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Analiza genetyczno-hodowlana wybranych cech
struktury plonu mieszancow zyta ozimego

Genetic-breeding analysis of some yield structure traits of winter rye hybrids

W pracy oszacowano wartosci kombinacyjne oraz przeprowadzono analizg interakcji zdolnosci
kombinacyjnych ze §rodowiskiem dla wysokosci roélin, plonu ziarna z poletka, masy 1000 ziaren
i masy hektolitra. Materiat badawczy stanowito 40 mieszancow zyta ozimego uzyskanych ze skrzyzo-
wania 8 mieszancow pojedynczych zcms z 5 zoéttoziarnistymi formami ojcowskimi. Stwierdzono
istotne zréznicowanie badanych mieszancow oraz srodowiska dla wszystkich badanych cech. Wyka-
zano addytywny sposob dziatania genéw dla wysokosci ro$lin i plonu ziarna z poletka oraz przewage
addytywnych nad nieaddytywnymi formami dziatania genow dla masy 1000 ziaren i masy hektolitra.
Istotna interakcja zdolnosci kombinacyjnych (GCA i SCA) ze Srodowiskiem wystapita dla wysokosci
ro$lin. Na podstawie wartosci efektow ogodlnej wartosci kombinacyjnej mozna wyrdzni¢ mieszanca
(5491 x 2130), ktory uzyty w programach hodowlanych podnosi plon i mase¢ 1000 ziaren. Spo$réd
analizowanych linii zoltoziarnistych zyta uzytych jako formy ojcowskie na uwage zastuguje linia
70621, ktora powoduje wzrost plonu nie zwigkszajac przy tym wysokosci roslin.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, mieszance, zdolno$¢ kombinacyjna, zyto
ozime

The paper presents estimates of GCA and SCA effects and their interaction with environment for
plant height, grain yield/plot, 1000 grain weight and hectoliter weight. The plant material consisted of
40 hybrids obtained from crossing of 8 single hybrids (cms) with 5 yellow-grained paternal forms. Plant
height and grain yield/plot were determined by additive gene effects, whereas the GCA effects were
more important than the SCA effects in determining 1000 grain weight and hectoliter weight. A
significant influence of the combining ability (GCA and SCA) x environment interaction on plant
height was observed. The evaluation of GCA effects allowed to select a hybrid (5491 x 2130) as the
best combiner for grain yield and 1000 grain weight. Among the paternal forms, line 70621 is
noteworthy as exhibiting good combining ability for grain yield without increasing plant height.
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WSTEP

Hodowla mieszancowa zyta oraz produkcja nasienna prowadzone sg z wykorzystaniem
cytoplazmatyczno-genetycznej nieptodnosci typu ,,Pampa”. Powazng wada tego typu
nieptodnosci sg trudnosci z wyhodowaniem efektywnych restorerow, co wynika z faktu, iz
w europejskich populacjach zyta wystepuje mata czesto$¢ gendw przywracajgcych
ptodnos¢ (Geiger, Schnell, 1970; Geiger, Morgenstern, 1975; Kolasinska, Wegrzyn, 1998;
2000; Wegrzyn, Kolasinska, 1999) oraz skomplikowanego sposobu dziedziczenia tej cechy
(Melz, Adolf, 1991). Ptodnos¢ mieszancow zalezy nie tylko od genotypu restorera, ale
takze genotypu komponentu matecznego i warunkéw srodowiska (Geiger iin., 1995;
Madej i in., 1996; Kolasinska, 1998).

W pracach hodowlanych wykorzystywane sa rowniez linie o zottym zabarwieniu
okrywy owocowo-nasiennej, ktore stanowigc komponent mateczny w programach krzy-
zowan pozwalaja na uzyskanie mieszancow zyta z wykorzystaniem ksenii (Bujak i in.,
1996; 2000; Grochowski i in. 1996a, 1996b; Kaczmarek i in., 1996).

Celem niniejszych badan byto oszacowanie warto$ci kombinacyjnych oraz przeprowa-
dzenie analizy interakcji zdolnosci kombinacyjnych ze srodowiskiem dla takich cech, jak:
wysoko$¢ roslin, plon z poletka, masa 1000 ziaren i masa hektolitra.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 40 mieszancow zyta ozimego. Mieszance uzyskano ze
skrzyzowania 8 cytoplazmatycznie meskosterylnych mieszancow pojedynczych (SC-
CMS) z 5 formami ojcowskimi, ktorymi byly najlepsze zottoziarniste linie hodowli smo-
lickiej (70617, 70620, 70621, 71685, 71687).

W latach 1999/2000 i2000/2001 zostaly przeprowadzone dos$wiadczenia polowe
zatozone metoda kraty kwadratowej w 4 powtOrzeniach w5 $rodowiskach glebowo-
klimatycznych. Srodowisko oznacza do$wiadczenie zalozone w jednym roku w danej
miejscowosci. Rosliny wysiano punktowo w rozstawie 5 x 20 cm na mikropoletkach
o powierzchni 1 m?. Wykonano pomiary: wysokos$ci roélin (cm), plonu z poletka
(kg/poletko), masy 1000 ziaren (g) i masy hektolitra (kg).

W celu stwierdzenia istotnoséci roznic migdzy Srodowiskami, genotypami i interakcji
srodowisk z miejscowosciami przeprowadzono analiz¢ wariancji dla doswiadczen wielo-
krotnych. Po odrzuceniu hipotezy o zerowych efektach genotypéw i ich interakcji ze
srodowiskami zastosowano analize zdolno$ci kombinacyjnych. Oszacowano efekty
ogolnej wartosci kombinacyjnej (GCA) form matecznych i ojcowskich, swoistej wartosci
kombinacyjnej (SCA) mieszancow oraz ich interakcje ze $rodowiskami. Poszczegolne
sktadniki w analizie wariancji testowano S$rednim kwadratem btedu. Do wykazania
istotnos$ci efektow ogolnej i swoistej wartosci kombinacyjnej wykorzystano test Studenta.

WYNIKI

Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie badanych mieszancoéw oraz zr6zni-
cowanie srodowiska dla wszystkich cech (tab. 1). Interakcja genotypowo-srodowiskowa
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wystgpita jedynie dla masy hektolitra, natomiast dla pozostatych cech byta nieistotna.
Swiadczy to o stabilnosci tych cech u badanych mieszafcoéw zyta, ktére mimo wyraznie
réoznych warunkéw Srodowiskowych reagowaly podobnie. Wystapily rowniez istotne
$rednie kwadraty powtorzenia w srodowiskach dla wszystkich cech.

Tabela 1
Srednie kwadraty zmiennoSci z analizy wariancji dla badanych cech
Mean squares for the analysed traits

Liczba stopni Srednie kwadraty
. ' P Mean squares
Zmiennos¢ swobody Masa 1000 ziaren
Variability Degrees of | Wysoko$¢ roslin Plon g/pol. 1000 qrains Masa hektolitra
freedom Plant height Grain yield/plot 9 Test weight
weight

Srodowiska 4 27176,50* 1398648,00% 5706,84* 147,75*
Environments
Powtorzenia x §rodowiska * - * *
Replication in environments 15 1858,80 68979,21 49,35 214
Genotypy 39 1626,36* 16999,39% 54,23* 15,51*
Genotypes
Genotypy x Srodowiska 156 141752 12053,95 6,36 3,38*
Genotypes x environmemts
Blad 585 1318,18 11772,01 6,60 1,82

Error
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05
* Significant at o = 0.05

Wyniki analizy wariancji daty podstawe do okreslenia efektow ogdlnej i swoistej wartosci
kombinacyjnej oraz ich interakcji ze §rodowiskiem dla masy hektolitra, dla ktorej to cechy
stwierdzono istotno$¢ interakcji genotypow ze srodowiskiem. Tabela 2 przedstawia srednie
kwadraty zmiennosci ogolnej wartosci kombinacyjnej (GCA) form matecznych
i ojcowskich, swoistej wartosci kombinacyjnej mieszancow (SCA) oraz interakcji GCA
i SCA ze $rodowiskiem.

Wyniki tej tabeli wskazuja na wystgpowanie istotnosci zréznicowania form matecznych
pod wzgledem ogdlnej warto$ci kombinacyjnej dla plonu ziarna z poletka, masy 100 ziaren
i masy hektolitra, dla form ojcowskich dla wszystkich badanych cech oraz swoistej
warto$ci kombinacyjnej dla masy 1000 ziaren imasy hektolitra. Dla masy hektolitra
stwierdzono réwniez istotng interakcj¢ zardwno GCA form matecznych i ojcowskich, jak
i SCA mieszancow ze Srodowiskiem. Porownujac Srednie kwadraty dla ogolnej i swoistej
warto$ci kombinacyjnej mozna stwierdzi¢ addytywny sposob dziatania genow dla wyso-
kosci roslin i plonu ziarna z poletka oraz przewage addytywnych nad nieaddytywnymi
formami dziatania genow dla masy 1000 ziaren i masy hektolitra.

Efekty ogodlnej warto$ci kombinacyjnej form matecznych i testeréw dla analizowanych
cech przedstawiono w tabeli 3. Analizujac oszacowane efekty GCA dla wysokosci roslin
zaden z uzytych testeré6w w istotny sposob nie obnizat u potomstwa dhugosci zdzbta, a linia
71685 nawet go wydtuzata. Spoérod badanych mieszancéw pojedynczych (SC-CMS)
uzytych jako formy mateczne w programie krzyzowan na uwagg zasluguje mieszaniec
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(5491 x 2130), ktory w mieszancach produkcyjnych powoduje istotny wzrost plonu
Z poletka oraz podwyzsza mas¢ 1000 ziaren.

Tabela 2
Srednie kwadraty zmienno$ci dla zdolnosci kombinacyjnych oraz ich interakcji ze Srodowiskiem
Mean squares for combining ability and their interaction with environments

. . Srednie kwadra
. i Liczba stopni Mean squaresty
Zmiennos¢ swobody 1000 ziaren
Variability Degrees of | wysoko$¢ roslin plon g/pol. maigoo - masa hektolitra
freedom plant height grain yield/plot grains test weight
weight
GCA matek " - "
GCA female 9 1777,86 34816,00 102,11 19,79
ggﬁ et 3 3813,25* 36808,00* 270,75% 92,06*
SCA 27 1276,00 9715,42 11,33* 3,50*
GCA matek x Srodowiska 36 1244,89 14041,14 8,66 4,20
GCA female x environments
GCA ojeow x srodowiska 12 1522,56 13082,00 6,70 7,19
GCA male x environments
SCA x Srodowiska 108 1306,38 11410,29 5,76 2,61
SCA x environments
phad 585 1318,18 11772,01 6,60 1,82
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05
* Significant at a = 0.05
Tabela 3
Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej (GCA) form matecznych i testeréw
Effects of general combining ability (GCA) of the mother forms and testers
Wyszczegolnienie Wysokos¢ roélin Plon g/pol. Masa 1000 ziaren Masa hektolitra

Item Plant height Grain yield/plot 1000 grains weight Test weight
Formy mateczne
Mother forms
(430 x 2130) 23,10* 0,76* -0,13
(130 x 463) -27,15* -0,15 -0,59*
(5491 x 2130) 24,89* 0,62* 0,30
(130 x 2130) 4,22 1,76* 0,68*
(130 x 5491) -0,08 -0,56* 0,25
(463 x 5491) 3,48 -1,45* -1,07*
(2683 x 482) -21,62* -0,21 0,30
(482 x 4475) -6,84 -0,77* 0,26
Testery
Testers
70617 -1,35 3,71 -1,06* 1,15*
70620 -2,97 -18,78* -1,62 0,98**
70621 -0,41 22,67* 0,34 -0,65*
71685 8,42* -5,92 1,56 -0,70
71687 -3,68 -1,68 0,74* -0,78*

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05
* Significant at a = 0.05
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Na uwage zashuguje rowniez mieszaniec (130 x 2130), ktory u potomstwa podwyzsza
mas¢ 1000 ziaren i mas¢ hektolitra. Sposrod linii zétoziarnistych uzytych jako formy
ojcowskie w programie krzyzowan na uwage zastuguje linia 70621, ktora uzyta
w programach hodowlanych podwyzsza plon ziarna. Linia 71687 w istotny sposob wpltywa
u potomstwa na wzrost masy 1000 ziaren, a linie 70617 i 7620 podwyzszaja u potomstwa
mase hektolitra. Analiza efektow SCA (tab. 4) pozwolita na wybranie pojedynczych
mieszancow ktore charakteryzowaly si¢ podwyzszong masg 1000 ziaren lub masg
hektolitra. Dla kazdej z tych cech stwierdzono jedynie po cztery takie mieszance.

Tabela 4
Efekty swoistej wartosci kombinacyjnej (SCA) mieszancow
Effects of specific combining ability (SCA) of hybrids
Testery
Testers|  Cecha 70617 70620 70621 71685 71687
Formy mateczne Trait
Mother forms
A -0,33 -0,11 0,18 -0,24 0,50
(430 x 2130) B 0,01 0,21 -0,10 -0,06 -0,05
A -0,55 0,45 -0,17 0,87 -0,61
(130 x 463) B 0,75* 0,47 0,10 -0,44 -0,88*
A 0,43 0,30 0,43 0,15 -1,31*
(5491 x 2130) B -0,73* -0,20 0,30 0,13 0,51
A 0,21 -0,20 0,03 -0,71 0,67
(130 x 2130) B -0,25 -0,51 0,64* -0,14 0,26
A 1,33* -0,56 0,16 -0,03 -0,90
(130 5491) B -0,51 -0,12 -0,06 0,21 0,49
A -0,75 -0,98* -0,03 0,59 1,17*
(463 x 5491) B 0,68* 0,45 -0,13 -0,06 -0,93*
A -0,77 1,10* -0,39 0,42 -0,36
(2683 x 482) B 0,01 -0,19 0,45 -0,01 -0,25
A 0,42 -0,01 -0,21 -1,05* 0,84
(482 x 4475) B 0,05 -0,10 -1,19* 0,38 0,86*

A — Masa 1000 ziaren; A — 1000 grains weight
B — Masa hektolitra; B — Test weight

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05

* Significant at a = 0.05

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zrdéznicowanie badanych mieszancow oraz S$rodowisk dla
wszystkich badanych cech.

2. Wykazano addytywny sposob dzialania genéw dla wysokosci roslin i plonu ziarna
Z poletka oraz przewage addytywnych nad nieaddytywnymi formami dzialania genow
dla masy 1000 ziaren i masy hektolitra.

3. Jedynie dla wysokosci roslin wystgpita istotna interakcja zdolnosci kombinacyjnych
(GCA i SCA) ze $rodowiskiem. U pozostatych cech $rodowisko nie modyfikuje
W istotny sposob zdolnos$ci przekazywania cech przez formy rodzicielskie potomstwu.

4. Oceniajgc formy rodzicielskie pod wzgledem ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej, nalezy
wyrdzni¢ mieszanca (5491 x 2130), ktory uzyty w programach hodowlanych podnosi
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plon i mas¢ 1000 ziaren. Sposrod analizowanych linii zo6ttoziarnistych zyta uzytych
jako formy ojcowskie na uwage zastuguje linia 70621, ktoéra powoduje wzrost plonu
nie zwigkszajac przy tym wysokosci roslin.

5. Analizujagc efekty swoistej wartosci kombinacyjnej mozna wybra¢é mieszance
0 poprawionych warto$ciach masy 1000 ziaren i masy hektolitra.
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