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Analiza zmiennosci cech struktury plonu u roslin
pokolenia F; krzyzowek diallelicznych soi
(Glycine max L. Merrill.)

Analysis of variability of yield component traits in F, generation of soybean (Glycine
max L. Merrill.) diallel crosses

Przeprowadzono krzyzowanie dialleliczne (metoda 2 Griffinga) pomigdzy pigcioma genotypami
soi. Dos$wiadczenie polowe (w trzech powtdrzeniach) zatozono z mieszancami F2. Analizowano
zmiennos¢ pigeiu cech komponentéw plonu: liczba strakéw z rosliny, liczba nasion z ro$liny, liczba
nasion w strgku, masa 1000 nasion, masa nasion z rosliny. Najwyzszy wspotczynnik zmiennos$ci
u genotypdw rodzicielskich otrzymano dla masy nasion z ro$liny (V = 57,8%) a u mieszancow dla
liczby nasion zro$liny (V = 77,2%). Zmienno$¢ badanych cech (wyrazona wspotczynnikiem
zmiennosci irozstgpem) byla znacznie wyzsza u mieszancoéw anizeli u form rodzicielskich. Naj-
wigkszy wzrost $redniej wartosci cechy i zmienno$ci cechy obserwowano w potomstwie krzyzowek
z linig 2349. W pokoleniu Fz2 wszystkich krzyzowek wyselekcjonowano genotypy lepsze od lepszego
rodzica. Najwigcej takich roslin pod wzgledem masy nasion zro$liny otrzymano w potomstwie
krzyzéwek odmiana Progres x linia 16 i linia 2349 x linia 16. Istotne efekty GCA stwierdzono dla
liczby nasion z rosliny (linia 2349), liczby nasion w straku (Progres i linia 16) i MTN (linie 16, 2336
i 2349). Istotne, dodatnie efekty SCA otrzymano tylko w kombinacji krzyzowkowej 2336 x 2349 dla
liczby nasion z rosliny.

Stowa kluczowe: krzyzowanie dialleliczne, soja, transgresja, zmienno$¢

Diallel crosses (Griffing's method 2) between five soybean genotypes were carried out. Field
experiment (in three replications) was performed with F2 generation. Variability of five yield
component traits: number of pods per plant, number of seeds per plant, number of seeds per pod, 1000
seeds weight, seed weight per plant were analyzed. The highest variability coefficient for parental
genotypes was obtained for seed weight per plant (V = 57,8%) and in hybrids for number of seeds per
plant (V = 77,2%). Variability of analyzed hybrid traits (expressed by variability coefficient and range)
was much higher than variability of traits in parents. The highest increase of mean trait value and
variability of trait was observed in progeny of crosses with line 2349. In F2 progenies of all crosses
single plants appeared to be better than the better of the parents. The greatest numbers of these plants
were obtained in progeny of crosses Progres x linel16 and line 2349 x line 16. General combining ability
(GCA) significantly affected the number of seeds per plant (line 2349), number of seeds per pod
(Progres and line 16) and 1000 seeds weight (lines 16, 2336 and 2349. Positive, significant effect of

503



Jerzy Nawracata ...

specific combining ability (SCA) was found only in cross combination 2336 x 2349 for number of
seeds per plant.

Key words: diallel crosses, soybean, transgression, variability
WSTEP

Soja jest jedna z najwazniejszych w rolnictwie $wiatowym roslin uprawnych ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ w nasionach biatka (okoto 40%) oraz oleju (okoto 20%).
W prowadzonej w Polsce hodowli tworczej soi krzyzowanie jest najlepsza droga tworzenia
nowej zmienno$Ci genetycznej przydatnej w naszych warunkach klimatycznych
(Nawracata i Konieczny, 1997). Szereg autorow uwaza, ze przed przystgpieniem do
szerokiego programu krzyzowania powinno si¢ oceni¢ zmienno$¢ populacji rodzicielskich
oraz ich zdolno$¢ kombinacyjna (Scott i Kephart, 1997). Analiza zmienno$ci cech waznych
rolniczo oraz ocena zdolnosci kombinacyjnej wykonana na podstawie krzyzowek
diallelicznych utatwia znalezienie najlepszych komponentéw rodzicielskich i umozliwia
pehiejsze wykorzystanie posiadanych materiatéw wyjsciowych w pracy hodowlanej
(Yang i Wang, 1994). Poza tym, jak stwierdzili Kisha i wsp. (1997), znalezienie wysoko
plonujacych transgresywnych segregantéw jest gtownym celem w hodowli soi.

Celem pracy, w pierwszym etapie, byta analiza zmiennosci cech struktury plonu ro$lin
pokoleniu F, otrzymanych z krzyzowania diallelicznego pi¢ciu genotypow soi.

MATERIAL I METODY

W Katedrze Genetyki i Hodowli Roslin Akademii Rolniczej w Poznaniu przepro-
wadzono krzyzowanie dialleliczne (model 2 wg Griffinga) pomigdzy pigcioma genotypami
soi. Skrzyzowano najwczesniejszg w warunkach Polski odmiane Progres oraz cztery linie:
16, 104, 2336 i 2349. Linie te, wyprowadzone w KG i HR, pochodzity z przekrzyzowania
genotypow otrzymanych z USDA Soybean Germplasm Collection i charakteryzowaty sig
krotkim okresem wegetacji oraz wysokim potencjatem plonowania. Doswiadczenie
polowe z mieszancami pokolenia F; irodzicami (15 obiektow) zatozono w Rolniczym
Gospodarstwie Doswiadczalnym w Dloni w trzech powtdrzeniach. Powierzchnia poletka
wynosita 10 m2 Z kazdego poletka do pomiaréw biometrycznych wybrano 100 ro$lin.
Pomiary biometryczne wykonano facznie na 4500 roslinach. W do$wiadczeniu oceniono
zmienno$¢ cech struktury plonu: liczbe strgkow, liczbe nasion, liczbe nasion w straku,
masg tysigca nasion i mase¢ nasion z rosliny. Efekty ogolnej (GCA) i specyficznej zdolnosci
kombinacyjnej (SCA) obliczono programem SERGEN.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza zmiennos$ci ro$lin genotypow rodzicielskich i roslin pokolenia F, wykazata
duzg zmienno$¢ cech struktury plonu. Najbardziej zmienng cechg u form rodzicielskich
byta masa nasion z rosliny (V = 57,8%), a u roslin mieszancowych pokolenia F; liczba
nasion zro$liny (V = 67,2%) imasa nasion zrosliny (V = 61,2%). Najmniejszg
zmienno$cig (szczegolnie u genotypdéw rodzicielskich) charakteryzowala sie masa tysiaca
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nasion i liczba nasion w stragku. Wspoétczynniki zmienno$ci tych cech byty podobne do
otrzymanych we wcze$niejszych pracach nad soja w warunkach Wielkopolski. Wspot-
czynniki zmiennos$ci w przeprowadzonych przez Jaranowskiego i wsp. (1983) obserwa-
cjach 445 form kolekcyjnych soi wynosity dla masy nasion z rosliny 58,2%, liczby nasion
z ro$liny 48,3%, liczby nasion w straku 15,6%.

Zmienno$¢ analizowanych cech struktury plonu uroslin pokolenia F» znacznie
przekraczata zmiennos$¢ tych cech u genotypow rodzicielskich. Wspotczynniki zmiennosci
wszystkich cech struktury plonu w pokoleniu F> byty wieksze niz u form rodzicielskich
(tab. 1). W najwiekszym stopniu u mieszancéw wzrosta zmienno$¢ liczby nasion z ro$liny,
liczby nasion w straku i masy tysigca nasion. Zakres zmienno$ci wyrazony rozstepem byt
takze wigkszy, w przypadku wszystkich analizowanych cech, u mieszancéw niz u form
rodzicielskich np. rozstep liczby nasion zro$liny urodzicow wynosit 10-191, a
u mieszancow 6-340.

Rosliny pokolenia F, przewyzszaly $rednio formy rodzicielskie pod wzgledem liczby
nasion z ro$liny (o 4,3%), liczby nasion w straku (o 3,1%) i liczby strakéw z rosliny.
W kombinacjach krzyzéwkowych linia 2336 x linia 2349 oraz linia 2349 x Progres $rednie
wartosci cech roslin pokolenia F, przewyzszaly wartosci lepszego rodzica pod wzgledem
czterech cech: liczby strakow i nasion z rosliny, liczby nasion w stragku oraz masy nasion
zrosliny (tab. 1). W kombinacjach 2349 x linia 16 oraz Progres x linia 16 takie
przekroczenie stwierdzono dla trzech cech: liczby strgkdéw i nasion z rosliny oraz masy
nasion z rosliny Tylko w kombinacjach krzyzowkowych linia 2336 x Progres i linia 2336
x linia 16, $rednie wartosci cech roslin pokolenia F» nie przekroczyly wartosci lepszego
rodzica.

Potencjat plonowania u soi zalezy glownie od liczby strakéw z rosliny i liczby nasion
w straku. Znalezienie transgresyjnych segregantow pod wzgledem tych cech jest mozliwe.
Jang iWang (1994) stwierdzili, ze krzyzowanie pomiedzy odmianami o pot-
zdeterminowanym typie wzrostu (takim typem wzrostu charakteryzujg sie wszystkie
badane genotypy) zwigksza w potomstwie liczbe strakoéw i liczbg nasion. Duzy procent
ro$lin z wigkszg niz lepszy rodzic liczbg nasion z rosliny stwarza nadziej¢ na znalezienie
w dalszych pokoleniach segregantéw transgresywnych. Istotne statystycznie efekty
0g0lnej zdolnosci kombinacyjnej stwierdzono dla liczby nasion w potomstwie linii 2349
(tab. 2). Dodatnie efekty specyficznej zdolnosci kombinacyjnej stwierdzono jedynie dla
liczby nasion z rosliny w kombinacji krzyzoéwkowej 2336 x 2349 (tab. 3).

W warunkach pogodowych Polski soja zawigzuje stosunkowo matg liczbg nasion
w strgku — $rednio 1,6 (Konieczny i in., 1994). W potomstwie krzyzéwek diallelicznych
$rednia liczba nasion w straku w niewielkim stopniu przekraczata $rednig liczbg nasion
w straku u form rodzicielskich (tab. 1). Jednak w kombinacjach 2336 x linia 104 i Progres
linia 104 odnotowano rosliny majace $rednio 2,9 i 2,8 nasion w straku. Ocena efektow
GCA wykazata, ze odmiana Progres zwigkszata wysoce istotnie w mieszancach liczbg
nasion w straku (tab. 2).
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Zmienno$¢ cech struktury plonu roslin pokolenia F2 krzyzowek diallelicznych soi
Variability of yield component traits on F2 generation of soybean diallel crosses

Tabela 1

Liczba strakow z rosliny

Liczba nasion z rosliny

Liczba nasion w straku

Masa tysigca nasion (g)

Masa nasion z rosliny (g)

Genotyp Number of pods per plant Number of seeds per plant Number of seeds per pod 1000 seeds weight (g) Seed weight per plant (g)
Genotype | $rednia | rozstgp V* | érednia | rozstgp V (%) $rednia | rozstgp V (%) $rednia rozstep V (%) $rednia | rozstgp V (%)
mean range (%) | mean range mean range mean range mean range
rodzice
parents
Progres (P) 46,5 6-114 57,0 78,6 8-176 589 1,70 14-20 18,6 1438 98,1-181,3 20,1 11,2 1,5-30,1 62,8
16 49,3 7-135 459 73,2 10-172 50,4 1,47 14-19 146 1630 129,3-187,0 16,3 11,6 2,0-27,5 48,5
104 58,0 10-135 37,4 90,9 16-186 384 157 1,0-2,1 12,1 160,0 137,5-192,3 149 143 3,0-42,3 42,8
2336 57,6 19-146 50,1 913 30-191 53,4 1,59 1,1-24 13,1 1465 116,9-197,5 15,6 12,7 4,0-32,0 52,7
2349 52,8 13-129 40,7 851 20-189 423 162 1,1-23 118 1520 96,7-190,0 142 129 3,5-29,0 40,5
?th:lm 52,8 6-146 459 838 10-191 483 1,59 1,0-24 16,4 1531 96,7-197,5 142 125 1,5-42,3 57,8
pokolenie F,
F, progeny
2336 x 2349 65,1 10-140 449 1054 14-244 53,9 1,67 11-24 17,2 1337 132,1-2239 22,6 14,1 1,2-38,0 54,9
2336 x P 55,0 10-189 55,1 86,1 14-286 58,3 1,70 1,1-22 16,2 138,7 112,1-198.0 20,6 12,0 2,0-46,0 63,8
2336 x 16 53,9 8-161 516 834 10-278 54,4 1,54 13-26 17,7 1385 122,0-196,0 17,2 11,6 1,0-39,5 57,5
2336 x 104 46,9 6-123 67,8 71,9 9-172 62,8 1,61 1,2-29 20,5 1346 91,2-2495 265 10,3 1,0-43,0 61,0
2349 x P 53,0 8-135 43,6 91,3 12-272 50,4 1,71 1,1-23 19,7 1429 134,4-218,3 17,7 131 1,5-52,5 56,5
2349 x 16 59,5 17-151 40,3 955 23-261 59,4 1,61 1,1-20 18,8 1429 121,3-2100 14,5 13,7 2,0-42,0 46,9
2349 x 104 57,4 14-178 43,4 92,8 14-298 48,4 1,61 12-25 17,7 1465 123,3-189,2 16,9 135 1,5-55,0 69,2
P x16 53,5 13-158 479 871 13-245 48,7 1,65 1,3-26 14,7 1410 105,6-195,1 13,9 124 2,0-39,5 53,3
P x 104 42,2 3-113 56,3 72,4 6-217 57,2 1,72 09-28 17,3 1427 132,1-258,2 20,4 10,7 0,5-39,5 66,5
16 x 104 56,0 12-164 48,0 89,3 20-340 51,0 1,60 1,1-23 16,3 1578 113,9-169,3 156 14,0 2,0-50,2 64,8
?gtzaflm 54,2 3-189 57,2 875 6-340 772 1,64 09-29 370 1419 91,2-258,2 286 125 1,0-55,0 61,2

*V — Wspotczynnik zmiennosci
*V — Coefficient of variability
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Tabela 2
Efekty ogélnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) dla testowanych genotypow soi
Effects of general combining ability (GCA) for tested soybean genotypes
Liczba strakéw Liczba nasion Liczba nasion Masa tysiaca Masa nasion
Genotyp Z roliny Z ro$liny w straku nasion (g) z ro$liny (Q)
Genotype Number of pods per| Number of seeds | Number of seeds |1000 seeds weight| Seed weight per
plant per plant per pod (9) plant (g)
Progres (P) -3,696 -3,950 0,060** -0,156 -0,538
16 -0,177 -2,864 -0,059** 0,461** -0,129
104 -0,587 -1,911 -0,012 0,540** 0,390
2336 1,904 2,217 -0,005 -0,792** -0,329
2349 2,556 6,208* 0,015 -0,053 0,605
Tabela 3
Efekty specyficznej zdolno$ci kombinacyjnej (SCA) dla testowanych mieszancow soi
Effects of specific combining ability (SCA) for tested hybrids
Liczba strakow z Liczba nasion z Liczba nasion w Masa tysigca Masa nasion
Genotyp ro$liny ro$liny straku nasion (g) z ro$liny (g)
Genotype Number of pods per| Number of seeds | Number of seeds | 1000 seeds weight | Seed weight per
plant per plant per pod (9) plant (g)
2336 x 2349 6,833 19,717* 0,046 -0,347 1,190
2336 x P 3,019 0,575 0,018 0,249 0,233
2336 x 16 -1,633 -3,211 -0,017 -0,384 -0,610
2336 x 104 -8,190 -15,630 0,000 -0,856 -2,395*
2349 x P 0,367 2,084 0,011 -0,063 0,433
2349 x 16 3,314 5,232 0,027 -0,686 0,590
2349 x 104 1,657 1,513 -0,017 -0,401 -0,129
Px16 3,633 6,922 0,005 -0,770 0,400
P x 104 -7,324 -8,663 0,041 0,324 -0,286
16 x 104 2,990 7,117 0,043 0,208 1,105

Tiwari i Bhatnagar (1994) po skrzyzowaniu odmian majacych w strgkach najwyzej trzy
nasiona znalezli segreganty transgresyjne, majace na roslinie 30% stragkow czteronasien-
nych.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu $rednia MTN genotypoéw rodzicielskich wahata
si¢ w niewielkim zakresie (tab. 1). Jednak MTN roslin pokolenia F, byta §rednio nizsza niz
form rodzicielskich we wszystkich kombinacjach krzyzowkowych. We wszystkich
kombinacjach krzyzoéwkowych znaleziono segreganty zaréwno o mniejszej, jak i wigkszej
MTN. Jednak potomstwa mieszancowe linii 16 i 104 mialy wyzsza MTN (wysoce istotna
GCA,; tab. 2), a linia 2336 wnosita do mieszancow zmniejszenie MTN (tab. 2). Powyzsze
fakty wskazujg na mozliwos¢ wyselekcjonowania linii zarbwno o wyzszej jak i nizszej
MTN od form rodzicielskich. Johnson i wsp. (2001) analizowat wielko$¢ nasion w trzech
kombinacjach krzyzowkowych: linie 0 matych nasionach x linie o matych nasionach, linie
0 matych nasionach x linie o normalnych nasionach, linie 0 matych nasionach x (linie
0 malych nasionach x linie o normalnych nasionach). W pokoleniu F,, w pierwszej
kombinacji krzyzowkowej 90%, w drugiej 4%, a w trzeciej 20% roslin miato MTN réwna
lub mniejsza od jednego z rodzicow. Transgresyjne segreganty o mniejszej MTN Johnson
i wsp. (2001) znalezli tylko przy krzyzowaniu miedzy soba linii o matych nasionach. Mian
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i wsp. (1996) w liniach otrzymanych z krzyzowania odmian o duzych nasionach (food-
type soybean) znalezli transgresyjne segreganty pod wzgledem wielko$ci nasion w obu
badanych kombinacjach krzyzéwkowych.
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Kombinacja krzyzowkowa — Cross combination

B % roslin o wiekszej masie nasion - % of plants with greater seed weight
[ parents range
B % roslin z mniejsza masg nasion - % of plants with smaller seed weight

Rys. 1. Rosliny pokolenia F2 o masie nasion (z jednej rosliny) wi¢kszej lub mniejszej niz rodzicow
(W %)
Fig. 1. Plants of F2 generation with seed weight per plant greater or smaller than in parents range

Na rysunku 1 przedstawiono (w poszczegdlnych kombinacjach krzyzoéwkowych)
procent roslin lepszych od lepszego rodzica pod wzgledem masy nasion a rosliny.
Najwiegcej takich roslin znaleziono w potomstwie krzyzoéwki Progres X linia 16 (ponad
60%), a nastepnie w kombinacjach krzyzowkowych, w ktorych jedna z form rodziciel-
skich byta linia 2349 (rys. 1). Pojedynki z masg nasion posrednig pomig¢dzy formami
rodzicielskimi obserwowano najcze$ciej w kombinacji krzyzoéwkowej Progres X linia 104
i linia 16 x linia 104, a najmniej w potomstwie krzyzowki 2336 x linia 104 (ponizej 30%).
Pomimo nieistotnych efektow ogolnej zdolnosci kombinacyjnej wszystkich linii
w przypadku masy nasion z rosliny (tab. 2), zakres obserwowanej zmiennosci oraz dane
literaturowe mogg wskazywa¢ na mozliwo$¢ pozniejszego wyselekcjonowania roslin
transgresyjnych po wzgledem tej cechy. Transgresywnych, wyzej plonujacych segregan-
tow mozna np. oczekiwaé przy krzyzowaniu genotypow niespokrewnionych. Thompson
i Nelson (1998) stwierdzili, ze najwigcej wysoko plonujacych linii pochodzito z kombi-
nacji krzyzowkowych, w ktorych wykorzystano linie pochodzace z kolekcji USDA
Soybean Gerplasm Collection, a wigc odlegtych genetycznie od odmian amerykanskich.
W naszym doswiadczeniu odmiana Progres (wyhodowana w IHAR, Radzikéw) oraz linie
16, 2349 (genotypy, po ktorych skrzyzowaniu otrzymano najwigcej segregantow
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przewyzszajacych lepszego rodzica), miaty zupetie inne pochodzenie. Transgresji mozna
takze oczekiwaé przy krzyzowaniu bardzo dobrze plonujacych odmian. Cornelious
i Sneller (2002) krzyzowali najlepsze odmiany amerykanskie pochodzace z Potudnia
z najlepszymi  odmianami  z Pélnocy  otrzymujac ~ w niektdrych  kombinacjach
krzyzéwkowych transgresyjne segreganty pod wzglgdem plonu nasion. W naszym
doswiadczeniu w kombinacji krzyzowkowej, w ktorej krzyzowano najlepsze linie 2349 x
104 i 2336 x 104 otrzymano odpowiednio ponad 30 i ponad 20% segregantéw lepszych od
lepszego rodzica (rys. 1). Otrzymane wyniki potwierdzajg traftno$¢ wyboru komponentow
rodzicielskich do krzyzowania diallelicznego i stwarzajg mozliwosci wykorzystania
powyzszego materiatu w dalszych pracach hodowlanych.

WNIOSKI

1. Najbardziej zmiennymi cechami struktury plonu u genotypow rodzicielskich i roslin
pokolenia F, byly masa nasion ro$liny oraz liczba nasion zrosliny a najmniejsza
zmiennoscia charakteryzowaly si¢ masa tysigca nasion i liczba nasion w straku.

2. Analiza cech struktury plonu ro$lin pokolenia F, otrzymanych z krzyzéwek diallelicz-
nych pomig¢dzy piecioma genotypami soi wykazata wzrost warto$ci wspotezynnikdéw
zmiennosci w porownaniu z genotypami rodzicielskimi dla wszystkich ocenianych
cech.

3. Najwigkszy wzrost zmienno$ci oraz wzrost $rednich wartosci cech struktury plonu
odnotowano w kombinacjach krzyzowkowych, w ktorych jedna z form rodzicielskich
byta linia 2349.

4. W potomstwach wszystkich krzyzoéwek diallelicznych i kazdej analizowanej cechy
wyselekcjonowano segreganty lepsze od lepszego rodzica. Najwickszy procent roslin
takich roslin obserwowano w kombinacjach krzyzowkowych Progres X linia 16 i linia
2349 x linia 16.

5. Na ogoélng liczb¢ dwudziestu pigciu ocen GCA istotnych bylo sze$¢ ocen z czego
dodatnich, zwigkszajacych warto$¢ badanej cechy tylko cztery.
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