolite w hodowlanych populacjach zyta, natomiast genotypy zachowujace peing
ptodno$¢ pytku mimo obecnosci cytoplazmy P (restorery) sg bardzo rzadkie. W dodatku
stopien przywracania meskiej ptodno$ci moze by¢ tylko czesciowy, a ponadto silnie
modyfikowany przez czynniki s$rodowiska igenotyp form rodzicielskich (Geiger
i Miedaner, 1996). Efekt jest taki, ze odmiany mieszancowe produkujg wyraznie mniej
pytku od genotypu z normalng cytoplazmg isg silniej porazane sporyszem od odmian
populacyjnych. Ze wzgledu na to, ze odmiany mieszancowe daja wyzsze plony obszar ich
uprawy ciggle ros$nie. Coraz wigkszy areal Zyta staje si¢ jednorodny plazmotypowo.
Stwarza to niebezpieczenstwo nieurodzaju i strat gospodarczych, podobnie jak to miato
miejsce z cytoplazma Texas u kukurydzy. Rozwigzaniem likwidujacym zagrozenia
wynikajace z plazmotypowej jednorodnosci i slabszego pylenia odmian mieszancowych
byloby zastosowanie w hodowli kilku sterylizujacych cytoplazm rdéwnoczesnie.
Technicznie bytoby to mozliwe, ale wymagaloby ogromnych naktadoéw i postawitoby pod
znakiem zapytania celowos¢ prowadzenia hodowli mieszancow.

Jednorodnos¢ plazmotypowa obecnie uprawianych odmian mieszancowych zyta, silne
porazenie zasiewOw sporyszem, pracochtonnos$¢ procedur hodowlanych i produkcji
materiatdw siewnych oraz zwigzane z tym wysokie koszty legly u podstaw wykorzystania
W hodowli mieszancow zyta mechanizmu ksenii. Proby wykorzystania ksenii do
wytwarzania mieszancow zyta podejmowano kilkakrotnie (Vettel, Plarre, 1955; Plarre,
Vettel, 1961; Velikovsky, Mahan, 1975, 1976). Nie przyniosty one jednak oczekiwanych
wynikéw. Prawdopodobnie gltowna przyczyng byt brak odpowiednich materiatow
wyjsciowych. Uzyte do krzyzowan populacje iodmiany =zostaly dobrane do$é¢
przypadkowo, nie odznaczaly si¢ wysokim potencjatem plonowania, byly wysokie, mato
odporne na choroby i wyleganie. Aby poprawi¢ te cechy nalezalo wytworzy¢ i wyko-
rzysta¢ do tworzenia mieszancéw formy o skréconym zdzble, mniejszej wrazliwosci na
choroby i wigkszej sztywnosci. Dopiero wyprowadzone z nich, genetycznie zrdéznicowane
linie wsobne mogty by¢ wlasciwymi materialami wyjsciowymi do tworzenia mieszancow.
Z przeprowadzonych obserwacji i badan wynika, Ze stopien przekrzyzowania
w pierwszym rzgdzie zalezy od genetycznego zawegzenia materialdow wyjsSciowych.
Natomiast wielko$¢ ksenii iloSciowej masy 1000 ziarniakéw jest uwarunkowana
specyficzna zdolnos$cia kombinacyjng (SCA) form rodzicielskich. Duzg rolg odgrywa tez
synchronizacja czasu kwitnienia obu komponentéw rodzicielskich. Obserwowano takze
zroznicowanie pod tym wzgledem zarowno linii matecznych jak itesterow. Zakres
zmienno$ci procentdw zawigzanych ziarniakow mieszancowych, pozwala sadzi¢, ze
istnieja realne szanse na zadawalajace rozwigzanie problemu produkcji materialu siewnego
mieszancow. Wsrdd ocenianych w doswiadczeniach ksenicznych mieszancow przejawiala
si¢ tendencja do wyzszego plonowania od Dankowskiego Ztotego. Mieszaniec 70620 x
Krotka | plonowat istotnie lepiej od wzorca i swojej formy ojcowskiej. Biorac pod uwage
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niewielka liczb¢ badanych mieszancoéw, ktore powstaty z przekrzyzowania trzech linii
matecznych dwoma testerami plennos¢ w/w mieszanca mozna uznac za sukces.

Do wytworzenia opisywanych w tej pracy ksenicznych mieszancoéw zastosowano
metode okresowej selekcji form matecznych (rys. 4). Z populacji matecznej P1 0 zottym
ziarnie SMH 49-1 wyprowadzono linie wsobne, ktore nastepnie krzyzowano w szkotkach
topcross z populacjami ojcowskimi P, 0 zielonym ziarnie. Otrzymane mieszance
poréwnywano z formami ojcowskimi i wzorcem Dankowskim Ztotym w do$wiadczeniach
polowych. Nastgpnym etapem prac powinno by¢ utworzenie populacji syntetycznej
sktadajacej sie z najlepszych linii zottoziarnistych i wyprowadzenie z niej linii wsobnych
drugiego cyklu. Mozna spodziewac¢ si¢, ze wytworzone z ich udziatem mieszance bedzie
charakteryzowal — wyzszy efekt heterozji. Roéwnocze$nie jednak  wzrosnie
niebezpieczenstwo zawezenia materiatbw hodowlanych. Dalsze zwigkszenie efektu
heterozji bedzie jednak mozliwe z chwilg zastosowania obustronnej selekcji cyklicznej
(rys. 5). Umozliwi to tworzenie pojedynczych mieszancow migdzyliniowych, mieszance
tego typu u kukurydzy iinnych roslin wyr6zniaja si¢ najwigkszym efektem heteroz;i.
W USA dzigki upowszechnieniu uprawy pojedynczych mieszancow na duzych areatach
plony kukurydzy w latach 1960-1990 zostaty podwojone (z 65 do 120 buszli/akr), (Troyer,
1995).

Opracowanie metody wytwarzania mieszancow ksenicznych w potaczeniu z dotych-
czas stosowang metodg hodowli mieszancoéw potrdjnych oparta na wykorzystaniu cms
umozliwito tworzenie podwojnych mieszancéw zyta. Pierwsze tego typu mieszance
zostaty wytworzone w Smolicach w 1999 roku.

Na podstawie wynikow dotychczas przeprowadzonych badan wydaje sie¢, ze tworzenie
mieszancOw podwodjnych mozne mie¢ znaczenie praktyczne (Grochowski, 2001). Juz
dawno stwierdzono, ze optymalnym typem odmiany mieszancowej zyta jest miedzy-
liniowy podwaojny mieszaniec (Becker i in., 1982). Ktopot polegat tylko na tym, ze nie
potrafiono takiego mieszanca wytworzy¢ na skalg produkcyjng. Problem ten moze by¢
rozwigzany przy rownoczesnym wykorzystaniu mechanizméw cms i ksenii. (rys. 6). Na
szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, Zze jezeli nasiona pojedynczych mieszancoéw sg
uzywane wylacznie do tworzenia podwdjnego mieszanca, to sg potrzebne stosunkowo
w niewielkich ilo$ciach, a koszt ich wytwarzania ma znaczenie drugorzedne. W trakcie
prowadzonych prac zaobserwowano, ze ro$liny pojedynczego ksenicznego mieszanca
SMH-XH-1 podczas wegetacji wyrozniaty si¢ dobrym przezimowaniem i W mniejszym
stopniu byly porazone rdzg brunatng od odmian wzorcowych. Wytwarzaty tez duzo pytku
0 doskonatej jakosci. Ta ostatnia cecha pozwala na stosowanie wiekszej liczby rzedow
matecznych w stosunku do rzedoéw ojcowskich na plantacjach nasiennych. Prowadzi to do
zmniejszenia ryzyka towarzyszacego zwykle produkcji materiatu siewnego. Nie wystapito
tez wigksze zr6znicowanie roslin mieszancoOw podwojnych w porownaniu z mieszancami
potrojnymi, co czesto ma miejsce u kukurydzy. U zyta mieszance podwdjne byty bardziej
wyréwnane od potrdjnych.
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WNIOSKI

1. Eksperymentalny program wytwarzania ksenicznych mieszancow zyta zostat w catosci
zrealizowany. Potwierdzono wystepowanie u zyta podwojnej ksenii: jakosciowej
(barwa ziarna) i ilosciowej (masa 1000 ziaren).

2. Okreslono zmienno$¢ stopnia przekrzyzowania wytworzonych rodéw i linii
matecznych 0 z6ttym ziarnie w roznych warunkach srodowiska (mieszanina pytku na
Gl Polu Dos$w. iw szkotkach topcross). Procent przekrzyzowania zalezal od
genetycznego zawezenia form matecznych i wynosit 21,1-37,3 dla rodow, a 45,3-98,1
dla linii w zaleznosci od testera.

3. Badania wykazaly, ze mozliwe jest znalezienie zo6ttoziarnistych form matecznych
0 wysokiej zdolno$ci kombinacyjnej iduzym efekcie ksenii masy 1000 ziaren
przydatnych do hodowli odmian mieszancowych.

4. Najplenniejszy kseniczny mieszaniec: 70620 x Krotka | plonowat istotnie lepiej od
Dankowskiego Ztotego iformy ojcowskiej dzigki wysokiej swoistej wartosci
kombinacyjnej komponent6éw rodzicielskich.

5. Przeprowadzone badania umozliwily ocen¢ wartosci kombinacyjnej form
rodzicielskich wytworzonych ksenicznych mieszancow.

— Ocena linii matecznych:

— Linia 70545 — przekazywata na potomstwo skrocenie zdzbta i wezesno$¢ kloszenia,
ale jednoczes$nie obnizata masg ziarna z klosa i mase hektolitra.

— Linia 70617 — skracata zdzbto, poprawiala mase ziarna z klosa, mase¢ hektolitra
i zawartos¢ lizyny w ziarnie.

— Linia 70620 — poprawiata mase hektolitra, ale obnizata mase ziarna z kltosa i masg
1000 ziaren.

— Ocena form ojcowskich (testerow)

— Madar — wydtuzat ZzdZbto potomstwa, poprawial mas¢ 1000 ziaren, mas¢ hektolitra
I zawarto$¢ lizyny w ziarnie.

— Krotka | — obnizata wysokos$¢ ro$lin. Z linig 70620 data najplenniejszego mieszanca.
Istotnie obnizata masg¢ 1000 ziaren, mas¢ hektolitra i zawartos$¢ lizyny w ziarnie.

6. Wyniki przedstawionych badan upowazniaja do stwierdzenia, ze tworzenie
podwoéjnych mieszancow zyta wg formuty:

— (A x B) CMS x (C x D) XH moze by¢ nowym kierunkiem hodowli i mie¢ praktyczne
znaczenie dla rolnictwa.

7. Najlepszy z mieszancow podwodjnych plonowal wyraznie lepiej od czotowej
niemieckiej odmiany Esprit. Plon mieszancow podwdjnych byt istotnie wyzszy niz
trojdroznych. Poréwnujac pozostate analizowane cechy rolnicze obu grup mieszancow,
nie stwierdzono istotnych réznic.
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