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Zdolnos¢ kombinacyjna 1 efekt heterozji
elementow struktury plonu kilku odmian
pszenzyta ozimego (X Triticosecale Witt.)

Combining ability and heterosis effect of yield structure traits of some winter
triticale varieties

Oszacowano zdolno$§¢ kombinacyjng oraz efekt heterozji kilku cech pszenzyta ozimego w
mieszancach uzyskanych z krzyzowania w ukladzie czynnikowym trzech form matecznych z pigcioma
formami ojcowskimi. Do$wiadczenie polowe obejmujace 15 mieszancow i 8 form rodzicielskich
zatozono metoda blokow nickompletnych w czterech powtorzeniach. Poletka byly S-rzadkowe o
szeroko$ci 1 m; ziarniaki wysiewano w rozstawie 5 x 25 cm. Analizowano 5 cech: dlugos$¢ zdzbta,
dlugo$¢ klosa, liczbe 1 mase ziaren z klosa oraz mase 1000 ziaren. Na podstawie wykonanej analizy
zmienno$ci pokolenia Fi i form rodzicielskich stwierdzono, ze ogdlna zdolno$¢ kombinacyjna
badanych form ojcowskich pszenzyta byta istotna w przypadku wszystkich analizowanych cech, aw
odniesieniu do form matecznych bylta ona nieistotna jedynie dla dlugosci klosa. Swoista zdolnosé
kombinacyjna byla istotna tylko w przypadku dhugosci zdzbta oraz liczby ziaren zklosa. W odniesieniu
do pozostalych cech swoista zdolno§¢ kombinacyjna nie zostala statystycznie udowodniona. Efekt
heterozji dtugosci zdzbla i dlugosci klosa byt niewielki, znaczny natomiast w przypadku masy ziaren z
klosa i masy 1000 ziaren.

Slowa kluczowe: heterozja, pszenzyto, wartos¢ kombinacyjna

Combining ability and heterosis effect is reported for some traits of winter triticale, basing on the
factorial mating design of three maternal and five paternal forms. The analysis of variance of the Fy
generation and parental forms has shown a significant general combining ability for all traits under
study except ear length in case of females. The specific combining ability was significant for culm
length and grain number per ear. For ear length, grain weight per ear and 1000-grain weight the specific
combining ability was statistically non significant. Heterosis effect was negligible for culm length and
ear length, but considerably higher for grain weight per ear and 1000-grain weight.
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WSTEP

Postep hodowlany zalezy w duzej mierze od wiasciwego dobru komponentow do
krzyzowan. Skutecznym kryterium tego doboru jest zdolno$¢ kombinacyjna, czyli
zdolno$¢ odmiany do tworzenia wartosciowego potomstwa. Poznanie zdolnosci
kombinacyjnej wskazuje rowniezna mozliwo$¢ wykorzystania efektu heterozji w hodowli.

Celem niniejszej pracy byto oszacowanie ogolnej (GCA)i swoistej (SCA) zdolnosci
kombinacyjnej oraz efektu heterozji niektérych cech kilku odmian pszenzyta ozimego.

MATERIAL I METODA

Jako materiat do badan postuzyto osiem odmian pszenzyta ozimego oraz ich mieszance
w pokoleniu F; Mieszance uzyskano z krzyzowania w uktadzie czynnikowym trzech form
matecznych Pinokio, Tewo i Presto z pigcioma formami ojcowskimi: LAD 794, Marko,
Prado, MAH 2296 i Tornado. Obiekty te byly wysiane w doswiadczeniu
czteropowtorzeniowym zatozonym metoda blokow niekompletnych w Zaktadzie Roslin
Zbozowych w Krakowie. Ziarniaki wysiewano na poletkach pieciorzadkowych; szerokos¢
pasa 1 m, rozstawa5 x 25 cm. Po zbiorach wykonano pomiary biometryczne po 50 roslin
ze $srodkowych rzadkéw kazdego poletka, odrzucajac rosliny brzezne. Analizowano pie¢
cech dlugos$¢ zdzbta, dtugo$c¢ klosa, liczbe i mase ziaren z ktosa oraz mase 1000 ziaren.
Wykonano analize wariancji, oszacowano efekty ogdlnej i swoistej wartosci
kombinacyjnej, a takze obliczono efekt heterozji w stosunku do Sredniej wartosci rodzicow
(SR) oraz do lepszego rodzica (LR).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie analizy wariancji (tab. 1) stwierdzono istotne zr6znicowanie badanych
obiektow, zarowno rodzicow (ojcow oraz matek, z wyjatkiem masy ziaren z ktosa) jak 1
mieszancow,podwzgledemwszystkichanalizowanych cech. ROwniezzmienno$¢ “rodzice
a mieszance” byla istotna, a wysokie wartosci sredniego kwadratu w przypadku masy
ziaren z ktosa i masy 1000 ziaren §wiadcza o wystapieniu heterozji tych cech. Nie
stwierdzono istotnego zréznicowania pomi¢dzy formami ojcowskimi a matecznymi w
przypadku dwoch cech — dtugos$ci ktosa i masy 1000 ziaren.

Ogoblna zdolnos¢ kombinacyjna badanych odmian tak ojcow jak i matek byta istotna w
przypadku wszystkich analizowanych cech (z wyjatkiem dhugosci klosa matek), co
swiadczy o addytywnym dziataniu genow w dziedziczeniu tych cech. Swoista zdoos¢
kombinacyjna byta istotna tylko w przypadku dtugosci zdzbta i liczby ziaren z klosa
(tab. 1), co wskazuje ze rowniez nieaddytywne efekty dziatania gendéw odgrywaja role w
warunkowaniu tych cech. Jednakze znacznie wyzsze wartosci ogdInej zdolnosci kombi-
nacyjnej wskazujg na przewage addytywnego dzialania genow. Wyniki te sg na ogot
zgodne z wynikami innych autoréw (Barker i Varughese, 1992; Cybulska-Augustyniak i
Rogalska, 1992; Wegrzyn i in., 1995, 1996; Wegrzyn i Grzesik, 1996; Grzesik i Wegrzyn,
1998), ktorzy w przypadku pszenzyta stwierdzili przewage addytywnego lub jednakowag
role addytywnego i nieaddytywnego dziatania genéw w determinowaniu plonu i jego
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elementow. Natomiast Carillo i wsp. (1983), a takze Gill (1985) donosza o przewadze
nicaddytywnego dziatania genéw w dziedziczeniu plonu i cech jego struktury.

Tabela 1
Analiza wariancji (Srednie kwadraty) komponentéw plonu ziarna kilku odmian i rodéw pszenzyta
Analysis of variance (mean squares) of yield components of some triticale varieties and strains

Zrodio zmiennosci Srednie kwadraty
Source of variation Mean squares
Stopnie |Dlugos¢ zdzbla| Dlugosé klosa| Liczba ziaren [ Masa ziaren Masa 1000
swobody [ Culm length Ear length z klosa z klosa ziaren
Degrees Grain number | Grain weight 1000 grain
of freedom per ear per ear weight
Oblekty *%* *%x *%* *%x *%*
Entries 22 219,53 0,89 51,60 0,15 63,42
Rodzice a mieszafice 1 7,25% 1,32* 34,49% 0,41%* 292 51%*
Parents vs hybrids
Rodzice o . o o
Parents 7 218,87 1,28** 58,76 0,17** 46,69
Matki
Females 2 379,82** 1,58* 7,28* 0,04 59,94**
OJCOW|e ** * **x ** **
Males 4 176,10 1,47 61,10 0,18 51,72
Matki a ojcowie o o o
Females vs males 1 68,02 0,01 152,39 0,36 0,05
Mieszafice 14 235,03** 0,67** 49,24%* 0,12%* 55,43%*
Hybrids
OWK — matki
GCA — females 2 1160,06** 0,20 56,63* 0,33** 296,97**
8\</:VAK _ n?ﬁg:\l ° 4 274,61* 1553* 160,51** 0,22%* 87,94%*
SWK ** *
SCA 7 116,67 0,74 19,25 0,06 4,22
Blad
Error 46 5,61 0,38 7,19 0,03 2,49

*, ** — |stotne odpowiednio na poziomie 0,05 i 0,01
* ** _ Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively

Obliczone efekty ogdlnej warto$ci kombinacyjnej dla matek i ojcoéw wskazuja, ze
odmiany wykazujace istotne dodatnie efekty beda zwigkszaty w potomstwie wartosci tych
cech, natomiast te, ktore wykazuja istotne ujemne efekty beda wptywaty na obnizenie
wartosci danych cech w potomstwie (tab. 2). Odmiany Presto, Prado i Tornado beda
przekazywaly ceche dtugiego zdzbla, a odmiany Pinokio i LAD 794 moga by¢ dobrymi
komponentami do krzyzowan w celu skrdcenia zdzbta. Odmiana Marko bedzie wptywala
na zwiekszenie dlugos$ci ktosa, a odmiana LAD 794 — na skrdcenie ktosa. Duzg liczbe
ziaren z klosa bedg przekazywaly odmiany Marko, Prado i Tewo, natomiast odmiany LAD
794, Tornado i Presto bedg wplywaly na zmniejszenie tej cechy w potomstwie. Istotne
dodatnie efekty ogolnej warto$ci kombinacyjnej w przypadku masy ziaren z ktosa
zaobserwowano u odmian Pinokio i Marko, a ujemne — u odmian Tewo, Presto, LAD 794
i Tornado. W odniesieniu do masy 1000 ziaren istotne dodatnie efekty wartosci
kombinacyjnej stwierdzono w przypadku odmian Pinokio, LAD 794 oraz MAH 2296,
ujemne zas, w przypadku odmian Tewo, Presto, Marko i Prado.
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Istotne efekty swoistej warto§ci kombinacyjnej, ktore wystgpity w przypadku dhugosci
zdzbta w dziewieciu kombinacjach krzyzowan oraz w przypadku liczby ziaren z klosa— w
dwoch (tab. 3), $wiadczg o udziale nieaddytywnego dziatania genow. Wskazuje to na
trudnos$ci uzyskania homozygotycznych genotypow pod wzgledem tych cech we
wczesnych pokoleniach mieszancowych. O wystepowaniu istotnych efektow swoistej
warto$ci kombinacyjnej w odniesieniu do pszenzyta donosza migdzy innymi Wegrzyn i
Grzesik (1994, 1995) oraz Wegrzyn i wsp. (1994).

Tabela 2
Efekty ogélnej warto$ci kombinacyjnej
Effects of general combining ability
Odmiana, rod Dhugo$¢ zdzbla | Dlugo$¢ klosa | Liczba ziaren Masa ziaren [Masa 1000 ziaren
Variety, strain Culm length Ear length z klosa z klosa 1000 grain
Grain number | Grain weight weight
per ear per ear
Pinokio -9,26** 0,06 -0,99 0,18** 5,16**
Tewo 0,08 -0,11 1,92** -0,07* -3,04**
Presto 7,33** 0,07 -1,12* -0,07* -1,08**
LAD 794 -6,95** -0,50** -5,19** -0,12* 3,17**
Marko 0,93 0,44* 4,27** 0,16** -1,27**
Prado 2,90** -0,16 2,62** -0,05 -3,27**
MAH 2296 1,23 0,21 -0,49 0,08 1,58**
Tornado 2,83** 0,02 -1,81* -0,11* -0,33
*, ** — |stotne odpowiednio przy P =0,051i0,01
* ** — Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively
Tabela 3
Efekty swoistej warto$ci kombinacyjnej
Effects of specific combining ability
[ LAD794 ] Marko ] Prado [ MAH2296 | Tornado
Dlugos¢ zdzbta
Culm length
Pinokio 9,59** -2,11* -2,01* -5,47** —
Tewo -3,36** -0,23 1,04 3,19** -0,65
Presto -6,23** 2,34* 0,96 2,28* 0,65
Liczba ziaren z ktosa
Grain number per ear
Pinokio -0,23 0,23 1,55 -1,55 —
Tewo 3,09** -1,83 -1,60 1,09 -0,76
Presto -2,86** 1,60 0,05 0,46 0,76

Obliczony efekt heterozji w stosunku do $redniej rodzicow, a takze do lepszego rodzica
w przypadku dtugosci zdzbta i dlugosci klosa byt niewielki (tab. 4). Jest to zjawisko
korzystne z punktu widzenia hodowli, bowiem dhugie zdzbto zwicksza podatnos¢ na
wyleganie. Niewielki efekt heterozji liczby ziaren z ktosa wystapit tylko w stosunku do
sredniej wartosci rodzicow. Najwigkszy efekt heterozji zaobserwowano w odniesieniu do
masy ziaren z klosa i masy 1000 ziaren (tab. 5).
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Wystapienie efektu heterozji dlugo$ci zdzbla, dlugos$ci klosa i liczby ziaren z klosa w stosunku do $redniej rodzicéw (SR)
i do lepszego rodzica (LR)
Manifestation of heterosis of culm length, ear length and grain number per ear in relation to mid-parent (MP) and to better parent (BP)

Tabela 4

Mieszaniec Dlugos¢ zdzbta Dlugosé¢ klosa Liczba ziaren z klosa

Hybrid Culm length Ear length Grain number per ear
Matka | Ojciec F1 % SR | % LR | Matka | Ojciec F1 % SR [ % LR | Matka | Ojciec Fi [%SR|%LR
Female [ Male % MP | % BP [ Female | Male % MP | % BP |Female | Male % MP | % BP
Pinokio x LAD 794 77,47 76,28 82,76 107,6 106,8 10,66 9,50 10,02 99,4 94,0 47,36 47,14 46,79 99,0 98,8
Pinokio x Marko 93,06 77,18 90,5 829 10,47 10,95 103,6 102,7 58,78 54,76 103,2 93,2
Pinokio x Prado 94,62 79,87 92,8 84,4 9,79 10,18 99,5 95,5 57,72 53,97 102,7 935
Pinokio x MAH 2296 96,34 75,00 86,3 778 10,90 10,27 95,3 94,2 54,72 51,24 1004 93,6
Tewo x LAD 794 86,02 76,28 7857 96,8 91,3 9,30 9,50 10,09 107,3 106,2 51,79 47,14 50,22 1015 97,0
Tewo x Marko 93,06 90,68 101,3 974 10,47 10,25 103,6 97,9 58,78 56,91 102,9 96,8
Tewo x Prado 94,62 92,89 102,8 98,2 9,79 10,07 1054 1029 57,72 54,83 100,1 95,0
Tewo x MAH 2296 96,34 93,87 1029 974 10,90 10,75 106,4 98,6 54,72 54,62 102,5 99,8
Tewo x Tornado 90,43 92,01 104,3 101,7 9,14 10,08 109,3 1084 55,00 50,81 951 924
Presto x LAD 794 99,99 76,28 82,66 93,8 82,7 10,34 9,50 9,58 96,6 92,6 49,89 47,14 43,82 90,3 87,8
Presto x Marko 93,06 99,03 102,6 99,0 10,47 10,83 104,0 1034 58,78 56,39 103,8 95,9
Presto x Prado 94,62 100,37 103,1 100,4 9,79 10,17 101,0 98,4 57,72 53,85 100,1 93,3
Presto x MAH 2296 96,34 101,06 102,9 101,1 10,90 11,10 104,5 101,8 54,72 52,84 101,0 96,6
Presto x Tornado 90,43 100,54 105,6 100,5 9,14 10,81 111,0 104,5 55,00 49,95 952 90,8
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Osiem mieszancow wykazywato wicksza mase ziaren z ktosa od lepszego rodzica, a dwa
z nich Pinokio x LAD 794 oraz Pinokio % Prado przewyzszalo lepszego rodzica o ponad
10%.

Pod wzgledem masy 1000 ziaren dziewig¢ mieszancow przewyzszato lepszego rodzica
w tym trzy o ponad 10%. Byly to mieszance Pinokio x LAD 794, Pinokio x MAH 2296
oraz Presto x Tornado. Jako najlepsze sposrod przebadanych mieszancow nalezaloby
uzna¢ Pinokio X LAD 794 oraz Pinokio X MAH 2296, bowiem przewyzszaja one znacznie
lepszego rodzica pod wzgledem obu tych cech. Wskazywaloby to na mozliwos¢
wykorzystania tych mieszancéw w hodowli heterozyjnej pszenzyta.

Tabela 5
Wystapienie efektu heterozji masy ziaren z klosa i masy 1000 ziaren w stosunku do Sredniej rodzicow
(SR) i do lepszego rodzica (LR)
Manifestation of heterosis of grain weight per ear and 1000 grain weight in relation to mid-parent
(MP) and to better parent (BP)

Mieszaniec Masa ziaren z ktosa Masa 1000 ziaren

Hybrid Grain weight per ear 1000 grain weight
Matka | Ojciec [ F4 %SR | % LR | Matka | Ojciec | F1 %SR | % LR
Female | Male % MP | % BP | Female| Male % MP | % BP
Pinokio x LAD 794 2,38 2,33 2,74 116,1 1151 50,28 49,80 58,53 117,0 116,4
Pinokio x Marko 2,74 2,77 108,2 101,11 46,66 53,67 110,7 106,7
Pinokio x Prado 2,36 2,73 115,2 114,7 40,91 50,67 111,1 100,8
Pinokio x MAH 2296 2,66 2,90 1151 109,0 48,65 56,50 1142 1124
Tewo x LAD 794 2,25 2,33 2,50 109,2 107,3 43,39 49,80 49,73 106,7 99,9
Tewo x Marko 2,74 2,64 105,6 96,3 46,66 46,30 102,8 99,2
Tewo x Prado 2,36 2,44 1056 1034 40,91 44,48 1055 1025
Tewo x MAH 2296 2,66 2,68 104,9 97,0 48,65 47,22 102,6 97,1
Tewo x Tornado 2,36 2,35 101,7 99,6 42,83 46,28 107,3 106,7
Presto x LAD 794 2,14 2,33 2,22 99,1 95,3 42,84 49,80 50,75 109,6 101,9
Presto x Marko 2,74 2,64 108,2 96,3 46,66 46,77 104,5 100,2
Presto x Prado 2,36 2,48 110,2 105,21 40,91 46,05 110,0 107,5
Presto x MAH 2296 2,66 2,62 109,2 98,5 48,65 49,50 108,2 101,7
Presto x Tornado 2,36 2,39 106,2 101,3 4283 47,87 111,7 1117

Niewielki efekt heterozji dtugosci zdzbta i dlugosci ktosa, znaczny za§ w odniesieniu
do plonu oraz elementow struktury plonu w mieszancach pszenzyta, opisali migdzy innymi
Grzesik (1991, 1995), Spis i Goral (1992) oraz Wegrzyn i Grzesik (1994, 1995). Wyniki
prac wyzej cytowanych autoréw sa na ogot zgodne z wynikami uzyskanymi w tej pracy.

WNIOSKI

1. Badane cechy warunkowane sg addytywnym badz przewaga addytywnego nad
nieaddytywnym dzialaniem genow.

2. Ogoblna zdolnos¢ kombinacyjna badanych odmian pszenzyta byla istotna w przypadku
wszystkich analizowanych cech, z wyjatkiem dtugosci ktosa matek.

3. Swoista zdolno$¢ kombinacyjna byta istotna tylko w przypadku dtugos$ci zdzbfa oraz
liczby ziaren z ktosa.
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4. Efekt heterozji dtugosci zdzbta i dlugosci ktosa byt niewielki, znaczny natomiast w
odniesieniu do masy ziaren z ktosa i masy 1000 ziaren.
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