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Ocena wartosci hodowlanej linii 1 mieszahcow
zyta 0zimego
Estimation of a breeding value of lines and hybrids of winter rye

W dwoch seriach doswiadczen badano 56 mieszancow zyta uzyskanych ze skrzyzowania 11
cytoplazmatycznie meskosterylnych linii (CMS) i 3 mieszancow pojedynczych (SC-CMS) z 4 formami
ojcowskimi (testery: Lo 201-R, Lo 202-R, Lo 203-R i Lo 204-R). Pierwszg serie doswiadczen zatozono
W o$miu miejscowosciach z 28 mieszancami uzyskanymi z krzyzowan z testerami Lo 201-R i Lo 202-
R. Druga seri¢ doswiadczen zalozono w pigciu miejscowosciach z mieszancami uzyskanymi
z krzyzowan ztesterami Lo 203-R iLo 204-R. W celu stwierdzenia istotnosci roznic migdzy
srodowiskami, genotypami 1 interakcji $rodowisk z miejscowo$ciami przeprowadzono analizg
wariancji dla doswiadczen wielokrotnych, a nastgpnie oszacowano efekty ogdlnej wartosci
kombinacyjnej (GCA) form matecznych iojcowskich, swoistej wartosci kombinacyjnej (SCA)
mieszancow oraz ich interakcje ze srodowiskami. W obydwu seriach do§wiadczen stwierdzono istotne
zréznicowanie plonu badanych mieszancoéw i efektow srodowisk oraz istotng interakcje GCA form
matecznych i testerdw ze srodowiskami. Oceniajac 0gdlng zdolno§¢ kombinacyjng form matecznych
wyrozniono dwie matki o charakterze mieszancowym (SC-CMS) Lo 106-P x Lo 104-N i Lo 102-P x
Lo 103-N oraz lini¢ Lo 110-P, ktore uzyte w programach hodowlanych moga zwigksza¢ plon ziarna
potostwa. Na uwage zashuguja rowniez mieszaniec pojedynczy Lo 103-P x Lo 104-N i linia Lo 104-P,
ktére w pierwszej serii uzyskaty nieistotne, a w drugiej istotne dodatnie warto$ci oszacowan efektow
GCA. Spos$rdod badanych testerow dodatnie wartosci efektow GCA uzyskaty testery Lo 202-R i Lo 204-
R. Linie Lo 102-P, Lo 103-P, Lo 104-P i Lo 106-P nie wykazujg istotnych dodatnich efektow GCA,
a niektore nawet majg warto$ci ujemne, natomiast ich mieszance (SC-CMS) uzyskaly istotne dodatnie
wartosci efektow GCA.

Stowa kluczowe: doswiadczenia czynnikowe, linie, mieszance, warto$¢ hodowlana, zdolno$¢
kombinacyjna, zyto

Fifty-six rye hybrids obtained by crossing 11 cytoplasmic male sterile lines (CMS) and 3 single
crosses with 4 male paternal forms (testers: Lo 201-R, Lo 202-R, Lo 203-R and 204-R) were evaluated
in two series of experiments. In the first series the testers were Lo 201-R and Lo 202-R, and the
experiments with 28 hybrids were conducted at 8 locations. The second series included 28 hybrids
obtained with testers Lo 203-R and 204-R and was carried out at 5 locations. Analyses of variance were
performed and the effects of general and specific combining ability (GCA, SCA) were estimated. Two
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female parents (SC-CMS) Lo-106-P x Lo 104-N and Lo 102-P x Lo 105-N and line Lo 110-P were the
best combiners of grain yield. Also promising were single hybrid Lo103-P x Lo 104-N and line Lo
104-P, which in the second series of experiments gave significant GCA effects. Among the testers, Lo
202-R and Lo 204-R exhibited positive GCA estimates. Lines Lo-102-P, Lo 104-P, Lo 105-P and Lo
106-P did not show significant positive GCA effects, whereas their hybrids (SC-CMS) had significant
estimates of GCA effects.

Key words: breeding value, combining ability, factorial experiments, hybrids, lines, rye
WSTEP

Zyto jest zbozem popularnym w uprawie, szczegolnie na glebach lzejszych mniej
zasobnych i zakwaszonych. Odmiany mieszancowe sa bardziej wymagajace, stad rosngca
rola hodowli heterozyjnej wzmaga potrzebg badania eksperymentalnych mieszancow
w licznych srodowiskach glebowo-klimatycznych.

Jednym z najwazniejszych zadan w hodowli heterozyjnej zyta jest realizacja
odpowiedniego programu wyprowadzania linii wsobnych, a nastgpnie skutecznego ich
testowania pod wzgledem wartosci kombinacyjnych (Bujak in., 1995; Grochowski i in.,
1994; Wegrzyn iMadej, 1989; Wegrzyn i Smiatowski, 1993; Wilde iin., 2001).
Najczgsciej do oceny zdolno$ci kombinacyjnych form rodzicielskich wykorzystuje si¢
potomstwo pochodzace z czynnikowego uktadu krzyzowan, co jest najbardziej uzasad-
nione z ekonomicznego punktu widzenia (Kaczmarek i in., 1992; Miedaner i Geiger, 1993;
Grochowski iin., 1996). Linie wsobne obok wysokiej ogdlnej iswoistej wartosci
kombinacyjnej powinny przekazywa¢ swojemu potomstwu rolniczg stabilno$¢
plonowania. Ocena linii pod katem tych wiasciwos$ci daje mozliwo$¢ lepszej hodowlanej
charakterystyki linii wsobnych uczestniczacych w programach hodowlanych (Geiger i in.,
1995; Wilde, 1996; Thomerius i Geiger, 2001).

Niniejsze badania prowadzono z mieszancami w dwoch seriach  doswiadczen.
W pierwszej serii uczestniczylo 28 mieszancoOw w osmiu miejscowosciach, a w drugiej
W pieciu miejscowosciach. Celem tych badan byto oszacowanie wartosci kombinacyjnych
linii cytoplazmatycznie meskosterylnych (CMS) i mieszancow pojedynczych (SC-CMS)
dla plonu ziarna zyta ozimego oraz wykonanie analizy interakcji zdolno$ci
kombinacyjnych ze srodowiskiem.

MATERIAL I METODY

W roku 2002 zatozono dwie serie doswiadczen polowych z mieszancami zyta ozimego.
Materiat badawczy stanowito 56 mieszancow zyta uzyskanych ze skrzyzowania 11
cytoplazmatycznie meskosterylnych linii (CMS) i 3 mieszancow pojedynczych (SC-CMS)
z 4 formami ojcowskimi (testery: Lo 201-R, Lo 202-R, Lo 203-R i Lo 204-R). Pierwszg
seri¢ doswiadczen zatozono w o$miu Srodowiskach (lokacjach) z28 mieszancami
uzyskanymi z krzyzowan wszystkich form matecznych z testerami Lo 201-R i Lo 202-R.
Druga seri¢ doswiadczen zalozono w kolejnych pigciu innych $rodowiskach z 28
mieszancami uzyskanymi z krzyzowan form matecznych ztesterami Lo 203-R
i Lo204-R. Celem wigkszej liczby lokacji bylo 0szacowanie wielkosci interakcji
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genotypow ze Srodowiskiem, natomiast ignorowano problem dopasowania mieszancow do
okre$lonego $srodowiska. Doswiadczenia w obu seriach zatozono w dwdch powtorzeniach
na poletkach o wielkosci 6 m? w ukladzie losowanych blokéw. Srodowisko oznacza
doswiadczenie zatozone w jednym roku w danej miejscowosci. Obserwowano plon ziarna
na poletku.

W celu stwierdzenia istotno$ci roznic efektow Srodowisk, genotypoéw i interakcji
srodowisk z miejscowosciami przeprowadzono analiz¢ wariancji dla do§wiadczen wielo-
krotnych. Po odrzuceniu hipotezy o zerowych efektach genotypdw iich interakcji ze
srodowiskami przeprowadzono analize¢ wartosci kombinacyjnych. Oszacowano efekty
ogolnej wartosci kombinacyjnej (GCA) form matecznych i ojcowskich, swoistej warto$ci
kombinacyjnej (SCA) mieszancow oraz ich interakcje ze $rodowiskami. Poszczegolne
sktadniki w analizie wariancji testowano testem F w stosunku do $redniego kwadratu
btedu, co wynika z przyjecia modelu statego analizy wariancji, w ktorym $rodowiska
potraktowano jako czynnik staty. Do wykazania istotno$ci poszczegdlnych efektow
0golnej i swoistej warto$ci kombinacyjnej wykorzystano test Studenta.

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono $rednie warto$ci plonu ziarna mieszancéw uzyskanych
z przekrzyzowania cytoplazmatycznych linii oraz mieszancow pojedynczych z czterema
testerami.

Tabela 1
Srednie plony ziarna mieszancow uzyskanych w dwéch seriach do§wiadczen (dt/ha)
Mean yields of hybrids in two series of experiments (dt/ha)
Testery Seria 1 — Series 1 Seria 2 — Series 2
Testers
Formy mateczne L0201-R L0202-R X L0203-R L0204-R X
Mother forms
Lo 101-P 61,90 68,40 65,15 72,22 83,60 77,91
Lo 102-P 61,54 72,68 67,11 73,26 82,64 77,95
Lo 103-P 61,46 66,91 64,19 72,83 83,44 78,14
Lo 104-P 65,59 68,21 66,90 77,02 82,84 79,93
Lo 105-P 58,61 63,50 61,06 72,82 79,48 76,15
Lo 106-P 61,60 60,72 61,16 73,92 75,70 74,81
Lo 107-P 63,10 69,46 66,28 73,62 79,20 76,41
Lo 108-P 62,70 67,03 64,86 74,32 76,94 75,63
Lo 109-P 67,15 68,09 67,62 74,60 82,66 78,63
Lo 110-P 69,15 74,38 71,77 76,28 87,24 81,76
Lo 111-P 61,58 67,14 64,36 68,82 77,06 72,94
Lo 103-P x Lo 104-N 62,35 68,04 65,19 75,82 88,00 81,91
Lo 106-P x Lo 104-N 63,34 70,94 67,14 76,50 83,08 79,79
Lo 102-P x Lo 103-N 64,49 70,97 67,73 75,96 85,26 80,61
Srednia dla potrodzenstwa
pochodzacego od testerow 63,18 68,32 65,75 74,14 81,94 78,04

Mean for half-sibs derived from testers
X — Srednia dla potrodzefistwa pochodzacego od form matecznych; Mean for half-sibs derived from maternal forms
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Analizujac dane zawarte w tej tabeli mozna zauwazy¢, iz w drugiej serii do§wiadczen
uzyskano wyzsze wartosci plonow dla mieszancow niz w serii pierwszej, co moze wynikaé
z lepszych warunkéw klimatyczno-glebowych miejscowosci, w Ktorych lokalizowane byty
dos$wiadczenia.

Analiza wariancji wykonana dla obu serii do§wiadczen wykazata istotne zréznicowanie
plonowania badanych mieszancow w kazdej serii do§wiadczen (tab. 2). Istotny wptyw na
plonowanie uzyskanych mieszancéw wykazywaty rowniez srodowiska. Wykazano takze
interakcj¢ mieszancow ze srodowiskiem w kazdej serii do§wiadczen.

Analize wariancji dla zdolnosci kombinacyjnych oraz ich interakcji ze srodowiskiem
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 2
Analiza wariancji dla plonu mieszancéw zyta ozimego (dt/ha)
Analysis of variance for grain yield of winter rye hybrids (dt/ha)
. o Seria 1 — Series 1 Seria 2 — Series 2
Zmiennos$¢ - - A - - - A -
o liczba stopni swobody |  $rednie kwadraty | liczba stopni swobody| $rednie kwadraty
Variability

degrees of freedom mean square degrees of freedom mean square
Sro@ow1ska 7 3908,95** 4 4829,88**
Environments
Bloki w $rodowiskach
Replications in 8 25,05 5 79,78
environments
Mieszafice 27 237,03** 27 251,81%*
Hybrids
Mieszance x §rodowiska x x
Hybrids x environments 189 24,57 108 41,29
Btad — Error 216 14,16 135 15,45
** [stotno$¢ na poziomie o = 0,01; Significant at o = 0.01

Tabela 3
Analiza wariancji dla zdolno$ci kombinacyjnych plonowania form Zyta ozimego badanych w seriach

doswiadczen
Analysis of variance for combining ability of winter rye forms for grain yield in two series
of experiments

Zmiennodé Seria 1 — Series 1 Seria 2 — Series 2
Variabilit liczba stopni swobody |  $rednie kwadraty | liczba stopni swobody| $rednie kwadraty
Y degrees of freedom mean square degrees of freedom mean square

GCA matek " .
GCA females 13 169,36 13 172,20
ggﬁ OrTJ];fe"s" 1 3458,00%* 1 3975,13**
SCA 13 56,94** 13 45,02**
GCA matek x srodowiska o o
GCA females x environments a 3542 52 41,40
GCA ojcow x srodowiska o .
GCA males x environments ! 4321 4 242,34
SCA x $rodowiska o
SCA x environments a 12,29 52 25,71
Btad — Error 216 14,16 135 15,45

** Istotno$¢ na poziomie a = 0,01; Significant at o = 0.01
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W obydwu seriach doswiadczen stwierdzono istotne zréznicowanie efektow ogolnej
warto$ci kombinacyjnej form matecznych i ojcowskich, jak rowniez swoistej wartosci
kombinacyjnej mieszancoéw. Stwierdzono takze istotng interakcje efektow ogdlnej wartosci
kombinacyjnej matek i testerow ze srodowiskiem. W drugiej serii doswiadczen interakcja
swoistej wartosci kombinacyjnej ze §rodowiskiem byla istotna, za§ w pierwszej serii byta
ona nieistotna. Efekty SCA w pierwszej serii do§wiadczen byty stabilne tzn. w r6znych
warunkach srodowiska byty podobne. Z racji na istotne efekty ogdlnej i swoistej wartosci
kombinacyjnej mozna stwierdzi¢, iz w uwarunkowaniu plonu mieszancow zyta istotng rolg
odegraty zardwno addytywne, jak i nieaddytywne efekty gendw.

Oszacowane efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej form matecznych z obu serii
doswiadczen przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej (GCA) dla plonu ziarna form matecznych i testeréw zyta
0zimego
Effects of general combining ability (GCA) of maternal forms and testers for grain yield
Wyszczegdlnienie Seria 1 Seria 2
Entries Series 1 Series 2
Formy mateczne
Mother forms
Lo 101-P -0,57 -0,25
Lo 102-P 0,57 0,14
Lo 103-P -1,63* 1,50
Lo 104-P 0,83 1,85*
Lo 105-P -4,36** -1,66
Lo 106-P -2,89%* -3,89**
Lo 107-P 0,20 -1,21
Lo 108-P -0,53 -2,17*
Lo 109-P 1,18 -1,64
Lo 110-P 5,30** 3,93**
Lo 111-P -1,27* -5,85%*
Lo 103-P x Lo 104-N -0,26 3,90**
Lo 106-P x Lo 104-N 1,61* 2,50%*
Lo 102-P x Lo 103-N 1,82** 2,84**
Btad standardowy
Standard error 0,64 0.85
Testery
Testers
Lo 201-R -2,78**
Lo 202-R 2,78**
Lo 203-R -3,77**
Lo 204-R 3,77**
Btad standardowy 018 023

Standard error
* Istotno$¢ na poziomie a = 0,05; Significant at o = 0.05
** Istotno$¢ na poziomie a = 0,01; Significant at o = 0.01

Linia Lo 110-P oraz mieszance pojedyncze Lo 106-P x Lo 104-N i Lo 102-P x Lo 103-
N uzyte w programach hodowlanych moga spowodowa¢ wzrost plonu u swoich
mieszancoéw, 0 czym $wiadczg dodatnie warto$ci efektow ogdlnej wartosci kombinacyjnej
uzyskane w obydwu seriach do$wiadczen. Na uwage zastuguja réwniez mieszaniec
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pojedynczy Lo 103-P x Lo 104-N i linia Lo 104-P, ktére w pierwszej serii uzyskaty nie-
istotne, a w drugiej istotne dodanie warto$ci oszacowan efektow GCA. Linie Lo 102-P,
Lo 103-P, Lo 104-P i Lo 106-P nie wykazuja istotnych dodatnich efektow GCA, a niektdre
nawet majg wartosci ujemne, natomiast ich mieszance (SC-CMS) uzyskaty istotne dodatnie
warto$ci efektow GCA, co $wiadczy o wysokiej swoiste] warto$ci kombinacyjnej
i heterozji ujawnionej utych mieszancow. Potwierdza to trafny dobor komponentow
w tych mieszancach. Spo$réd badanych testeréw dodatnie wartosci oszacowan efektow
GCA wuzyskaly testery Lo 202-R iLo 204-R, co s$wiadczy oich wysokiej warto$ci

hodowlanej.

Analizujac efekty swoistej warto$ci kombinacyjnej mozna wybra¢ mieszance zyta
0zimego 0 poprawionych warto$ciach plonu (tab. 5).

Tabela 5
Efekty swoistej warto$ci kombinacyjnej (SCA) mieszancéw
Effects of specific combining ability (SCA) of hybrids

Testery

Testers Lo201-R L0202-R L0203-R L0204-R
Formy mateczne
Mother forms
Lo 101-P -0,15 0,15 -1,94* 1,94*
Lo 102-P -3,30** 3,30** -0,90 0,90
Lo 103-P 0,41 -0,41 -1,08 1,08
Lo 104-P 1,45* -1,45* 1,34 -1,34
Lo 105-P 0,42 -0,42 -0,22 0,22
Lo 106-P 2,18** -2,18** 2,03* -2,03*
Lo 107-P -0,32 0,32 0,21 -0,21
Lo 108-P 0,24 -0,24 2,00* -2,00*
Lo 109-P 1,57* -1,57* 1,69* -1,69*
Lo 110-P 0,02 -0,02 -1,79* 1,79*
Lo 111-P -0,18 0,18 0,67 -0,67
Lo 103-P x Lo 104-N -0,29 0,29 -2,42%* 2,42%*
Lo 106-P x Lo 104-N -1,38* 1,38* 0,97 -0,97
Lo 102-P x Lo 103-N -0,68 0,68 -0,56 0,56

Btad standardowy
Standard error

0,64

0,85

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o = 0.05
** Istotno$¢ na poziomie a = 0,01; Significant at o = 0.01

Na uwage zastuguje kilka mieszancéw pojedynczych o dodatnich efektach swoistej

warto$ci kombinacyjnej. Uzyskano réwniez dwa mieszance trdjliniowe (Lo 103-P x
Lo 104-N) x Lo 204-R i (Lo 106-P x Lo 104-N) x Lo 202-R, dla ktérych stwierdzono
dodatnie wartosci oszacowan efektow swoistej wartosci kombinacyjne;j.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zréznicowanie plonu badanych mieszancow oraz $rodowisk
w obydwu seriach doswiadczen.

2. Na podstawie analizy statystyczno-genetycznej wykazano istotng przewage addytyw-
nych nad nieaddytywnymi formami dziatania genéw warunkujacych plon ziarna.
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3. W obydwu seriach doswiadczeniach wystgpila istotna interakcja ogolnej wartosci
kombinacyjnej form matecznych i testerow oraz swoistej wartoSci kombinacyjnej
mieszancow ze $rodowiskami. Swiadczy to o wrazliwosci badanych genotypéw na
zmienne czynniki glebowo-pogodowe.

4. Oceniajgc formy rodzicielskie pod wzgledem ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej, nalezy
wyr6zni¢ mieszance pojedyncze Lo 106-P x Lo 104-N i Lo 102-P x Lo 103-N oraz
lini¢ Lo 110-P, ktéry uzyte w programach hodowlanych podnoszg plon ziarna. Na
uwage zastuguja rowniez mieszaniec pojedynczy Lo 103-P x Lo 104-N i linia Lo 104-
P, ktore w pierwszej serii uzyskaty nieistotne, a w drugiej istotne dodatnie warto$ci
oszacowan efektow GCA. Sposrod badanych testerow dodatnie wartosci efektow GCA
uzyskaty testery Lo 202-R i Lo 204-R.

5. Pojedyncze linie wsobne Lo 102-P, Lo 103-P, Lo 104-P i Lo 106-P nie wykazywaty
istotnych dodatnich efektow GCA, natomiast mieszance pojedyncze (SC-CMS) jako
formy mateczne utworzone z tych linii cechowatly si¢ istotnymi dodatnimi efektami
ogolnej wartosci kombinacyjnej. Potwierdza to trafny dobor komponentow w tych
mieszancach.
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