DOI: 10.37317/biul-2001-0069

NR 218/219 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2001

IRENA KOLASINSKA
Zaktad Genetyki i Hodowli Ro$lin
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Radzikow

Przywracanie ptodnosci pytku u mieszancow
zyta CMS-Pampa x restorer

Pollen fertility restoration in the CMS-Pampa x restorer crosses of rye

Prowadzono badania nad przywracaniem plodnos$ci pytku mieszancow prostych pochodzacych z
krzyzowania linii megskosterylnych (linii P) z restorerami (R). W 1999 roku oceniano plodnosé 63
mieszancOw (21 linii P x 3 linie R) w warunkach szklarniowych i polowych, a w 2000 roku oceniano
50 mieszancdéw (10 linii P x 5 linii R) w polu. Do§wiadczenia zalozono metoda catkowicie losowa w 3
powtorzeniach. Stopien meskiej ptodnosci oceniano za pomoca stopnia pylenia roslin w skali 1-9°
(SPR), indeksdw restoracji (IR-1, IR-2), stopnia pylenia poletka (SPP)w skali 1-9°. Przeprowadzono
dwuczynnikowa analiz¢ zmiennos$ci otrzymanych wynikdw przy pomocy programu komputerowego
"AGRO". Ponadto obliczono wspoétczynniki korelacji migdzy wskaznikami plodnosci pytku
mieszancéw oznaczonymi w polu i szklarni.

Stwierdzono, iz na poziom mgskiej plodnosci mieszancow prostych istotny wplyw wywarly
genotyp restorera, genotyp linii P, wspoldziatanie P x R oraz warunki §rodowiska. Badane mieszance
wyraznie roznily si¢ plodnoscia pylku zarowno w szklarni, jak i w polu. Indeks restoracji wahat sie w
szerokich granicach od 0 do 100%. Sredni IR dla badanych linii P w szklarni wynosit od 7,1 do 96,8%,
awpoluod 1,5 do 99,4%. Zréznicowanie linii P pod wzglgdem wartosci $rednich IR u ich mieszancow
wskazuje, iz poprzez doboér odpowiednich linii matecznych mozna znacznie podwyzszy¢ ptodnosé
mieszancéw. Natomiast linie P dajace mieszance o niskich IR powinny by¢ wykorzystane jako testery
w programie hodowli restoreréw.

Badane restorery charakteryzowaly si¢ dobra (330 R) i $rednig zdolno$cig przywracania ptodnos$ci
i moga tworzy¢ mieszance o zadawalajacej ptodnosci w kombinacjach krzyzowkowych z odpowie-
dnimi komponentami matecznymi. Stwierdzono wysoka, istotng korelacje migdzy uzytymi wskazni-
kami ptodnos$ci mieszancow w szklarni i w polu. Tak wigc dla celow hodowlanych z powodzeniem
mozna stosowac najbardziej prosty spos$rod nich, czyli oceng stopnia pylenia poletka w skali 1-9°.

Slowa kluczowe: hodowla mieszancow, meska sterylnos¢, przywracanie meskiej plodnosci, zyto
ozime

Pollen fertility restoration of single crosses between male sterile lines (P lines) and restorers (R)
was studied in the Plant Breeding and Acclimatization Institute at Radzikéw. In 1999 pollen fertility of
63 single crosses (21 P lines x 3 R lines) was evaluated in greenhouse and in field. In 2000 pollen
fertility of 50 single crosses (10 P lines x 5 R lines) was estimated in the field. The experiments were
laid out as a completely randomized block design with 3 replicates and 10 plants per plot. The degree
of male sterility/fertility was assessed by visual anther score of single plants (ASP) on a 1-9 scale,
restorer indices (RI-1, RI-2) and visual pollen shedding score of plots (PSSP) on a 1-9 scale. "AGRO"
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computer software was used for statistic analysis. Coefficients of correlation between fertility traits
were computed.

The analysis of variance showed that the degree of male fertility of single crosses strongly depends
on a restorer genotype, a P line genotype as well as on the P x R interaction. The restorer and P line
genotypes were a major source of variation. A wide range of variation for restorer index was observed
among single crosses in the greenhouse and as well as in the field. Restoration index (RI-1) ranged
from 0 to 100%. Mean restorer index for P lines ranged from 7,1 to 96,8% in the greenhouse and from
1,5 t0 99,4 % in the field. Data presented in this paper clearly indicates, that choice of female
components is very important for rye hybrid breeding. The P lines, in which male fertility could be
easily restored, should be used for creation of hybrid varieties. P lines with the fertility hard to restore
should be used as testers in a restorer breeding. All the restorers tested, provide a sufficient restoration
of male fertility of the single crosses with majority of the P lines. The new restorer 330 R led to
significantly higher male fertility levels than the other currently used lines.

A high, significant correlation was found between all fertility traits estimated in the greenhouse and
in the field. So, the simplest method, pollen shedding score of plots, could be successfully used in a
breeding programme.

Key words: hybrid breeding, male sterility, restoration of pollen fertility, winter rye
WSTEP

W ostatnich latach w Polsce, pierwsze odmiany mieszancowe zyta — Nawid, Luco i
Klawo zostaty przyjete do Rejestru Odmian Roslin Uprawnych. Komercyjna produkcja
nasion mieszancow jest prowadzona przy wykorzystaniu systemow genetycznych
cytoplazmatyczno-genowej meskiej nieptodnosci i przywracania ptodnosci. Sposrod
znanychzrddet cytoplazmatyczno-genowej meskiej nieptodnosci (CMS), dotychczas tylko
typ Pampa — typ P (Geiger i Schnell, 1970)znalaz} praktyczne zastosowanie. Powazng
wada tego typu nieptodnosci sg trudnosci w wyhodowaniu efektywnych restorerow
ptodnosci, gtdéwnie ze wzgledu na ztozony sposob dziedziczenia tej cechy (Geiger i
Miedaner, 1996; Kolasinska, 1998) orazniska czesto$¢ wystepowania genOw przywracania
ptodnosci w europejskich populacjach zyta (Geiger i Morgenstern, 1975). Niepelne
przywrocenie ptodnosci mieszancow otrzymanych przy wykorzystaniu CMS-Pampa
stwarza zagrozenie zaré6wno obnizenia plonu odmian mieszancowych, jak réwniez jego
jakosci, spowodowane wigkszym zakazeniem sporyszem (Claviceps purpurea),
szczegblnie przy deszczowej pogodzie w okresie kwitnienia. W dotychczasowych
badaniach stwierdzono duzy zakres zmiennosci ptodnosci pytku u eksperymentalnych
mieszancow F; pochodzacych z krzyzowania r6znych meskosterylnych mieszancow
prostych (CMS-SC) z restorerami (Kolasinska, 1996).

Celem niniejszej pracy byto:

— poznanie ptodnosci pytku mieszancow prostych pochodzacych z krzyzowania roznych

linii meskosterylnych (linii P) z wybranymi restorerami (R),

— poréwnanie wynikow réznych metod oceny ptodnosci pytku prowadzonej w warunkach
szklarniowych i polowych.
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MATERIAL I METODY

Badano ptodno$¢ pytku mieszancow prostych pochodzacych z krzyzowania linii
meskosterylnych (linie P) z restorerami (R) w dwoéch latach 1999 1 2000. Wybrane do
badan linie P i restorery pochodzity z programu hodowli mieszancéw zyta prowadzonego
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie.

W 1999 roku oceniano ptodnos¢ 63 mieszancow pochodzacych z krzyzowania 21 linii
P z 3 restorerami w warunkach szklarniowychipolowych. W 2000 roku oceniano ptodnos¢
50 mieszancow prostych pochodzacych z krzyzowania 10 linii P z 5 restorerami w
warunkach polowych. Doswiadczenia zatozono metoda catkowicie losowa w 3 pow-
torzeniach. Przy uprawie w szklarni zjarowizowane rosliny wysadzono do ziemi w koncu
lutego i prowadzono je w warunkach naturalnego o$wietlenia i dtugos$ci dnia.

Stopien meskiej sterylnosci/ptodnosci pojedynczych roslin oceniano poprzez wizualng
bonitacje pylnikow (SPR) w skali 1-9° (Geiger, Morgenstern, 1975), przy czym 1 silnie
zdegenerowane, niepgkajace, puste pylniki, a 9 normalnej wielkosci, z ptodnym pytkiem,
pekajace pylniki. Rosliny oznaczone 1, 2, 3 sklasyfikowano jako meskosterylne [ms],
rosliny 4, 5, 6 jako czg$ciowo-ptodne [pmf]i7, 8, 9 jako plodne [mf]. Plodnos¢ pylku
oceniano w peti kwitnienia na kilku ktosach 30 roslin kazdego mieszanca (3 powtorzenia
po 10 ro$lin). Nastgpnie obliczono indeksy restoracji wedtug wzoroéw:

— Indeks restoracji 1 — [IR-1] = % roslin mf + 1/2% roslin pmf,

(Geiger, Morgenstern, 1975)

— Indeks restoracji 2 — [IR-2] =100 x (AB - 3)/6, przy czym AB=4,5,6, 7, 8, 9,

gdy AB =1, 2,3to IR=0 (Geiger i in., 1995)

W obu latach oceniano dodatkowo ptodnos¢ pytku badanych mieszancéw P x R w
doswiadczeniach polowych prowadzonych w 3 powtdrzeniach w Radzikowie (wielko§¢
poletka 5 m?) poprzez wizualng ocen¢ stopnia pylenia poletka (SPP) w skali 1-9°
(Morgenstern, 1983).

Przeprowadzono dwuczynnikowg analiz¢ zmienno$ci otrzymanych wynikow przy
pomocy programu komputerowego "AGRO". Ponadto obliczono wspotczynniki korelacji
migdzy wskaznikami ptodnosci pytku mieszancow oznaczonymi w polu i szklarni.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza wariancji ptodnosci pytku mieszancoOw prostych otrzymanych poprzez
krzyzowanie 21 linii P z trzema restorerami wykazata istotng zmiennos$¢ restorerow, istotng
zmienno$C linii P oraz istotng interakcje P x R zar6wno w polu, jak i w szklarni (tab. 1).
Glownym zroédlem zmiennosci byty restoreryi linie P, a udziat wspotdziatania P xR byt
niewielki.

W tabeli 2 przedstawiono indeksy restoracji (IR-1) 63 mieszancow prostych w warun-
kach szklarniowychipolowych. Badane mieszance charakteryzowaly si¢ r6zngptodnoscia,
od catkowicie sterylnych do catkowicie ptodnych. Indeks restoracji poszczegolnych
mieszancoéw wahat si¢ od 0 do 100%. Warunki szklarniowe bardziej niz polowe sprzyjaty
plodnosci wigkszoéci mieszancow. Sredni indeks restoracji w szklarni wynosit 46,9 % a w
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polu 37,9%. Wptyw warunkéw uprawy na ptodnos$¢ byt najmniejszy u mieszancow o
catkowicie lub prawie catkowicie przywroconej ptodnosci (IR=95-100%). Najwicksze
r6znice w ptodnosci miedzy szklarnig a polem wystapity umieszancéw o niskiej i Sredniej
ptodnosci. Dwa sposrod restorerow (340 R 1363 R) znacznie lepiej przywracaly plodnos¢
mieszancow w szklami niz w polu. Restorer 5 R wykazal podobng zdolno$¢ przywracania
ptodnosci w szklarni i w polu.

Tabela 1
Wartosci F z analizy zmiennoS$ci plodnosci pylku mieszancéow P x R
F values from analysis of variance of P x R crosses for anther score
Zrédto zmiennosci Stopnie swobody Szklarnia Pole
Source of variation Degrees of freedom Greenhouse Field
Linia P (P) *% *x
P line 20 119,4 93,6
Restorer (R) - %
Restorer 2 233,9 190,7
Wspoldziatanie P x R 40 15,7%% 6.1%*

P x R interaction

** — |stotne przy P=0,01
**— Significant at P=0,01

Badania nad wptywem ro6znych warunkow srodowiska na poziom ptodnosci mie-
szancow P x R prowadzili Geiger i wsp. (1995 oraz Geiger i Miedaner (1996). Stwierdzili
oni istotny wplyw lat i wysoko istotny wplyw wspoétdziatania lata x miejscowosci na IR
1 inne cechy plodnosci mieszancéw. Scoles i Evans (1979) obserwowali lepsze przy-
wrocenie ptodnosci w temperaturze 20/15 125/20°C niz 15/10°C. Z wiasnych doswiadczen
wynika, iz zbyt wysoka temperatura (powyzej 30°C) i niska wilgotnos¢ wzgledna
powietrza podczas kwitnienia i pylenia wptywaja niekorzystnie na ptodnos¢ pytku.

Dane przedstawione w tabeli 2 wskazuja, iz mieszance otrzymane poprzezkrzyzowanie
tych samych restoreréw z r6znymi liniami P wyraznie r6znily si¢ plodno$cig zarowno w
szklarni, jak i w polu. Indeks restoracji wahal si¢ w szerokich granicach od 0 do 100%.
SredniIR dla badanych linii w szklarni wynositod 7,1 do 96,8%, a w poluod 1,5do 99,4%.
Badane linie P podzielono na 3 grupy na podstawie wielkosci IR $redniego dla pola i
szklarni (rys. 1), poniewaz sktad tych grup robiony oddzielnie dla pola i szklarni byt taki
sam.

— Linie P: 12, 15, 1 — tatwe do przywrdcenia ptodnosci, o IR ponad 70%,

— Linie P: 18,6, 23, 14,8, 3,7, 2, 19, 16, 11 — $rednie do przywrdcenia ptodnosci,
0 IR 70-20%,

— Linie P: 5,20, 9, 10, 22, 4 — trudne do przywrocenia ptodnosci, o IR ponizej 20%.

Wydaje sig, iz linie P poszczegdlnych grup moga rdznic liczba i/lub sposobem dziatania
genow warunkujacych system genetyczny meska sterylno$§¢ — przywracanie ptodnoscei.
Jednak wyjasnienie tego problemu wymaga dodatkowych badan genetycznych.
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Tabela 2
Indeksy restoracji mieszancow PxR w szklarnii w polu
Restorer indices of PxR crosses in the greenhouse and in the field
Srednia
Linie P 5R 340 R 363 R Mean
P lines szklarnia pole szklarnia pole szklarnia pole szklarnia pole
greenhouse field greenhouse field greenhouse field greenhouse field
1 48,4 94,2 96,9 94,4 81,9 76,0 75,8 88,2
2 20,0 36,5 31,1 26,2 76,3 54,3 42,5 39,0
3 26,7 32,0 77,2 53,8 74,3 31,5 59,4 39,1
4 8,9 5,8 7,1 0,0 60,0 6,5 25,3 4,1
5 1,1 0,0 5,7 4,5 17,2 0,0 8,0 15
6 46,8 26,1 94,8 439 96,7 55,0 79,5 41,7
7 25,0 41,9 66,7 56,9 47,7 30,6 46,4 43,1
8 35,9 36,5 97,5 46,0 66,0 22,5 66,4 35,0
9 10,3 24,1 14,5 2,5 2,2 5,0 9,0 10,5
10 7,5 3,4 48,1 10,2 15,5 0,0 23,7 4,5
11 10,2 21,2 29,5 60,9 23,6 38,6 21,1 40,2
12 95,4 98,1 97,9 100,0 97,3 100,0 96,8 99,4
13 45,9 46,0 55,0 32,7 80,6 40,5 60,5 39,7
14 45,4 44,2 47,4 47,9 72,3 52,6 55,0 48,3
15 75,0 94,4 92,4 96,0 90,0 95,8 85,8 95,4
16 40,7 35,2 8,8 14,3 83,3 45,7 44,3 31,7
18 33,3 37,9 87,1 72,2 84,3 56,8 68,2 55,6
19 36,9 36,5 717 12,5 67,0 13,0 58,5 20,7
20 0,0 7,1 3,7 0,0 17,5 2,6 7,1 3,3
22 0,0 12,1 20,7 25,0 18,2 115 13,0 16,2
23 26,1 46,3 83,7 72,9 55,4 37,0 55,1 52,1
Srednia
Mean 29,1 35,4 54,2 41,6 58,4 36,9 46,9 37,9

NIR (P=0,05) dla poréwnania linii P w szklarni — 3,4; w polu — 2,8
LSD (P=0,05) for comparison of P lines in the greenhouse — 3,4; in the field — 2,8
NIR (P=0,05) dla poréwnania linii R w szklarni — 1,2; w polu — 1,2
LSD (P=0,05) for comparison of R lines in the greenhouse — 1,2; in the field — 1,2
NIR (P=0,05) dla poréwnania interakcji PxR w szklarni — 5,9; w polu — 4,8
LSD (P=0,05) for comparison of interaction PxR in the greenhouse — 5,9; in the field — 4,8

Otrzymane wyniki potwierdzaja wcze$niejsze stwierdzenia kilku autorow (Kolasinska,
1996, 1998; Kolasinskai Wegrzyn, 2000; Madejiin., 1996) o duzym wplywie genotypu
komponentéw matecznych na poziom plodnosci ich mieszancéw oraz istotnej, ale
niewielkiej roli wspotdziatania P x R. Geiger i Miedaner (1996) takze wykazali, iz stopien
restoracji zalezy od genotypu komponentdéw matecznych, ale glownym zrodlem
zmiennosci byto wspoldziatanie PxR. Z podobnym problemem spotkali si¢ juz wczesniej
hodowcy mieszancow innych roslin uprawnych. U pszenicy wplyw genotypu linii CMS na
plodnos¢ ich mieszancowz restorerami stwierdzilim. in. Kolasinska (1975) i Keydal i wsp.
(1979). Chen (1981) uwaza, iz T-typ meskiej nieptodnosci u kukurydzy mozna podzielié
natrzy typy w zaleznosci od tatwosci restoracji, z ktorych kazdy jest uwarunkowany inng
liczba genow Rf.
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Rys. 1. Srednie indeksy restoracji (IR-1) dla linii P na podstawie plodnosci ich mieszarncéw
z trzema restorerami
Fig. 1. Mean restorer indices (R1-1) for the P lines, based on fertility of their hybrids
with three restorers
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Rys. 2. Srednie indeksy restoracji (IR-1) restoreréw na podstawie plodnosci ich mieszaicéw z liniami P
Fig. 1. Mean restorer indices (RI-1) of restorers, based on fertility of their hybrids with P lines
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Przedstawione wyniki wskazujg na duze zréznicowanie badanych linii P pod wzgledem
zdolnos$ci do przywrocenia ptodnosci ich mieszancow. Fakt ten umozliwia wlasciwe
wykorzystanie posiadanych linii P do tworzenia komponentow matecznych mieszancow.
Jestto szczegolnie wazne w przypadku, gdy komponentem ojcowskimmieszancajest slabo
lub srednio efektywny restorer. Dobor odpowiednich komponentéw matecznych pozwoli
uzyska¢ mieszance o zadawalajacej, a nawet dobrej ptodnosci. I odwrotnie uzycie
komponentow matecznych trudnych do przywrocenia plodnosci wiaze sie z
niebezpieczenstwem niewystarczajacej ptodnos¢ pytku mieszancéw, zmniejszonym
zawigzywaniem ziarniakow, a nawet zwigkszonym porazeniem sporyszem. Linie takie
powinny by¢ wykorzystane jako testery w programie hodowli nowych, bardziej
efektywnych restorerow.

W warunkach polowych 2000 roku oceniano ptodno$¢ pytku 50 mieszancow
pochodzacych z krzyzowania 10 linii P z 5 restorerami. Nastepnie obliczono $rednie
indeksy restoracji dla linii P i restorerow. Restorery — 4 R, 5 R, 340 R i 363 R
charakteryzowatly si¢ $rednig zdolno$cig przywracania ptodnosci (IR od 44,0 — 48,4%).
Najbardziej warto§ciowym sposrod badanych restorerow okazat si¢ 330 R, o indeksie
restoracji 64,9% (rys. 2). Restorer ten zapewnit wszystkim mieszancom P znacznie wyzsza
plodnos¢ niz pozostale restorery. Jego wysoka efektywnos¢ potwierdzito poréwnanie
plodnosci mieszancow pochodzacych z krzyzowania 13 linii P z dwoma restorerami 5 R i
330 R. (rys. 3). Indeks restoracji ponad 50% osiaggneto 10 mieszancow linii P z 330 R i
tylko 3 mieszance tych samych linii P z 5 R. Jednak restorer ten nie przywroct w
zadawalajacym stopniu ptodnosci mieszancow ze wszystkimi liniami P. | tak mieszaniec 5
P x330 R pozostat prawie catkowicie sterylny (IR =3,5%), a dwa dalsze mieszance miaty
niewystarczajaca ptodnos¢ pytku.

Badania wykazaty, iz badane restorery nie przywroécity catkowicie ptodnosei pytku
wszystkich mieszancow z liniami P. Bardzo waznym zadaniem w programie hodowli
mieszancow jest wyprowadzenie efektywnych restorerow uniwersalnych dla wszystkich
linii P i warunkéw srodowiska. Jednak jestto zadanie bardzo trudne i wymaga prowadzenia
dalszych badan genetycznych i prac hodowlanych.

Analiza statystyczna wykazata istotne korelacje przy P = 0,01 pomiedzy wszystkimi
wskaznikami meskiej ptodnosci (tab. 3) ocenianymi zaréwno w warunkach polowych jak
i szklarniowych. Stwierdzono istotng zalezno$¢ migdzy ptodnoscia roslin mieszancow
uprawianych w warunkach szklarniowych i polowych. Wspotczynniki korelacji (r) miedzy
szklarnig a polem wynosity dla stopnia pylenia pojedynczych roslin — 0,75, dla IR-1 —
0,73; dla IR-2 — 0,75. Bardzo wysokie wspotczynniki korelacji migdzy indeksami
restoracji 1 1 2 w szklarni (0,98) i w polu (0,97) wskazuja, iz z powodzeniem mozna
postugiwac sie IR-1, ktoérego oznaczenie jest latwiejsze i mniej pracochtonne. I tak indeks
restoracji 1 zostal wykorzystany do analizy meskiej plodno$ci mieszancow omawianej w
tej pracy.

Wykazano wysokg zalezno$¢ migdzy stopniem pylenia poletek (SPP) a pozostatymi
wskaznikami plodnosci zardwno w polu, jak i szklarni. Wspotczynniki korelacji migdzy tg
cechg a stopniem pylenia pojedynczych roslin (SPR), IR-1 i IR-2 ocenianymi w polu
wynosity odpowiednio 0,88; 0,891 0,88, a migdzy tymi cechami ocenianymi w szklami —
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0,75; 0,74; 0,75. Fakt ten wskazuje, iz w pracach hodowlanych mozna z powodzeniem
stosowac ta najmniej pracochtonng metodg oceny ptodnosci. Jednak wtasciwe wyniki
mozna uzyskac tylko wtedy, gdy ocen¢ prowadzi doswiadczona osoba w stoneczne

1be
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zwietrzne dni w petni kwitnienia roslin na poletku.

IR RI %

Rys. 3. Indeksy restoracji mieszancéw prostych z krzyzowania 13 linii P z 2 restorerami
Fig. 3. Restorer indices of single crosses between 13 P lines and 2 restorers

WNIOSKI

Badania wykazaty, iz na poziom ptodno$ci mieszancow prostych otrzymanych poprzez
krzyzowanie linii P z restorerami istotny wplyw wywarly genotyp restorera, genotyp
linii P, wspoéldziatanie P x R oraz warunki srodowiska.

Zrdznicowanie linii P pod wzgledem warto$ci §rednich IR u ich mieszancoéw wskazuje,
iz poprzez dobor odpowiednich linii matecznych mozna znacznie podwyzszy¢
ptodnos¢ mieszancow P x R. Natomiast linie P charakteryzujace si¢ niskimi IR
powinny by¢ wykorzystane jako testery w programie hodowli restorerow.
Badane restorery charakteryzujg si¢ dobra (330 R) i $rednig zdolnoscig przywracania
plodnosci i moga tworzy¢ mieszance o zadawalajacej ptodnosci w kombinacjach
krzyzowkowych z odpowiednimi komponentami matecznymi.

Istotne korelacje migdzy uzytymi wskaznikami ptodnosci mieszancoéw wskazuja, iz dla
celow hodowlanych z powodzeniem mozna stosowaé najbardziej prosty sposrod nich,
czyli ocen¢ wizualng stopnia pylenia poletka w skali 1-9°.
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Tabela 3
Wspélezynniki korelacji miedzy ré6znymi wskaznikami meskiej plodnosci
w warunkach polowych (p) i szklarniowych (szk)

Correlation coefficients between different male fertility traits in the greenhouse (gh) and in the field (f)
Wskazniki meskiej ptodnosci SPR—p +|SPR —szk.| SPP —p [IR-1 — p[IR-2 — p |IR-1 —szk
Male fertility traits ASP —f | ASP —gh |PSSP —f|RI-1 —f|RI-2 —f [RI-1 — gh
Stopien pylenia roslin — szklamia (SPR — szk) 0. 75%
Anther score of plants —greenhous (ASP — gh) ’
Stopiefi pylenia poletek — pole (SPP — p) 0.88* 0.75*
Pollen shedding score of plots —field (PSSP — f) ' '

Indeks restoracji 1 — pole (IR-1 — p)
Restorer index 1 — field (RI-1 — f) 0.98* 077+ 089"
Indeks restoracji 2 — pole (IR-2 — p) 100* 0.75* 0.88* 0.98*

Restorer index 2 — field (RI-2 — f)

Indeks restoracji 1 — szklarnia (IR-1 — szk) N N N - N
Restorer index 1 — greenhouse (RI-1 — gh) 0.69 0.97 0.74 0.73 0.69
Indeks restoracji 2 — szklarnia (IR-2 — szk)
Restorer index 2 - greenhouse (RI-2 — gh)

+ — Stopien pylenia ro§lin — pole (SPR — p)
+ — Anther score of plants — field (ASP —- f)
* — |Istotne przy P =0,01

* — Significantat P = 0,01

0,75* 1,00* 0,75* 0,77* 0,75* 0,97*
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