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Wartosciowe komponenty rodzicielskie
dla hodowli mieszancow zyta

Valuable parental components for creation of rye hybrids

Badano zdolno$¢ kombinacyjng zréznicowanych komponentéw matecznych oraz komponentow
ojcowskich wytworzonych w programach hodowli mieszancéw zyta. Komponenty rodzicielskie
tworzonych mieszancoéw zyta zostaly wyhodowane w firmach hodowlanych: Danko Hodowla Roslin
Sp. z 0.0., Poznanska Hodowla Roélin Sp. z 0.0. i Hodowla Roslin Smolice Sp. z o. 0. Krzyzowanie
29 meskosterylnych mieszancow pojedynczych (CMS-SC) z trzema populacjami przywracajacymi
ptodnos¢ (Syn-R) wykonano w ukladzie czynnikowym na polach przestrzennie izolowanych.
W okresie wegetacji 2012/2013 oceniono ogoétem 87 mieszancow Fi typu CMS-SCxSyn-R w trzech
doswiadczeniach polowych, ktore zostaly zalozone metoda blokéw niekompletnych w 3
miejscowosciach i w 3 powtorzeniach. Wielko$¢ poletka wynosita 5 m?, a gesto$é siewu 250
kietkujgcych ziaren/m?. Analizowano nastepujgce cechy: plon ziarna, masa 1000 ziaren, wysoko$¢
ro$lin, termin kloszenia, intensywno$¢ pylenia, porazenie rdza brunatna i maczniakiem, stopien
wylegania. Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programéw komputerowych SERGEN i
EKSPLAN. Przeprowadzono analizg wariancji zdolnosci kombinacyjnej, oszacowano efekty ogdlnej
zdolnosci kombinacyjnej rodzicow (GCA) i swoistej zdolnosci kombinacyjnej par rodzicielskich
(SCA) oraz ich wspotdziatanie ze srodowiskiem. Analiza wariancji wykazala istotne zréznicowanie
mieszancow pod wzglgdem wszystkich cech agronomicznych. Stwierdzono istotng zmienno$¢
ogoblnej zdolnosci kombinacyjnej komponentéw matecznych i ojcowskich dla wigkszosci cech.
Zmienno$¢ swoistej zdolnosci kombinacyjnej okazala si¢ istotna glownie dla wysokosci roslin,
intensywnosci pylenia i masy 1000 ziaren. Oszacowano wielko$¢ i istotno$¢ $rednich efektow GCA
komponentéw matecznych i ojcowskich. Ponadto testowano istotno$¢ interakcji GCA komponentow
matecznych i ojcowskich ze $rodowiskiem. Wyodrebniono komponenty mateczne i ojcowskie o
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wysokiej i stabilnej ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej plonu i innych cech agronomicznych, ktore
moga by¢ wykorzystane w programach hodowli odmian mieszancowych zyta.

Stowa kluczowe: hodowla odmian mieszancowych, Secale cereale L., zdolno$¢ kombinacyjna, zyto

General combining ability (GCA) of various rye female components (CMS-SC) and male
components (Syn-R) and specific combining ability (SCA) of parental pairs were determined.
Parental components were created in three plant breeding companies: Danko Plant Breeding Ltd.,
Poznan Plant Breeding Ltd. and Smolice Plant Breeding Ltd. 87 Fi rye hybrids (CMS-SCxSyn-R)
were produced by crossing 29 female components (single male sterile hybrids) to three male
components (restorer synthetics) in spatially isolated fields. In the season 2012/2013, rye hybrids
were evaluated in three field trials (3 locations, 3 replicates, plot size — 5 m?, sowing density — 250
viable kernels/m?). The following traits were assessed: grain yield, 1000 grain weight, plant height,
heading date, pollen shedding, resistance to brown rust and lodging. Statistical analyses were made
with the SERGEN and the EKSPLAN computer packages. Significant variation was found among
experimental hybrids for all traits studied. General combining ability of both females and males was
significant for majority traits in the experiments. Significant specific combining ability was detected
mainly for the plant height, pollen shedding and 1000 grain weight. The GCA effects of female and
male components for agronomic traits were estimated. Moreover, GCA effects x environment
interactions were tested. Several female and male components with significant favourable and stable
GCA effects for grain yield and other agronomic traits were selected for utilization in rye hybrid
breeding.

Key words: combining ability, hybrid breeding, rye, Secale cereale L.
WSTEP

Zyto ozime jest i pozostanie wazng gospodarczo rosling zbozowa w Polsce, poniewaz
charakteryzuje si¢ dobrym przystosowaniem do warunkéw glebowo-klimatycznych oraz
szeregiem korzystnych cech agronomicznych i mozliwos$cig réoznorodnego wykorzystania
ziarna. W 2014 roku powierzchnia uprawy zyta ozimego wynosila 886 tysigcy hektarow
(Rocznik Statystyczny, 2015). W ostatnich latach ros$nie zainteresowanie hodowla
i uprawg odmian mieszancowych zyta. Obecniec w Krajowym Rejestrze znajduje si¢ 23
odmian tego typu, ktore stanowia juz 50% wszystkich odmian przeznaczonych na zbior
ziarna (http://www.coboru.pl/Polska/Rejestr/ListyOdmian/lista rolnicze 2015.pdf). Nie-
stety tylko trzy z nich to odmiany krajowe: Stach, Gradan, Tur. Wyniki badan warto$ci
gospodarczej] (WGO) w ramach systemu porejestrowego doswiadczalnictwa odmia-
nowego i rolniczego (PDOiR) wykazaly, ze odmiany mieszancowe w latach 2011-2013
osiggnety plon ziarna $rednio o 18%, a w niektorych latach o ponad 20% wyzszy w
porownaniu z wzorcowymi odmianami populacyjnymi (COBORU, 2014). Metoda
hodowli odmian mieszancowych zyta jest jednak bardzo ztozona, kosztowna, praco- i
czasochlonna. W programie hodowli istnieje konieczno$¢ wyprowadzenia duzej liczby
linii wsobnych i ich meskosterylnych analogéw, a nastepnie tworzenia licznych
komponentéw matecznych oraz wyprowadzania linii przywracajgcych ptodnos¢ i tworze-
nia licznych komponentow ojcowskich. Nastepnym etapem jest tworzenie duzej liczby
kombinacji mieszancowych w wyniku krzyzowania komponentow matecznych z ojcow-
skimi oraz ich ocena w doswiadczeniach prowadzonych w zréznicowanych warunkach
srodowiskach. Zastosowanie skutecznych metod identyfikacji wartosciowych komponen-
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tow i kombinacji rodzicielskich pozwala na zwigkszenie efektywnosci i obnizenie
kosztéw programu hodowlanego. Tradycyjng metodg jest ocena zdolnosci kombina-
cyjnej, umozliwiajaca identyfikacje genotypdw wyrdzniajacych si¢ zdolnoscig
przekazywania korzystnych cech potomstwu. Znajomo$¢ zdolnosci kombinacyjnej duzej
liczby genotypoéw zyta wytworzonych w puli matecznej i ojcowskiej umozliwia przewi-
dywanie warto$ci ich potomstwa oraz wytworzenie kombinacji mieszancowych o pozada-
nych cechach agronomicznych. Ponadto udziat ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA)
form rodzicielskich i swoistej zdolno$ci kombinacyjnej (SCA) par rodzicielskich w
zmienno$ci genetycznej mieszancow wskazuje na sposob genetycznego uwarunkowania
cech ilosciowych, co z koleji pozwala na doskonalenie metody hodowli heterozyjne;j.
W literaturze nie ma jednoznacznych pogladéw o udziale ogdlnej i swoistej zdolno$ci
kombinacyjnej w zmienno$ci genetycznej mieszancow. Opracowania dotyczace zdol-
nosci kombinacyjnej genotypdw zyta posiadajacych sterylizujgca cytoplazmg¢ Pampa sa
bardzo potrzebne dla efektywnej realizacji programow hodowli odmian mieszancowych
zyta.

Celem badan bylo poznanie zdolnosci kombinacyjnej nowo wytworzonych kompo-
nentéow matecznych (CMS-SC) oraz wybranych komponentéw ojcowskich (Syn-R)
w zrdéznicowanych warunkach srodowiska.

MATERIAL I METODY

Materiat badan stanowilo 87 mieszancow F; uzyskanych w wyniku krzyzowania 29
zroznicowanych komponentéw matecznych z trzema wybranymi populacjami ojcow-
skimi. Komponenty rodzicielskie (mateczne i ojcowskie) tworzonych mieszancow zyta
pochodza z trzech firm hodowlanych: Danko Hodowla Roslin Sp. z 0.0., Poznanska
Hodowla Roslin Sp. z 0.0. 1 Hodowla Roslin Smolice Sp. z 0. 0. Komponenty mateczne,
czyli meskosterylne mieszance pojedyncze (CMS-SC), wytworzono w wyniku krzyzo-
wania linii meskosterylnych w cytoplazmie Pampa (linie P) z liniami dopetniajgcymi
sterylno$¢ (linie N). Komponentami ojcowskimi byty trzy wybrane populacje syntetyczne
przywracajace plodnos¢ (Syn-R), uzyskane poprzez krzyzowanie linii restorerow: SR 20,
WM 34R i 25R. W sezonie wegetacyjnym 2011/2012 wytworzono trzy grupy
mieszancow (D01 13, D02 13 i D03 13) w wyniku krzyzowania 29 komponentow
matecznych z trzema populacjami ojcowskimi na polach przestrzennie izolowanych,
zlokalizowanych w tych trzech firmach hodowlanych. Pierwsza grupe (D01 13) stano-
wilo 33 mieszancow pochodzacych z krzyzowania 11 komponentéw matecznych
(WSIN_13, WCSIN 338, WNSIN 1051, WCSIN_ 340, WNSIN 1050, WNSIN 1047,
LSIN 57, WNSIN 1053, LSIN 64, LSIN 63, LSIN _58) z trzema populacjami ojcow-
skimi. Drugg grupe mieszancéw (D02 _13) uzyskano poprzez krzyzowanie dalszych 11
komponentéw matecznych (CSIN 309, CSIN 314, WCSIN 264, SIN 55, SIN 58,
SIN 54, SIN 57, SIN 56, SIN 59, NSIN 1018, NSIN 1007) z tymi samymi popula-
cjami ojcowskimi. Trzecig grupe mieszancow (D03 13) wytworzono poprzez krzyzo-
wanie dalszych 7 komponentow matecznych (WSIN 45, WSIN 46, WSIN 50,
WSIN 51, WSIN 52, WSIN 48, WSIN_49) z wymienionymi populacjami ojcowskimi.
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W sezonie wegetacyjnym 2012/2013 przeprowadzono badanie wartosci cech mieszan-
cOw w trzech doswiadczeniach polowych (D01 13, D02 13 i D03 13) zlokalizowanych
w trzech firmach hodowlanych. W doswiadczeniach tych oceniano ogdtem 102 mieszan-
ce pok. Fi, w tym 87 mieszancow eksperymentalnych pochodzacych z krzyzowania 29
komponentéw matecznych (CMS-SC) z trzema populacjami ojcowskimi i 15 dodatko-
wych mieszancow. [ tak w doswiadczeniach D01 13 i D02 13 przeprowadzonych
w Nagradowicach, Radzikowie i Choryni oceniono ogétem 36 mieszancow, w tym 33
mieszance grupy pierwszej i drugiej z trzema wzorcami. W doswiadczeniu D03 13
oceniono ogdélem 30 mieszancow, w tym 21 mieszancOw grupy trzeciej, trzy wzorce i
sze$¢ obiektow dodatkowych. Wszystkie do§wiadczenia polowe zostaly zatozone metodg
blokéw niekompletnych w trzech powtorzeniach. Wielko$¢ poletka wynosita 5m?, a
gestos¢ siewu 250 kietkujacych ziaren/m?. Oceniono nastepujace cechy: plon ziarna,
masa 1000 ziaren, wysokos¢ roslin, wczesno$¢ kloszenia mierzona liczbg dni od 1.05 do
poczatku ktoszenia roslin, intensywno$¢ pylenia, porazenie maczniakiem, porazenie rdzg
brunatng i wyleganie. Trzy ostatnie cechy oznaczono w skali 1-9°, przy czym 9° —
najlepszy. Wszystkie cechy oznaczono w trzech powtodrzeniach kazdej miejscowosci
prowadzonych do$wiadczen. Obliczenia statystyczne, wykonane za pomocg programow
komputerowych Sergen i Eksplan (Calinski i in., 2003; Krajewski i in., 2006; Madry i in.,
2010), obejmowaly: analize¢ wariancji, analiz¢ zdolno$ci kombinacyjnej, oszacowanie
efektow ogodlnej zdolnoSci kombinacyjnej rodzicow (GCA), oszacowanie efektow
swoistej zdolnosci kombinacyjnej par rodzicielskich (SCA) oraz okreslenie wielkosci i
istotno$ci interakcji czynnikow gtownych ze srodowiskiem.

WYNIKI

Analiza wariancji wykazata istotng zmienno$¢ srodowiska oraz istotng zmiennosc¢
mieszancow pod wzgledem wszystkich cech agronomicznych w kazdym doswiadczeniu
(tab. 1, 2, 3). Stwierdzono istotng interakcje mieszancow ze srodowiskiem dla wiekszosci
cech, a szczegodlnie dla wysokosci roslin 1 porazenia rdzg brunatng. Analiza wariancji
zdolnosci kombinacyjnej wykazata istotne zréznicowanie komponentoéw matecznych pod
wzgledem wigkszosci cech agronomicznych (tab. 1, 2, 3). We wszystkich grupach
komponentéw matecznych wykazano istotng zmienno$¢ ogolnej zdolnosci kombinacyjne;j
dla cech: plon ziarna, wysoko$¢ roslin, masa 1000 ziaren i pylenie. Ponadto w dwoch
grupach komponentéw matecznych stwierdzono istotng zmienno$¢ GCA dla wczesnosci
ktoszenia oraz porazenia maczniakiem i rdza brunatng. Komponenty mateczne zadnej
grupy nie wykazaty istotnego zréznicowania pod wzglgdem GCA wylegania. Wyniki
wszystkich trzech do$§wiadczen wskazujg, ze wybrane komponenty ojcowskie istotnie
roznity si¢ ogolng zdolnoscig kombinacyjng dla wszystkich cech z wyjatkiem porazenia
maczniakiem i1 rdza brunatng. Zmienno$¢ swoistej zdolnosci kombinacyjnej (SCA)
najczesciej byla nieistotna wsrdd ocenianych par rodzicielskich (tab. 1, 2, 3). Istotna
zmienno$¢ SCA wsrdd dwoch grup par rodzicielskich stwierdzono pod wzgledem takich
cech jak: wysoko$¢ roslin, pylenie i masa 1000 ziaren.
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Tabela 1

Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancow zyta ocenianych w do§wiadczeniu D01_13
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in the D01_13 experiment

. Pyleni Maczniak Rdza

Zrodlo zmiennosei | St. sw. | Plon | Kloszenie Pyoﬁene Wysokos¢ P(?\(J:v de brunatna |Wyleganie| MTZ

Source of variation Df Yield | Heading . Height WATY | Brown Lodging TGW

shedding mildew rust
Srodowiska /E/ 2 19,6%% 181,6%% 4,67+ 112%  994%%  056% 105,5%%  654%*
Environments /E/
Mieszance /H/ *k *k *k *k *k Hk *k Hx
Hybrids /H/ 35 0,37 0,85 1,06 0,34 0,89 0,32 4,34 5,29
HXxE 70 0,06*%* 0,20 0,27** 0,06** 0,42%* 0,29%* 1,03 0,47
GCA matek sk sk sk ek ok
GCA of females 10 0,10 0,44 0,46 0,10 0,18 0,11 0,83 2,50
GCA ojcow * w3k * *x *x ]
GCA of males 2 0,14 0.85 0,41 0,29 0,23 0,10 4,68 2,49
SCA 20 0,04 0,15 0,52%* 0,07* 0,33 0,18 1,01 0,85
GCA matek x E sk % Hk sk Hk
GCA of females x E 20 0,02 0,09 0,12 0,03 0,14 0,04 0,40 0,17
GCA ojcéw X E ok %
GCA of males x E 4 0,03 0,20 0,03 0,01 0,04 0,01 0,03 0,05
SCA X E 40 0,03 0,14 0,23* 0,06 0,35% 0,40** 0,98 0,47
Blad 216 0,03 0,17 0,10 0,04 0,21 0,14 0,79 0,57
Error
*, ** Istotne odpowiednio na poziomie o= 0,05 i a = 0,01
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively
Tabela 2

Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancéw zyta ocenianych w do§wiadczeniu D02_13
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in the D02_13 experiment

Pylenie Maczniak Rdza
Zrodto zmiennosei | St. sw. | Plon | Kloszenie P};llen Wysokos¢ P(E)lw e brunatna |Wyleganie| MTZ
Source of variation Df Yield | Heading ] Height WAy | Brown Lodging TGW
shedding mildew rust

Srodowiska /E/ 2 16,5%% 177,7%%  16,4%* 7,16%%  758%* 1,58%%  64,6%F  112,8%*
Environments /E/
Mieszance /H/ o ok ok ok o o sk sk
Hybrids /H/ 35 0,33 1,25 0,85 0,84 1,13 1,54 6,31 8,43
HxE 70 0,03 0,21%** 0,21%** 0,07** 0,57%* 0,73%%* 1,17%* 1,19
GCA matek ok x sk sk Kk sk Hk
GCA of fomales 10 0,17 0,59 0,33 0,32 0,85 0,98 0,66 3,81
GCA ojcow * sk sk sk sk *
GCA of males 2 0,13 0,30 0,70 0,77 0,26 0,61 7,83 3,75
SCA 20 0,08%*  (,28%* 0,10 0,04 0,23 0,38* 0,90 2,17%*
GCA matek x E s s oo oo
GCA of fomales x E 20 0,01 0,08 0,09 0,02 0,42 0,41 0,20 0,24
GCA ojcoéw x E sk ok * *% *
GCA of males x E 4 0,01 0,03 0,09 0,04 0,03 0,07 0,29 0,28
SCA x E 40 0,04 0,18%* 0,13 0,04 0,30* 0,55%* 1,19%* 1,17
Blad 216 0,03 0,13 0,11 0,04 0,20 0,21 0,58 0,85
Error

* ** Jstotne odpowiednio na poziomie o= 0,051 o= 0,01
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively
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Tabela 3
Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancow zyta ocenianych w do§wiadczeniu D03_13
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in the D03_13 experiment

, Pyleni Maczniak Rdza

Zrodlo zmiennosei | St. sw. | Plon | Kloszenie P}:){clene Wysokos¢ P(?W de brunatna |Wyleganie| MTZ

Source of variation | Df Yield | Heading . Height NEY 1 Brown Lodging TGW
shedding mildew rust

Srodowiska /E/ 2 19,11%*% 1958%*  ]39%* SAREERIFF 1157 142,6%*  425,0%*
Environments /E/

Mieszaﬁce /H/ Kk ks ks k% Kk kk Kk k%
Hybrids /H/ 29 0,27 0,95 0,92 0,54 0,89 1,27 3,55 10,43
HxE 28 0,05%%* 0,22%* 0,16 0,05* 0,26 0,23* 1,27%* 1,95%%*
GCA matek . * . * sk sk
GCA of fernales 6 0,18 0,26 0,25 0,21 0,79 1,59 0,74 7,29
GCA ojcow * sk % sk sk sk
GCA of males 2 0,10 0.86 0,34 0,44 0,24 0,06 2,02 3,16
SCA 12 0,04 0,17 0,33** 0,13%* 0,43 0,17 0,61 1,81%*
GCA matek x E % ok
GCA of females x E 12 0,02 0,11 0,03 0,01 0,10 0,11 0,23 0,86
GCA ojcéw X E o ok
GCA of males x E 4 0,01 0,07 0,00 0,01 0,03 0,02 0,87 3,16
SCA x E 24 0,04 0,18 0,14 0,05 0,26 0,26 0,34 1,53%%*
Blad 154 0,03 0,12 0,11 0,03 0,24 0,13 0,55 0,20
Error

*, ** Istotne odpowiednio na poziomie o= 0,05 i a = 0,01
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

Istotng zmienno$¢ SCA dla plonu, wczesnosci kloszenia i porazenia rdzg wykazano tylko
w jednej grupie par rodzicielskich. Natomiast zmienno$§¢ SCA dla porazenia
maczniakiem 1 wylegania okazala si¢ nicistotna we wszystkich grupach par
rodzicielskich. Istotng interakcje GCA matek ze srodowiskiem najczesciej stwierdzono w
doswiadczeniach DO1_13 1 D02 13 dla cech: wczesno$¢ kloszenia, intensywnos¢ pylenia
i porazenie maczniakiem. Interakcja GCA ojcow ze srodowiskiem odegrata niewielka
role, gdyz w dwoch doswiadczeniach okazala si¢ istotna tylko dla pylenia i masy 1000
ziaren. Interakcja SCA ze Srodowiskiem najczgsciej byta nieistotna.

Analiza zdolno$ci kombinacyjnej umozliwita szczegdlowe oszacowanie wartosci
iistotnosci efektow ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) 29 komponentéw
matecznych i trzech komponentéw ojcowskich oraz swoistej zdolnosci kombinacyjnej
(SCA) 87 par rodzicielskich. Spos$réd komponentow matecznych pierwszej grupy
wyroznit sig WSIN 13, ktory charakteryzuje si¢ wysoka zdolnosécia kombinacyjng plonu
ziarna (tab. 4). Sredni efekt GCA wynosit 7,11 dt/ha i byt istotnie rézny od zera.
Pozostate cechy jego potrodzenstwa byly zblizone do $redniej ogoélnej kombinacji w
wykonanym uktadzie krzyzowania, na co wskazujg efekty GCA nieistotnie rozne od zera.
Okazato si¢, ze komponenty mateczne tej grupy mialy zblizona zdolno§¢ kombinacyjna
(brak istotnie roznych od zera efektow GCA) dla takich cech jak: wysokos¢, porazenie
maczniakiem, wyleganie. Stwierdzono istotne interakcje efektow GCA niektorych matek
ze srodowiskiem gltéwnie dla wylegania i plonu ziarna. W do$wiadczeniu o najwigkszej
precyzji, przeprowadzonym w Radzikowie, potwierdzono zdolnos¢ genotypu WSIN 13
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do tworzenia wysokoplennych mieszancéw o zwigkszonej odpornosci na rdze¢, wyleganie
i masie 1000 ziaren (dane nie przedstawione w pracy).

Tabela 4
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych pierwszej grupy (D01_13)
Mean GCA effects of female components of the D01_13 group

Komponent Pylenie Maczniak Rdza
mateczny Plon Kloszenie y 1 Wysokosé P 4 ) b Wyleganie MTZ
Female Yield Heading Po on Height owdery runatna Lodging TGW
shedding mildew |Brown rust

component
WSIN 13 7,11% -0,89 -1,40 -1,40 -0,06 0,07 0,66 1,53
WCSIN 338 3,77 0,27 1,59 1,59 0,50 0,15 0,51 1,65
WNSIN 1051 1,16 -0,17 0,19 0,19 -0,15 -0,001 0,03 -0,41
WCSIN 340 1,00 0,16* 3,20 3,20 -0,31 0,44 0,59 1,59%%*
WNSIN 1050 0,54 -0,17 1,34 1,34 0,10 0,11 0,36 0,58
WNSIN 1047  -0,03 -0,37 -2,88 -2,88 -0,08 0,01 -0,23 -0,41
LSIN 57 -1,14 0,28 0,43 0,43 0,38 0,04 -0,37 -0,65
WNSIN 1053 -1,22 -0,31 -2,21 22,21 -0,21 -0,05 0,46 -1,40*
LSIN 64 -1,93 0,81 0,83 0,83 0,03 -0,27** -0,20 -0,62
LSIN 63 -3,01 0,69 -0,32 -0,32 -0,02 -0,22 -0,53 -0,66
LSIN 58 -6,25* -0,29 -0,76 -0,76 -0,17 -0,29 -1,28 -1,21%*

* ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,051 0,01

*, ** Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01 levels of significance, respectively
Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem

In bold — significant GCA x environment interaction

Tabela 5
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych drugiej grupy (D02_13)
Mean GCA effects of female components of the D02_13group

Komponent Pylenie Maczniak Rdza
mateczny Plon Kloszenie y Wysokosé 4 Wyleganie MTZ
Female Yield Heading Polle?n Height Poyvdery brunatna Lodging TGW
shedding mildew |Brown rust

component
CSIN 314 10,73* -0,14 3,50 3,50 -0,22 1,74 0,85 3,77
CSIN_309 4,67 -0,16* 0,97 0,97 0,05 -0,21 0,31 0,17
WCSIN_264 4,10%* -0,46 0,24 0,24 0,14 -0,84 0,11 -0,66
SIN_55 1,69 0,47* -1,58 -1,58 0,51 0,03 0,00 -0,29
SIN_58 -0,06 0,36 2,82% 2,82% -0,06 -0,97 -0,08 0,99
SIN 54 -0,74 0,07 -1,18% -1,18% 0,06 0,33 0,26 -0,67
SIN 57 -2,10% 0,59 3.97* 3,97* 0,81 0,21 -0,52% 0,08
SIN_56 -2,68 -0,14 2,83 2,83 0,65 0,08 -0,58* 0,01
SIN_59 -2,73 -0,06 -5,08* -5,08+ -0,78 0,01 0,28 -1,15
NSIN_1018 -6,06% -0,62 -2,61%* -2,61%* -0,31 -0,02 -0,76 -1,31%*
NSIN 1007 -6,82* 0,10 -3,88%* -3,88%* -0,86 -0,37 0,12 -0,95

* ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,051 0,01

*, ** Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01 levels of significance, respectively
Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem

In bold — significant GCA x environment interaction

Na uwage zastuguje takze komponent WCSIN 340, ktory tgczyt istotne dodatnie efekty

GCA pigciu cech (plon, odpornos¢ na maczniaka, rdze, wyleganie i MTZ) z istotnymi
niekorzystnymi efektami dla ktoszenia i wysokosci. Komponenty mateczne drugiej grupy
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(tab. 5) charakteryzowaly si¢ istotnymi efektami GCA waznych cech agronomicznych.
Dwa z nich — CSIN 314 i WCSIN 264 warunkowaly wysoki potencjal plonowania
swojego potomstwa, przy zachowaniu pozostatych cech na poziomie $redniej wszystkich
kombinacji w wykonanym uktadzie krzyzowania (efekty GCA nieistotnie rozne od zera).

Srednie efekty GCA tych komponentéw matecznych dla plonu ziarna wynosity
odpowiednio 10,73 dt/ha i 4,10 dt/ha. Ponadto okazalo sie¢, ze cztery komponenty (SIN
59, SIN 54, NSIN 1007 i NSIN 1018) mozna wykorzysta¢ w programie hodowlanym do
tworzenia mieszancéw o obnizonej wysokosci ro$lin. Zaden komponent nie wykazat
istotnie r6éznych od zera efektow GCA dla porazenia rdza i maczniakiem, co czgsto byto
wynikiem istotnej interakcji tych efektow GCA ze srodowiskiem. Wielkosé efektow
GCA komponentow matecznych w doswiadczeniu wykonanym w Radzikowie (dane nie
przedstawione w pracy) potwierdza, ze komponenty CSIN 314 i WCSIN 264 przekazuja
potomstwu wysoka zdolno$¢ plonowania. Ponadto wykazano, ze potomstwo CSIN 314
charakteryzowalo si¢ wyzsza odporno$cia na rdz¢, wyleganie i masg 1000 ziaren niz
srednia ogolna tego doswiadczenia. Szczegdtowa analiza efektow GCA w doswiadczeniu
przeprowadzonym w Radzikowie dodatkowo wskazuje, ze komponent SIN 55 stwarza
szanse poprawienia kilku cech potomstwa: plonu, pylenia, odpornosci na rdzg
i mgczniaka oraz obnizenia wysoko$ci roslin. Analiza $rednich efektow GCA kompo-
nentdw matecznych trzeciej grupy (tab. 6) wykazata, ze WSIN 45 tworzyt mieszance o
wysokim potencjale plonowania i odpornosci na choroby (istotne dodatnie efekty GCA)
nie powodujac pogorszenia pozostatych cech agronomicznych (nieistotnie rézne od zera
efekty GCA). Jego mieszance plonowaly $rednio o 8,92 dt/ha powyzej S$redniej
wszystkich mieszancow w doswiadczeniu D03 _13.

Tabela 6
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych trzeciej grupy (D03 _13)
Mean GCA effects of female components of the D03_13 group

Komponent . .
mateczny Plon Ktoszenie i,}gﬁr;le Wysokos¢ RI:I(?\?v?elfk brﬁgz'?na Wyleganie MTZ
Female Yield Heading . Height waery Lodging TGW
component shedding mildew | Brown rust
WSIN_45 8,92% -0,37 -1,44 -1,44 0,36%* 1,04%* 0,98 2,50
WSIN_46 4,02 -0,14%* 1,62* 1,62* 0,78* 1,47 0,79 2,68
WSIN_50 -0,46 0,61* 4,58%* 4,58%* -0,38 -0,64 -0,31 0,06
WSIN_51 -1,35 -0,19 -2,38% -2,38% -0,39 -0,49 -0,80 -1,18
WSIN_52 -1,82 -0,30%* -1,88 -1,88 0,19 -0,39 -0,61 -2,14%*
WSIN_48 -3,95 0,13 -1,35 -1,35 -0,63 -0,40 0,27 -0,39
WSIN 49 -5,36 0,25 0,83 0,83 0,08 -0,59* -0,32 -1,52

* ** Istotnie r6zne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,051 0,01

*, ** Significantly different from zero at the 0,05 and 0,01 levels of significance, respectively
Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem

In bold — significant GCA x environment interaction

Ponadto komponent mateczny WSIN 45 wplynat korzystnie na mase 1000 ziaren,
wysokos¢ roslin i odporno$¢ na wyleganie potomstwa. Wysokg zdolnos¢ kombinacyjna
tej matki potwierdzajg takze wielkosci efektow GCA oszacowane w poszczegodlnych
miejscowosciach. Na uwage zasluguje takze komponent mateczny WSIN 46, ktory
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w warunkach Radzikowa wykazat dobrg zdolnos¢ kombinacyjng czterech cech: plon,
odpornos¢ na maczniaka i rdz¢ oraz masa 1000 ziaren (dane nie przedstawione w pracy).

We wszystkich doswiadczeniach wykazano istotng zmienno$¢ GCA komponentow
ojcowskich pod wzgledem wigkszosci cech agronomicznych (tab. 1, 2, 3). Jednak
w zadnym doswiadczeniu nie stwierdzono istotnego zréznicowania GCA komponentow
ojcowskich pod wzgledem porazenia maczniakiem i rdzg brunatng. Zestawienie $rednich
efektow GCA komponentéw ojcowskich dla cech agronomicznych w trzech do§wiad-
czeniach wykazala, ze wigkszo$¢ z nich roznita nieistotnie od zera (tab. 7).

Tabela 7
Srednie efekty GCA komponentéw ojcowskich oszacowane na podstawie wynikow trzech doswiadczen
D01, D02 i D03 przeprowadzonych w 2013 roku
Mean GCA effects of male components estimated in three experiments D01, D02 and D03 performed

in 2013
Komponent Plon Wysokosé¢ Kloszenie Pylenie
ojcowski Yield Height Heading Pollen shedding
Male Do1 D02 D03 D01 D02 D03 Do1 D02 D03 D01 D02 | D03
component

SR 20 3,62 4,12 3,07 020 028* 032 -0,46 -0,61 -0,39* -254*% -423%*% .D77**
WM 34R 1,67 0,30 0,73 0,24* 0,30* 029* 0,001 0,01 0,00 -091 -1,45 -1,63*

25R 5,28 -441* -3,80 -0,44 -0,58** -0,62 0,46 0,60 0,40  3,46* 5,68** 4,40%*
Komponent Maczniak Rdza brunatna Wyleganie MTZ
ojcowski Powdery mildew Brown rust Lodging TKW
Male Do1 D02 D03 D01 D02 D03 DO1 D02 D03 D01 D02 | D03
component

SR 20 0,28 0,35%* 0,31 0,27 0,66 024  1,13* 141* 0,99 0,90 1,23 1,07
WM34R  -0,14 -0,25 -024 -0,13 -031 -0,11 0,08 038 -0,11 0,16 0,16 0,30
25R -0,14 -0,10 -0,07 -0,15 -0,35 -0,13 -1,31* -1,79* -0,88 -1,05*% -1,39 -1,37
* ** Istotnie r6zne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,051 0,01
*, ** Significantly different from zero at the 0,05 and 0,01 levels of significance, respectively
Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem
In bold — significant GCA x environment interaction

Sposréd populacji  ojcowskich na uwage zastuguje SR 20, charakteryzujaca sig
korzystnymi efektami GCA wigkszosci cech agronomicznych, jednak najczgsciej
nieistotnie roznymi od zera. I tak populacja SR 20 wyrdznita si¢ efektem GCA plonu
wynoszacym 3,62 dt/ha, 4,12 dt/ha i 3,07 dt/ha odpowiednio w doswiadczeniach DO1 13,
D02 13 i DO3_13. Jednak te efekty GCA nie byly istotnie wyzsze od zera i wykazaty
istotng interakcj¢ ze srodowiskiem w dwoch pierwszych doswiadczeniach. Stwierdzono,
ze gtéwnymi zaletami tej populacji ojcowskiej jest tworzenie plennych mieszancow o
wczesniejszym terminie kloszenia i wyzszej odpornos$ci na wyleganie. Jednak gtowna
wada tej populacji jest staba zdolno$¢ przywracania meskiej ptodnosci, o czym $wiadcza
istotne ujemne efekty GCA pylenia, wyznaczone na podstawie wynikow oceny
potomstwa z wszystkimi komponentami matecznymi. Natomiast populacja 25R wykazata
najwyzsza efektywno$¢ przywracania ptodnosci mieszancom (istotne dodatnie efekty
GCA), ale jednoczesnie wptyngta niekorzystnie na pozostale cechy potomstwa
z wyjatkiem wysokosci roslin (ujemne efekty GCA).
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DYSKUSJA

Badania przeprowadzone w 2013 roku sg kontynuacjg wczes$niejszych prac nad
poznaniem genetycznego uwarunkowania waznych cech agronomicznych oraz zdolno$ci
kombinacyjnej heterozygotycznych genotypow, pochodzacych z programéw hodowli
odmian mieszancowych zyta (Kolasinska i in.,, 2011, 2012). W badaniach tych
wykorzystano zroznicowane genetycznie komponenty mateczne (meskosterylne
mieszance pojedyncze) oraz komponenty ojcowskie (syntetyki restorery) wytworzone w
trzech firmach hodowlanych: Danko Hodowla Roslin Sp. z 0.0., Poznanska Hodowla
Roslin Sp. z 0.0. 1 Hodowla Ros$lin Smolice Sp. z 0.0. Oszacowanie wielkosci i istotnosci
efektow GCA komponentow matecznych i ojcowskich oraz ich interakcji ze $rodo-
wiskiem umozliwito poznanie ich wptywu na warto$¢ cech agronomicznych tworzonych
z ich udzialem kombinacji mieszancowych. Praktycznym efektem badan bylo
wyselekcjonowanie komponentéw matecznych wyrdzniajacych si¢ wysoka i stabilng
zdolno$ciag kombinacyjng plonu ziarna i pozostalych cech agronomicznych: WSIN 13,
WSIN 45, CSIN 314 i WCSIN 264 oraz perspektywicznej populacji ojcowskiej SR 20.
Otrzymane wyniki umozliwiaja wykorzystanie wybranych komponentéw matecznych i
komponentéw ojcowskich do tworzenia réznego rodzaju mieszancow zyta o pozadanych
cechach agronomicznych.

Badania wykazaly, ze ogdlna zdolno$¢ kombinacyjna odgrywa gléwna role w
zmienno$ci  genetycznej mieszancOw  wytworzonych z udzialem ocenianych
komponentéw matecznych i ojcowskich. Jest to zgodne z wynikami wcze$niejszych
badan wtasnych oraz niektérych autorow, prowadzonych z udziatem heterozygotycznych
materialdow hodowlanych zyta (Grochowski i in., 1996; Bujak, 2003, Kolasinska i
Wegrzyn, 2001; Kolasinska, 2009; Kolasinska i in., 2011, 2012). Zmienno$¢ swoistej
zdolno$ci kombinacyjnej (SCA) okazata si¢ istotna tylko w niektérych grupach par
rodzicielskich gléwnie dla masy 1000 ziaren, wysoko$ci roslin i pylenia, bedacego
wskaznikiem przywrocenia meskiej plodnosci mieszancom z cytoplazma Pampa.
Znaczaca zmienno$¢ SCA par rodzicielskich takze wykazano we wcze$niejszych
badaniach tego typu mieszancow gtownie dla intensywnosci pylenia (Kolasinska, 2009;
Kolasinska i in., 2011), wczesnosci ktoszenia (Kolasinska i in., 2012) i masy 1000 ziaren
(Kolasinska, 2009). W przedstawionych badaniach, podobnie jak i we wczesniejszych
pracach, stwierdzono brak istotnej zmiennosci SCA dla stopnia wylegania i porazenia
maczniakiem (Kolasinska i in., 2011). Z dotychczasowych badan wilasnych wynika, ze
wariancja SCA miata najwigkszy udzial w zmienno$ci genetycznej intensywnosci pylenia
mieszancow (Kolasinska, 2009; Kolasinska i in., 2011). Wyniki badan prowadzonych z
wykorzystaniem wspotczesnych materiatdow hodowlanych zyta wskazuja, ze ogolna
zdolno$¢ kombinacyjna odgrywa wieksza role w przypadku materialow zrdéznicowanych,
a swoista zdolno$¢ kombinacyjna u materiatéw spokrewnionych (Wilde i in., 2003).
Podobnie Melchinger i Gumber (1998) uwazaja, ze zmiennos¢ GCA jest wazniejsza niz
SCA u mieszancoéw pochodzacych z krzyzowania rodzicéw nalezacych do réznych puli
genowych. Natomiast zmienno§¢ SCA odgrywa wigksza role u mieszancéw z krzyzo-
wania rodzicow pochodzacych z tej samej puli genowe;.
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Przeprowadzone badania wykazaly przewage addytywnego dziatania genow nad
nicaddytywnym w dziedziczeniu analizowanych cech agronomicznych. Wyniki
dotychczasowych badan prowadzonych z wykorzystaniem heterozygotycznych geno-
typow takze wskazujg na gléwna rolg addytywnego dziatania genow lub przewage tego
typu dziatania genéw w warunkowaniu wigkszosci cech ilosciowych (Grochowski i in.,
1996; Kolasinska i Wegrzyn 2001; Bujak, 2003, Kolasinska, 2009; Kolasinska i in., 2011,
2012). Jednak niektore badania prowadzone z wykorzystaniem linii wsobnych i populacji
zyta wykazaly, ze nieaddytywne dziatlanie genoéw takze ma istotne znaczenie w
dziedziczeniu cech ilosciowych, szczegdlnie plonu ziarna i niektdrych jego komponentow
(Lapinski, 1976; Kaczmarek i Kadtubiec, 1985; Wegrzyn i Smiatowski, 1995). Zdaniem
tych autorow istotng role w dziedziczeniu tych cech zyta odgrywa dominacja i epistaza z
niewielkim udziatem addytywnych efektow genetycznych. Poznanie sposobu dziatania
genow warunkujacych cechy agronomiczne u zyta wymaga prowadzenia dalszych badan
z udziatem duzej liczby zrdéznicowanych i spokrewnionych genotypow w roznych
warunkach §rodowiska.

WNIOSKI

1. Mieszance eksperymentalne zyta wytworzone w wyniku krzyzowania zrdznico-
wanych komponentéw matecznych z wybranymi populacjami ojcowskimi wykazaty
istotne zréznicowanie pod wzgledem wszystkich analizowanych cech.

2. W zmiennosci genetycznej mieszancow zyta gldowna rolg odgrywata ogdlna zdolno$¢
kombinacyjna. Zmienno$¢ swoistej zdolnosci kombinacyjnej okazata si¢ istotna tylko
w niektorych grupach genotypow dla niektorych cech.

3. Analiza zdolno$ci kombinacyjnej powinna by¢ prowadzona w do$wiadczeniach
zlokalizowanych w kilku zr6znicowanych warunkach srodowiska.

4. Postep w hodowli odmian mieszancowych zyta mozna osiaggna¢ poprzez wy-
korzystanie komponentéw matecznych: WSIN 13, WSIN 45, CSIN 314 i WCSIN 264
oraz komponenta ojcowskiego SR 20, ktore wyrdznity si¢ wysoka i stabilng
zdolnoscig kombinacyjna plonu ziarna i niektorych cech agronomicznych.
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