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Diallel cross analysis of several quantitative characters in spring wheat

W pracy przedstawiono wyniki analizy diallelicznej dla wysokosci roslin, liczby kloséw z roéliny,
liczby ziaren z klosa, masy 1000 ziaren i masy ziarna z ro$liny. Interakcj¢ niealleliczng i naddomino-
wanie stwierdzono w przypadku liczby ktoséw z rosliny, masy 1000 ziaren i masy ziarna z ro§liny.
Wysokos¢ roélin i liczba ziaren z ktosa byly determinowane czgéciowym dominowaniem. Geny
recesywne powodowaty zwigkszenie masy ziarna z rosliny i liczby ziaren z ktosa, natomiast wysokosé
ro$lin byla zwigzana z genami dominujacymi.

Stowa kluczowe: analiza dialleliczna, cechy ilosciowe, epistaza, pszenica jara

Diallel analysis was applied for plant height, no. of ears/plant, no. of grains/ear, 1000 grain weight
and grain yield/plant. Graphical analysis revealed non-allelic interaction and overdominance in the
inheritance of no. ears/plant, 1000 grain weight and grain yield/plant. Plant height and no. of grains/ear
were determined by partial dominance. Recessive genes were associated with high expression of grain
yield/plant and no. of grains/ear, whereas plant height appeared to be inherited as a dominant character.
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WSTEP

Informacje o sposobach dziatania genéw moga utatwi¢ wybor skutecznych metod
selekcji. Szybki postep genetyczny mozna uzyskaé¢ w przypadku addytywnego dziatania
gendéw, natomiast znaczny udzial dominowania bedzie obnizal skutecznos¢ selekcji
w trakcie hodowli rodowodowej.

Sposrod metod genetyki cech ilosciowych najbardziej przydatna w pracy hodowlanej
wydaje si¢ by¢ analiza genetyczna Haymana (1954) iJinksa (1954). Uzyskana na
podstawie analizy diallelicznej ocena genetyczna wielu form rodzicielskich moze utatwié
wybor najlepszych kombinacji mieszancowych o duzym potencjale selekcyjnym.
W literaturze mozna spotka¢ wiele przyktadow analizy diallelicznej dla 5-7 form rodzi-
cielskich. Hayman jednakze wielokrotnie podkreslat konieczno$¢ uzywania przynajmnie;j
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10 linii w krzyzowaniu diallelicznym, jesli si¢ chce uzyska¢ w miar¢ doktadne
oszacowania komponentéw zmiennosci (Hayman, 1960, 1963).

Celem pracy bylo poznanie sposobow dziatania gendéw okreslajacych kilka cech
uzytkowych mieszancow Fi1 uzyskanych z przekrzyzowania diallelicznego 10 linii
pszenicy jarej.

MATERIAL I METODY

Wykonano krzyzowanie poldialleliczne dziesigciu morfologicznie zréznicowanych linii
pszenicy jarej. Linie wyprowadzono z nastepujacych odmian i rodow: Eta, Jota, Sigma,
KOC 985, KOC 1086, KOC 1186, Alkora, KOC 1688, Hera i Omega. Doswiadczenie
zliniami 145 mieszancami F; zatozono metoda losowanych blokéw w dwoch
powtdrzeniach w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec AR we Wroctawiu
w 1990 roku. Nasiona wysiano punktowo w rozstawie 20 x 10 cm. Pomiary wykonano na
pojedynczych roslinach oceniajac wysoko$¢ roslin, liczbe kloséw produktywnych
z roéliny, liczbe ziaren z ktosa, mase 1000 ziaren i mase ziarna z roliny. Srednie wartosci
przedstawiono w tabeli 1. Analize genetyczng przeprowadzono wedlug metody Haymana
(1954) i Jinksa (1954). Adekwatno$¢ modelu addytywno-dominujacego testowano za
pomocg wspotczynnika regresji b i wartoéci t2. Analize genetyczng dla masy 1000 ziaren
i masy ziarna z rosliny wykonano bez linii KOC 1186, poniewaz w okresie kwitnienia
liscie flagowe ro$lin mieszancowych przedwczesnie zolkty 1szybko zamieratly,
prawdopodobnie z powodu wspotdziatania genéw nekrozy Nel i Ne2.

Tabela 1
Srednie wartosci cech ilosciowych linii i mieszancow F1
Mean values of parental lines and F1 hybrids for several agronomic characters
Cecha Liczba klosow Liczba ziaren Masa ziarna
Character| Wysokos$¢ roslin z ro$liny z klosa Masa 1000 ziaren z rosliny
Genotyp Plant height No. of ears per No. of grains per | 1000 grain weight | Grain yield per
Genotype plant ear plant
1 2 3 4 5 6
Sigma (S) 777 6,5 62,4 36,1 8,2
Jota (J) 87,0 7,2 61,0 38,3 11,8
Eta (E) 86,9 7,2 68,6 36,0 12,3
KOC 985 (985) 84,1 7,6 71,5 33,5 11,3
KOC 1086 (1086) 78,9 6,9 47,6 34,2 9,0
KOC 1186 (1186) 84,6 7,9 43,4 44,1 10,2
Alkora (A) 90,5 52 49,9 39,9 9,1
KOC 1688 (1688) 86,6 6,1 55,1 35,2 9,2
Hera (H) 78,8 6,7 61,0 354 11,8
Omega (0) 87,9 6,2 55,6 38,9 9,7
SxJ 85,1 71 61,4 38,6 12,8
SxE 81,2 5,6 64,8 38,6 10,3
S x 985 81,7 6,0 61,1 36,6 8,9
S x 1086 79,3 71 58,3 38,6 11,2
S x 1186 80,5 6,5 56,4 42,0 8,5
SxA 84,9 6,4 58,2 35,7 9,5
S x 1688 83,0 6,5 57,4 36,2 9,8
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c.d. Tabelal
1 2 3 4 5 6
SxH 78,5 57 63,9 31,8 8,9
Sx0 79,7 59 54,1 39,8 9,0
JXE 82,8 6,4 59,9 37,1 12,2
J %985 82,1 7,6 56,9 33,7 11,3
J x 1086 82,3 6,8 53,5 34,9 9,6
Jx 1186 85,5 7,8 45,9 36,2 9,5
IJxA 91,2 6,5 57,7 40,1 11,3
J x 1688 89,2 8,0 60,6 37,4 13,5
JxH 85,1 6,8 58,0 34,7 11,9
Jx0 87,4 8,0 55,5 40,7 13,6
E x 985 85,4 75 67,3 35,0 12,2
E x 1086 85,1 6,5 59,1 34,3 10,1
E x 1186 86,5 6,5 47,2 38,5 9,2
ExA 89,0 57 65,2 41,3 11,4
E x 1688 89,2 6,7 53,8 39,7 10,3
ExH 84,9 7.3 65,5 36,1 12,1
ExO 85,1 59 51,2 41,0 8,8
985 x 1086 79,8 7,2 58,1 35,5 11,0
985 x 1186 80,5 6,7 47,6 29,6 6,9
985 x A 85,9 538 55,1 38,2 10,1
985 x 1688 83,4 7,8 59,4 37,5 10,6
985 x H 778 7.4 61,5 36,8 11,0
985 x O 82,2 538 55,2 37,1 8,7
1086 x 1186 81,5 8,6 52,0 39,5 11,5
1086 x A 85,9 6,4 50,0 36,6 9,6
1086 x 1688 84,2 8,3 53,2 37,3 11,2
1086 x H 80,6 7,7 50,1 35,4 9,0
1086 x O 84,5 7.4 56,2 37,7 11,1
1186 x A 90,3 7.2 55,1 37,7 9,3
1186 x 1688 86,3 6,9 47,3 37,6 8,1
1186 x H 83,0 75 439 33,8 7.3
1186 x O 86,3 7.1 49,0 40,1 10,0
A x 1688 88,9 7,1 53,2 38,0 10,7
AxH 88,8 8,4 57,4 39,1 12,7
AxO 86,6 5,9 55,6 39,9 10,4
1688 x H 84,8 6,9 53,7 39,2 10,3
1688 x O 86,8 7.3 52,7 38,5 9,6
HxO 84,8 7.2 49,6 40,5 10,2

WYNIKI I DYSKUSJA

Analize graficzng dla wysokosci roslin przedstawiono na rysunku 1. Prosta regresji
przechodzi powyzej punktu zero, co $wiadczy o czgsciowym dominowaniu gendw
w dziedziczeniu tej cechy. Linia Hera zawiera przede wszystkim geny recesywne,
natomiast Alkora ma przewage gendw dominujacych. Pozostate linie, z wyjatkiem KOC
1186, maja zblizong liczbe gendw recesywnych i dominujgcych. Wspotezynnik korelacji
miedzy warto$ciami Yr (Srednie wartosci rodzicow), a Wr + Vr wynosi -0,58 i cho¢ jest
nieistotny, wskazuje jednak na zwigzek miedzy genami dominujacymi a wysokimi
wartos$ciami tej cechy. Cze$ciowe dominowanie iwplyw gendéw dominujagcych na
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zwigkszenie wartosci tej cechy stwierdzili rowniez Halloran (1975 b), Wegrzyn i Pochaba
(1980), Jedynski (1987), Jedynski i wsp. (1989) oraz Lonc i Zalewski (1991).
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r=-0,58
t?=0,05
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W, — kowariancja potomstwo-rodzice; progeny-parents covariance
V; — wariancja; variance
Legenda dla linii na wszystkich rysunkach:
Notation for lines in all figures:
985 — KOC 985; 1086—KOC 1086; 1186 — KOC 1186; 1688 — KOC 1688
A — Alkora; E — Eta; H — Hera; J — Jota; O — Omega; S — Sigma
Rys. 1. Regresja Wr wzgledem Vr dla wysokosci roslin
Fig. 1. The W«/Vr regression graph for plant height

Wyeliminowanie z analizy mieszancéw linii KOC 1086 i Hera pozwolito na uzyskanie
modelu addytywno-dominujacego dla liczby kloséw z rosliny (rys. 2). Potozenie prostej
regresji wskazuje na naddominowanie genéw warunkujacych t¢ cechg. Rozmieszczenie
punktéw na wykresie $wiadczy o do$¢ znacznym zrdznicowaniu genetycznym badanych
linii. KOC 985 ma najwigcej genow recesywnych, natomiast Sigma zawiera przewage
genow dominujacych. Nie mozna okresli¢ zaleznosci liczby ktoséw od rodzaju genéw (r =
0,04). Naddominowanie, pelne dominowanie i epistaz¢ w dziedziczeniu liczby klosow
z roéliny stwierdzono w wielu badaniach (Halloran, 1975a; Jedynski, 1987; Jedynski i in.,
1987; Lonc i Zalewski, 1991).

Potozenie prostej regresji na rys. 3 wskazuje na czgéciowe dominowanie genow
warunkujacych dziedziczenie liczby ziaren zklosa. Linie tworza trzy zrdéznicowane
genetycznie grupy. KOC 985, Hera i Eta maja przewagg genéw recesywnych, natomiast
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geny dominujagce wystepuja w liniach Omega i KOC 1186. Pozostate linie maja
W przyblizeniu jednakowa liczbe gendéw dominujgcych irecesywnych. Istotny wspol-
czynnik korelacji (r = 0,71) wskazuje, ze geny recesywne dziataja w kierunku zwiekszenia
liczby ziaren z klosa. Czgéciowe dominowanie i epistaze dla tej cechy stwierdzili Virk
i wsp. (1975) oraz Jedynski i wsp. (1989), natomiast w badaniach Lonca i Zalewskiego
(1991) wykazano naddominowanie izwigzek genow dominujacych z wysokimi
warto$ciami liczby ziaren z ktosa.

Wr
09 1

04 1

-0,1 - Vr

Rys. 2. Regresja Wr wzgledem Vr dla liczby klosow z rosliny
Fig. 2. The Wr/Vr regression graph for no. of ears per plant

Dla masy 1000 ziaren uzyskano zestaw linii spelniajacych zatozenia metody Haymana
po usuni¢ciu z analizy linii Hera. Rysunek 4 $wiadczy o naddominowaniu genow
determinujgcych t¢ cechg i do§¢ znacznym zrdznicowaniu genetycznym badanych linii.
Jota i Eta zawieraja geny recesywne, Alkora ma réwng liczbe gendéw recesywnych
i dominujacych natomiast u pozostatych linii zaznacza si¢ przewaga gendéw dominujacych.
Na podstawie wspotczynnika korelacji mozna sadzi¢, ze zardwno geny recesywne jak
i dominujace wptywaja na mas¢ 1000 ziaren. W badaniach Hallorana (1975 a), Lonca
i Zalewskiego (1991), Sameeny iwsp. (2000) stwierdzono czg¢éciowe dominowanie
i zwigzek miedzy genami dominujacymi a wysoka ekspresja tej cechy. Z kolei Whitehouse
i wsp. (1958) oraz Wegrzyn i Pochaba (1980) wykazali determinowanie wysokiej masy
1000 ziaren przez geny recesywne.
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Rys. 3. Regresja Wr wzgledem V dla liczby ziaren
Fig. 3. The Wr/Vr regression graph for number of grains per ear
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Rys. 4. Regresja Wr wzgledem Vr dla masy 1000 ziaren
Fig. 4. The W«/Vr regression graph for 1000 grain weight
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Rys. 5. Regresja Wr wzgledem Vr dla masy ziarna z rosliny
Fig. 5. The W(/Vr regression graph for grain weight per plant

W celu otrzymania addytywno-dominujacego modelu dziedziczenia masy ziarna
z rosliny trzeba bylo wylaczy¢ z analizy genetycznej linie Jota i KOC 985 (rys. 5). Masa
ziarna z ro$liny jest warunkowana naddominowaniem gendéw. Linie Alkora, Eta i Hera
majg przewage genow recesywnych. Pozostate linie majg wigcej genow dominujacych.
Nieistotna, ale dos¢ wysoka (r = 0,63) warto$¢ wspotczynnika korelacji §wiadczy o tym,
Ze geny recesywne s3 w znacznym stopniu zwigzane z wysokg masg ziarna z rosliny.
Naddominowanie i epistaze w dziedziczeniu masy ziarna zrosliny wykazali rowniez
Halloran (1975 a), Jedynski i wsp. (1989), Lonc i Zalewski (1991) oraz Sameena i wsp.
(2000). Wedtug Waltona (1969) cecha ta byta warunkowana czesciowym dominowaniem.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych analiz genetycznych mozna przypuszczac, ze we
wczesnych pokoleniach mieszancowych selekcja bedzie mato skuteczna w przypadku
liczby ktosow z rosliny, masy 1000 ziaren i masy ziarna z rosliny. Szybki postep
genetyczny bedzie mozna natomiast uzyska¢ prowadzac selekcje w kierunku wysokiej
liczby ziaren z klosa, utrzymujac mase¢ 1000 ziaren na statym poziomie.

2. Biorgc pod uwage zréznicowanie genetyczne linii i Srednie wartosci cech, zwlaszcza
liczbe ziaren z ktosa, mozna wyr6zni¢ nastgpujace kombinacje mieszancowe: Sigma x
Eta, Sigma x Jota iEta x Alkora, ktore rokuja uzyskanie wielu pozadanych
segregantow transgresywnych.
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