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Zdolnos¢ kombinacyjna wybranych form
rodzicielskich zyta

Combining ability of parental genotypes of winter rye

Badano zdolno$¢ kombinacyjng wybranych komponentéw matecznych i ojcowskich wytwo-
rzonych w firmach hodowlanych: Danko Hodowla Roslin Sp. z 0.0., Poznanska Hodowla Ro$lin Sp. z
0.0., Hodowla Ro$lin Smolice Sp. z 0.0. W doswiadczeniu przeprowadzonym w 2009 r. oceniano 45
mieszancow Fi pochodzacych z krzyzowania 9 mgskosterylnych mieszancoéw pojedynczych (CMS-
SC) z 5 populacjami przywracajacymi ptodnos$¢ (restorerami). Doswiadczenie prowadzone w 2010
roku zawieralo 35 mieszancow F1 uzyskanych poprzez krzyzowanie 7 megskosterylnych mieszancow
pojedynczych (CMS-SC) z 5 restorerami ptodnosci. Doswiadczenia polowe zostaly zatoZzone metoda
blokow niekompletnych w 3 miejscowosciach (Choryn, Nagradowice, Radzikow) i w 3 powtdrzeniach.
Wielko$¢ poletka wynosita 5 m?, a gesto$é siewu 250 kietkujgcych ziaren/m?. Analizowano nastepujgce
cechy: plon ziarna, masa 1000 ziaren, wysoko$¢ roslin, termin kloszenia, intensywno$¢ pylenia,
porazenie rdza brunatng i stopien wylegania. Przeprowadzono analize¢ wariancji zdolnosci
kombinacyjnej, oszacowano efekty ogélnej zdolnosci kombinacyjnej rodzicow (GCA) i swoistej
zdolnosci kombinacyjnej par rodzicielskich (SCA) oraz ich wspotdziatanie ze Srodowiskiem. Analiza
wariancji wykazata istotne zréznicowanie mieszancoéw doswiadczenia przeprowadzonego w 2009 roku
pod wzgledem wszystkich cech uzytkowych. Stwierdzono istotng zmienno$¢ ogdlnej zdolnosci
kombinacyjnej komponentow matecznych i ojcowskich pod wzgledem wigkszosci cech. Zmienno$é
swoistej zdolnoéci kombinacyjnej okazata si¢ istotna glownie dla porazenia rdza brunatng. Mieszance
oceniane w doswiadczeniu przeprowadzonym w 2010 roku takze byly istotnie zréznicowane pod
wzgledem wigkszosci cech uzytkowych. Komponenty mateczne i ojcowskie roznily si¢ istotnie pod
wzgledem ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej wigkszosci cech. Zmienno$¢ swoistej zdolnosci
kombinacyjnej byla znaczaca tylko dla intensywnos$ci pylenia. Oszacowano wielko$¢ i istotnos§é
efektow GCA wszystkich komponentéw matecznych i ojcowskich $rednio w trzech miejscowosciach
oraz w poszczegdlnych miejscowosciach. Sposrod genotypdéw ocenianych w latach 2009 i 2010,
wyodrgbniono komponenty mateczne oraz ojcowskie o dobrej zdolno$ci kombinacyjnej plonu ziarna i
innych cech uzytkowych do wykorzystania w programie hodowli mieszancow.

Stowa kluczowe: dziedziczenie iloSciowe, hodowla odmian mieszancowych, Secale cereale L.,
zdolno$¢ kombinacyjna, zyto
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General (GCA) and specific (SCA) combining abilities of several rye genotypes were determined
in two experiments performed in the seasons 2008/2009 and 2009/2010. The first experiment included
45 Fi hybrids produced by crossing nine female components (CMS-SC) with five male components
(restorers) in a factorial mating design. The second experiment included 35 Fi hybrids derived by
crossing seven CMS single crosses to five restorers. Parental components were created in three plant
breeding companies: Danko Plant Breeders Ltd., Poznan Plant Breeders Ltd., Smolice Plant Breeding
Ltd. F1 hybrids were produced in spatial isolation fields. Hybrid seed were sown in field trials (3
locations, 3 replicates, plot size - 5Sm?, sowing density - 250 viable kernels/m?). The following traits
were assessed: grain yield, heading date, pollen shedding, plant height, lodging, resistance to brown
rust and 1000 grain weight. Statistical analyses were made with the Eksplan computer package.
Significant variation was observed among hybrids for all traits in the first experiment. In the second
experiment genotype variation proved to be significant for all the traits except for lodging. General
combining ability of both males and females was significant for majority traits in both experiments.
Significant specific combining ability was detected mainly for the resistance to brown rust in the first
experiment and for pollen shedding in the second one. The tests allowed to select CMS single crosses
and restorers with significant favourable GCA effects for breeding programme of rye hybrids.

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

Najwazniejszym zadaniem w programie hodowli odmian mieszancowych zyta jest
wyprowadzenie duzej liczby linii wsobnych, wytworzenie odpowiednich komponentow
rodzicielskich oraz ocena ich zdolnosci kombinacyjnej. W poczatkowych etapach tego
programu jest prowadzona ocena ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) duzej liczby
komponentéw rodzicielskich, krzyzowanych z odpowiednimi testerami w ukladzie
topcross. Do oceny zdolnosci kombinacyjnej mgskosterylnych komponentéw matecznych,
najczesciej uzywa si¢ testerOw w postaci syntetykow restoreréw (Syn-R). Zdolnosé
kombinacyjna komponentéw ojcowskich jest oceniana poprzez krzyzowanie ich z mesko-
sterylnymi mieszancami pojedynczymi jako testerami (CMS-SC). W dalszych etapach
programu hodowlanego jest prowadzona ocena ogolnej (GCA) i swoistej zdolnosci
kombinacyjnej (SCA) wybranych komponentéw matecznych i ojcowskich krzyzowanych
ze soba w uktadzie czynnikowym. Najbardziej efektywng metoda umozliwiajaca zarowno
ocen¢ zdolnosci kombinacyjnej rodzicow, jak i wnioskowanie o genetycznym uwarun-
kowaniu cech jest analiza statystyczno-genetyczna mieszancéw uzyskanych poprzez
krzyzowanie okreslonej liczby genotypow matecznych i ojcowskich w uktadzie czyn-
nikowym — North Carolina II (Snedecor i Cochran, 1991; Wegrzyn, 1996).

Znajomo$¢ zdolnosci kombinacyjnej genotypéw wytworzonych w puli matecznej i
ojcowskiej umozliwia wytworzenie réznego typu mieszancéw o pozadanych cechach
uzytkowych. Ponadto okreslenie udzialu ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) form
rodzicielskich i swoistej zdolno$ci kombinacyjnej (SCA) par rodzicielskich w zmienno$ci
genetycznej mieszancOw wskazuje na model genetycznego uwarunkowania cech iloscio-
wych. W literaturze nie ma jednoznacznych pogladéw o genetycznym uwarunkowaniu
cech ilosciowych zyta. Te niejednoznaczne wnioski sa wynikiem prowadzenia badan
z wykorzystaniem roéznych genotypow oraz réznych metod krzyzowania, zaktadania
doswiadczen i obliczen statystycznych. Nieliczne i niepelne sg opracowania dotyczace
dziedziczenia cech ilo§ciowych form zyta posiadajacych sterylizujaca cytoplazme Pampa.
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Wyniki dotychczasowych badan (Kolasinska i Wegrzyn, 2001; Kolasinska, 2009)
wskazujg na konieczno$¢ prowadzenia oceny wytworzonych mieszancow w zr6znico-
wanych warunkach srodowiska ze wzgledu na wystepowanie istotnej interakcji sktadnikow
glownych ze srodowiskiem — mieszaniec x srodowisko, a czgsto takze GCA % §rodowisko
i SCA x $rodowisko.

Celem badan bylo okreslenie zdolnosci kombinacyjnej najnowszej generacji geno-
typow, wybranych z puli komponentéw matecznych i ojcowskich, w zrdznicowanych
warunkach §rodowiska.

MATERIAL I METODYKA

Materiat badan stanowito 45 mieszancoéw Fi, pochodzacych z krzyzowania 9 kompo-
nentdw matecznych z 5 komponentami ojcowskimi (grupa 1), oraz 35 mieszancow Fi,
uzyskanych poprzez krzyzowanie 7 komponentéw matecznych z 5 komponentami ojcow-
skimi (grupa 2). Te dwie grupy mieszancéw oraz odmiany wzorcowe badano w doswiad-
czeniach polowych przeprowadzonych odpowiednio w sezonach wegetacyjnych
2008/2009 i 2009/2010. Komponentami matecznymi byly meskosterylne mieszance poje-
dyncze (CMS-SC), wytworzone w wyniku krzyzowania linii meskosterylnych (linie P)
z liniami dopetniajagcymi sterylno$¢ (linie N) w tunelach foliowych. Komponenty ojcow-
skie to populacje syntetyczne przywracajgce ptodnos¢ (Syn-R) uzyskane poprzez krzyzo-
wanie linii restorerow. Komponenty rodzicielskie wytworzonych mieszancow zostaty
wyhodowane w firmach hodowlanych: Danko Hodowla Ros$lin Sp. z o.0., Poznanska
Hodowla Roslin Sp. z 0.0., Hodowla Roslin Smolice Sp. z 0. 0. Mieszance F; wytworzono
w  wyniku krzyzowania komponentdéw matecznych z ojcowskimi w warunkach
przestrzennej izolacji polowej (topcross R) w wymienionych firmach hodowlanych.

Doswiadczenia polowe zostaly zalozone metoda blokow niekompletnych w 3 miejsco-
wosciach (Choryn, Nagradowice, Radzikow) i w 3 powtorzeniach. Wielko$¢ poletka
wynosilta 5 m?, a gesto$¢ siewu 250 kielkujacych ziaren/m?). Oceniono nastepujace cechy:
plon ziarna, masa 1000 ziaren (MTZ), wysokos$¢ roslin (WYS), wczesnos¢ kloszenia
(LDK) mierzona liczbg dni od 1.05 do poczatku kloszenia roslin, intensywnos¢ pylenia
(PYL), porazenie rdzg brunatng (RBR), wyleganie (WYL). Dwie ostatnie cechy oceniono
w skali 1-9°, przy czym 9° — najlepszy). Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca
programu komputerowego FEksplan, ktore obejmowaty: analiz¢ wariancji, analize
zdolnosci kombinacyjnej, oszacowanie efektow ogolnej zdolnosci kombinacyjnej rodzi-
coOw (GCA) i1 swoistej zdolnosci kombinacyjnej par rodzicielskich (SCA) oraz ich inter-
akcje ze Srodowiskiem.

WYNIKI I DYSKUSJA

Mieszance F; uzyskane poprzez krzyzowanie 9 komponentéw matecznych z 5 popu-
lacjami ojcowskimi oceniane w do§wiadczeniu przeprowadzonym w 2008/2009 roku byty
istotnie zréznicowane pod wzgledem wszystkich cech (tab. 1).
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Tabela 1

Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancéw F1 zyta ocenianych w 2009 roku: Choryn (CHD), Nagradowice (NAD), Radzikow (RAH)
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in 2009: Choryn (CHD), Nagradowice (NAD), Radzikow (RAH)

Ziréd{or st Plon Kloszenie Pylenie Wysokos¢ Rdza brunatna Wyleganie Masa 1000 ziaren
z;nlennos? - Yield Heading Pollen shedding Height Brown rust Lodging 1000 grain weight
ource 0
variation Df CHD|NAD|RAH CHD|NAD|RAH CHD|NAD|RAH CHD|NAD|RAH CHD|NAD|RAH CHD|NAD|RAH CHD|NAD|RAH
];L(z:l;:s 20 44,9 2484 1426 03 06 13 1,1 0.4 1,3 76,6 256,1 1063 1,6 06 29 23 29 103 8,2 10,5 13,1
%tr’l‘t‘;gsy 48 802% 1550% 73,8% 0,5% 1,1* 08* 33% 04* 12% 52,1* 858% 58,5% 12% 09% 4,1% 18% 14* 45% 12,6% 124*% 134
GCA matek
GCA of 8 158,2*%257,6* 42,7 0,3 0,8 2,2* 13,1* 03* 2,1* 134,4*115,7* 86,5* 1,5* 0,4 48* 3,9% 42*% 78% 345% 173* 344*
females
GCA ojcow
GCA of 4 2599%526,1*%406,4* 12* 2,0 09* 22* 0,1 1,0* 130,9*161,1*156,4* 1,8 0,8 50* 6,8* 4,1* 26,5% 98* 11,6% 17,7*
males
282 32 261 896 263 02 09 03 05 04* 05 76 284* 13,6 06* 1,1* 23* 05 04 L1 11 27 11
Dlad g 170 875 210 02 04 03 04 02 04 71 180 98 02 05 06 04 04 16 16 17 08

* Istotne na poziomie a = 0,05; Significant at the 0.05 probability level
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Wykazano istotng zmienno$¢ ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej zarowno komponentow
matecznych jak i ojcowskich dla wigkszos$ci cech uzytkowych. Zmienno$¢ swoistej
zdolno$ci kombinacyjnej okazata si¢ istotna gltownie dla porazenia rdza brunatng.
Stwierdzono nieistotng zmienno$¢ SCA par rodzicielskich dla plonu ziarna, wylegania i
masy 1000 ziaren. Natomiast zmienno$¢ SCA pod wzgledem pozostatych cech
uzytkowych (kloszenie, pylenie, wysokos¢) najczesciej byla istotna tylko w jednej z
miejscowosci. Oszacowane $rednie efekty GCA komponentéw matecznych i ojcowskich
ocenianych w tym do$wiadczeniu przedstawiono odpowiednio w tabelach 2 1 3. W grupie
komponentéw matecznych na uwage zastuguje CSIN 119, ktory wykazat istotnie r6zne od
zera korzystne efekty GCA waznych cech uzytkowych (tab. 2). Jego potomstwo
charakteryzowalo si¢ istotnie wczesniejszym kloszeniem, nizsza wysoko$cia roslin,
wigksza odpornoscia na wyleganie, ale niestety takze nizsza masg 1000 ziaren w
poréwnaniu ze $rednig ogdlng pierwszej grupy mieszancow (tab. 2).

Tabela 2
Srednie efekty GCA komponenté6w matecznych ocenianych w 2009
Mean GCA effects of female components evaluated in 2009
. Pylenie 2 . Ma?a 1000
Matka Plon Ktoszenie Pollen Wysokos¢ |Rdza brunatna| Wyleganie ziaren
Female Yield Heading . Height Brown rust Lodging 1000 grain
shedding .
weight
CSIN 90 4,69 0,07 -0,21 -0,31 0,06 0,34 1,26
CSIN 119 3,72 -0,25% -0,10 -2,89* -0,06 0,40%* -0,77%*
CSIN 120 1,31 -0,14 -0,62 -0,61 0,67 0,16 -2,01%*
CSIN 203 0,28 -0,21 -0,45 -0,51 0,13 -1,35% -0,95%*
NSIN 0538 -1,54 0,03 0,30 -2,63* -0,37 -0,35% 0,52
NSIN 0516 -1,72 -0,11 0,53 2,43 -0,26 0,57 1,53%%*
CSIN 211 -1,84 0,44%* -0,23 4,35%* 0,20 -0,20 -1,91*
NSIN 0536 -1,86 0,29 0,12 -1,63 -0,25 0,05 0,81
NSIN 0517 -3,03 -0,10 0,67 1,81 -0,11 0,39 1,53*

*, ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 i 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 location interaction

Pozostale cechy jego potrodzenstwa byly zblizone (roznice nieistotne) do $redniej ogolnej
kombinacji. Warto podkresli¢ stabilno$¢ tej formy matecznej, o czym $wiadczy brak
istotnej interakcji jej zdolnosci kombinacyjnej ze $rodowiskiem dla wszystkich cech z
wyjatkiem porazenia rdzg brunatng. Komponenty mateczne NSIN 0516 i NSIN 0517 miaty
istotne dodatnie efekty GCA dla masy 1000 ziaren i mozna je wykorzysta¢ do tworzenia
mieszancow o zwigkszonej masie ziaren. Jednak w tym przypadku nalezy si¢ liczy¢ z
mozliwoscig obnizenia plonu ziarna, gdyz komponenty te wykazaty nieistotne efekty GCA
plonu. Wszystkie komponenty mateczne wykazaty $rednie efekty GCA plonu ziarna
nieistotnie rozne od zera. Jednak oszacowanie efektow GCA w doswiadczeniach
przeprowadzonych w poszczegolnych miejscowosciach wskazuje, ze dwa z nich (CSIN
119 i CSIN 90) mozna wykorzysta¢c do tworzenia wysokoplennych mieszancow.
Stwierdzono istotng interakcj¢ efektow GCA wigkszosci komponentdéw matecznych ze
srodowiskiem dla wysokosci roslin i intensywnosci pylenia. Natomiast najbardziej stabilna
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okazata si¢ zdolno$¢ kombinacyjna matek pod wzglegdem odpornosci na wyleganie.
Sposrod komponentow ojcowskich tej grupy dobrg zdolno$cia kombinacyjng plonu ziarna
wyrdznily si¢ restorery 18R i 19R (istotne dodatnie efekty GCA). Ponadto restorer 18R
przekazatl potomstwu duza mase 1000 ziaren i odpornos¢ na wyleganie w potaczeniu z
wyzsza wysokoscig roslin (tab. 3). Restorer 19R zwigkszyt zdolnos¢ plonowania
pélrodzenstwa, przy zachowaniu pozostalych cech uzytkowych na poziomie $redniej
ogoblnej kombinacji w wykonanym uktadzie krzyzowania. Zaden z komponentow
ojcowskich nie wykazat istotnie roznych od zera efektow GCA dla wczesnosci ktoszenia i
intensywnosci pylenia. Szczegdtowa analiza efektéw GCA komponentdéw matecznych i
ojcowskich w doswiadczeniach przeprowadzonych w poszczegdlnych miejscowosciach
(dane nieprzedstawione w pracy) potwierdza powyzsze wnioskowanie oparte o $rednie z
trzech miejscowosci.

Tabela 3
Srednie efekty GCA komponentéw ojcowskich ocenianych w 2009
Mean GCA effects of male components evaluated in 2009

Ojciec Plon Kloszenie Pylenie Wysokos¢ |Rdza brunatna] Wyleganie | Masa 1000 ziaren
Male Yield Heading | Pollen shedding Height Brown rust Lodging | 1000 grain weight

18R 5,36* 0,13 -0,14 4,17** -0,08 0,96* 0,69*

19R 2,63* 0,26* -0,17 -0,63 0,12 -0,05 -0,07

20R -1,93 0,07 0,00 -2,16* 0,08 -0,98 -1,24%*

17R -2,53 -0,29 0,28 0,15 -0,07 0,09 0,19

5R -3,53 -0,17 0,03 -1,52%* -0,06 -0,01 0,43*

*, ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 i 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 location interaction

W sezonie wegetacyjnym 2009/2010 skoncentrowano si¢ na ocenie zdolnosSci
kombinacyjnej siedmiu specjalnie wytworzonych komponentow matecznych (WSIN 11,
WSIN 12, WSIN 13, WSIN 14, WSIN 15, WSIN 16, WSIN 17) poprzez krzyzowanie
wybranych linii m¢skosterylnych z liniami dopetiajgcymi pochodzacymi z réznych firm
hodowlanych oraz pigciu zroznicowanych populacji ojcowskich (19R, 22R, 23R, WM19,
WM20). Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie mieszancow we wszystkich
miejscowosciach pod wzgledem plonu ziarna, intensywno$ci pylenia i porazenia rdza
brunatng (tab. 4). Ponadto w wigkszo$ci miejscowosci mieszance istotnie roznity si¢ takze
wczesno$cig kloszenia. Stwierdzono istotng zmienno$¢ ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej
komponentéw matecznych i ojcowskich pod wzgledem wigkszosci cech uzytkowych. We
wszystkich miejscowosciach wystapito wczesne (wkrotce po fazie ktoszenia) i bardzo silne
wyleganie roslin mieszancow, ktore zostato spowodowane silnymi burzami z ulewnym
deszczem. W tych warunkach nie obserwowano istotnego zréznicowania mieszancow, a
nastepnie ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej form rodzicielskich pod wzgledem wylegania.
Weczesne i silne wyleganie roslin wptyngto takze na obnizenie masy 1000 ziaren wszystkich
mieszancow i moglo spowodowac nieistotne zrdznicowanie genotypow.
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Tabela 4
Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancéw F1 Zyta ocenianych w 2010 roku: Choryn (CHD),
Nagradowice (NAD), Radzikéw (RAH)
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in 2010: Choryn (CHD),
Nagradowice (NAD), Radzikéw (RAH)

Pvlenic Masa 1000
Zrodio s P}on Kiosz(::nie P};llen Rdza brunatna Wyleggnie ziaren _
Zmiennosci t. Yield Heading shedding Brown rust Lodging 1000. grain
Source of | S%¥: weight
variation bf
CHD | NAD | RAH |CHD [NAD|RAH|NAD|RAH|CHD{NAD|RAH|CHD|NAD|NAD | RAH

Bloki 17 527 879 1400 06 09 1,1 15 05 07 20 05 04 40 200 45
Blocks

g:tlr‘;l;y 35 89,8%* Q0,8%* 88 1%+ (3 [ 8k [ 0% | Tk 076 | 0%* 23%* 0,7%* 04 04 T2 3,5%*
GCA matek

GCA of 6 2304%%247.9%% 1681% 0,4 1,3%* 15%% 1,0% 1,1*¥* 06 2,6 12%* 0,3 0,1 20,1% 5,1%*
females

GCA ojeéw 4 169,9%*% 72,7% 2360 1,0%% 6,8%% 3 3%k | 9k ( 5%k 3 Skk § gk | 5xk 07 0,0 1,5 5,0%*
GCA of males

SCA

SCA 24 23,8 423 297% 02 12% 04 1,7%% 03* 02 1,7%* 04 03 0,55 50 1,0
Btad

Bror 55 17,1 27,7 13,1 03 02 04 04 01 03 05 03 03 05 79 07

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

Tabela 5
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych ocenianych w 2010
Mean GCA effects of female components evaluated in 2010

Matka Plon Kloszenie Pylenie Rdza brunatna Wyleganie | Masa 1000 ziaren

Female Yield Heading Pollen shedding| Brown rust Lodging 1000 grain weight
WSIN 13 4,65% -0,30 -0,24 0,30 -0,01 0,44
WSIN 11 4,10* 0,17 0,08 0,06 0,08 1,21
WSIN 12 1,69 -0,17 -0,28 -0,15 0,04 0,98
WSIN 14 0,82 -0,27 -0,16 -0,28 -0,23 -0,15
WSIN 15 -1,69* 0,21 0,21 0,26 -0,06 -0,50
WSIN 16 -3,88%* 0,08 0,41%* 0,09 0,04 -0,67*
WSIN 17 -5,70 0,29 -0,03 -0,26 0,13 -0,77%*

*, ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 i 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 effect x location
interaction
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Stad oszacowanie efektow GCA komponentow rodzicielskich dla tej cechy byto mozliwe
tylko w do$wiadczeniu przeprowadzonym w Radzikowie. Srednie efekty GCA
komponentéw matecznych i ojcowskich ocenianych w tym doswiadczeniu przedstawiono
odpowiednio w tabelach 5 i 6. Wszystkie formy mateczne tej grupy wykazaty nieistotnie
rozne od zera efekty GCA dla wezesnos$ci ktoszenia, porazenia rdzg brunatng i odpornosci
na wyleganie (tab. 5). Dwa sposréd komponentéw matecznych — WSIN 13 1 WSIN 11 maja
zdolno$¢ tworzenia wysokoplennego potomstwa, o czym $wiadczg istotne Srednie efekty
GCA, a takze efekty GCA w poszczegolnych miejscowosciach. Te dwa komponenty
mateczne wykazaty takze istotnie r6zne od zera dodatnie efekty GCA dla masy 1000 ziaren
i odpornosci na rdz¢ brunatng w doswiadczeniu przeprowadzonym w Radzikowie (dane
nieprzedstawione w pracy). Stwierdzono istotng interakcje zdolno$ci kombinacyjnej
niektorych matek ze srodowiskiem, szczegolnie dla intensywno$ci pylenia i masy 1000
ziaren. Komponenty ojcowskie tej grupy roznity si¢ nieistotnie pod wzgledem zdolno$ci
kombinacyjnej wczesno$ci kloszenia, przywracania ptodnosci, wylegania i masy 1000
ziaren (tab. 6).

Tabela 6
Srednie efekty GCA komponentéw ojcowskich ocenianych w 2010
Mean GCA effects of male components evaluated in 2010
Ojciec Plon Kloszenie Pylenie Rdza brunatna | Wyleganie | Masa 1000 ziaren
Male Yield Heading Pollen shedding | Brown rust Lodging 1000 grain weight
19R 3,72% 0,22 0,21 0,72* 0,02 -0,25
WM19 1,25 0,26 -0,11 0,41 0,01 -0,17
23R -0,55 -0,62 0,18 -0,65* -0,26 0,24
WM20 -1,06 0,32 -0,09 -0,17 0,14 0,15
22R -3,37* -0,17 -0,19 -0,31 0,09 0,02

*, *#* Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 1 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 location interaction

Sposrod komponentéw ojcowskich na wyroznienie zastuguje 19R, ktory przekazywat
potomstwu zdolno$¢ plonowania i odpornos¢ na rdz¢ brunatng. Pozostale cechy jego
polrodzenstwa byly zblizone (rdéznice nieistotne) do S$redniej ogodlnej kombinacji w
wykonanym uktadzie krzyzowania. Stwierdzono istotne interakcje efektow GCA ojcow ze
srodowiskiem szczegolnie w przypadku takich cech jak: intensywno$¢ pylenia, porazenie
rdzg brunatng i masa 1000 ziaren. Wariancja swoistej zdolnosci kombinacyjnej (SCA)
okazata si¢ istotna tylko dla intensywnos$ci pylenia w dwoch miejscowosciach (NAD,
RAH) oraz dla plonu, wczesnos$ci kloszenia i porazenia rdzg brunatng w jednej z
miejscowosci. Istotne dodatnie efekty SCA dla plonu ziarna wykazaly kombinacje
mieszancowe WSIN 11x23R i WSIN 16x19R (tab. 7). Mieszance WSIN 13xWM20 i
WSIN 16xWM19 wyrdznily si¢ intensywnoscia pylenia sposrod pozostatych kombinacji
tych form rodzicielskich.

Badania przeprowadzone w sezonach wegetacyjnych 2008/2009 i 2009/2010 pozwolity
na oszacowanie ogolnej i swoistej zdolnosci kombinacyjnej dwoch grup komponentow
matecznych i ojcowskich wybranych sposréd genotypow wytworzonych w firmach
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hodowlanych: Danko Hodowla Roslin Sp. z o.0., Poznanska Hodowla Roslin Sp. z o.0.,
Hodowla Roslin Smolice Sp. z o. 0. Uzyskane wyniki umozliwig tworzenie réznego typu
mieszancow zyta o pozadanych cechach uzytkowych. Do§wiadczenia przeprowadzone w
sezonie 2009/2010 byly mniej precyzyjne niz w poprzednim roku ze wzglgedu na silne
porazenie ple$nig $niegowa w niektorych miejscowosciach oraz bardzo wezesne wyleganie
spowodowane silnymi burzami z obfitymi opadami. W tej sytuacji w zadnej miejscowosci
nie okreslono wysokosci roslin, a w doswiadczeniu prowadzonym w Choryni nie oceniono
intensywnosci pylenia i masy 1000 ziaren. W obu do$wiadczeniach stwierdzono istotne
efekty interakcji GCA x srodowisko dla wigkszosci cech uzytkowych. Testowanie takich
interakcji pozwala lepiej oceni¢ przydatnos¢ tych genotypéw do tworzenia nowych
warto$ciowych mieszancéw. Celowe byltoby testowanie interakcji sktadnikéw glownych
ze srodowiskiem w wigkszej liczbie zroznicowanych warunkow srodowiska.

Tabela 7
Efekty SCA par rodzicielskich w do§wiadczeniu przeprowadzonym w Radzikowie w 2010 roku
SCA effects for parental pairs in the experiment conducted in Radzikéw, in 2010

Kombinacja mieszancowa Plon Pylenie
Hybrid combination Yield Pollen shedding

WSIN11xWM19 -5,18%* 0,07
WSIN11x19R -3,87* 0,02
WSIN11x22R 1,55 -0,08
WSIN11x23R 5,11%* -0,17
WSIN13xWM20 0,76 0,61%*
WSIN13x19R -0,41 -0,37
WSIN13x22R 0,59 -0,55%%*
WSIN14x19R -4,07* -0,25
WSIN14x23R 2,14 0,17
WSIN15xWM20 -0,85 -0,38*
WSIN15x19R 2,85 0,13
WSIN15x22R -5,36%* 0,26
WSIN16xWM19 -1,36 0,39*
WSIN16xWM20 0,45 -0,48**
WSIN16x19R 4,78%* 0,12
WSIN16x23R -2,27 -0,22

*, ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 i 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01
levels of significance, respectively

Badania wykazaly istotng wariancje ogolnej zdolnosci kombinacyjnej ocenianych
komponentéw matecznych i ojcowskich dla wigkszosci cech uzytkowych. Znaczaca role
swoistej zdolno$ci kombinacyjnej stwierdzono tylko u par rodzicielskich dla odpornosci na
rdz¢ brunatng w 2009 roku (tab. 1) i dla przywracania ptodnos$ci w 2010 roku (tab. 4).
Najczesciej zmienno$¢ SCA mieszancoOw byla istotna tylko w pojedynczych miejsco-
wosciach przeprowadzonych do§wiadczen. Wyniki niniejszej pracy sa zgodne z wynikami
badan wigkszo$ci autorow, prowadzonych z udziatem heterozygotycznych materiatow
hodowlanych zyta, ktore wskazujg na gtéwng role addytywnego dziatania genow lub
przewage tego typu dziatania genéw w warunkowaniu wickszosci cech ilosciowych
(Grochowski 1 in., 1994a; 1994b; Grochowski i in., 1996; Kolasinska i Wegrzyn 2001;
Bujak, 2003). W badaniach, prowadzonych z wykorzystaniem linii wsobnych i populacji
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zyta, wykazano wigksze znaczenie nicaddytywnego dziatania genow w dziedziczeniu cech
ilosciowych, szczegolnie plonu ziarna i niektorych jego komponentéw (Lapinski, 1976;
Ruebenbauer i in., 1981; Kaczmarek i Kadtubiec, 1985; Bujak i in., 1995; Wegrzyn i
Smiatowski, 1995). Zdaniem tych autordéw istotng role w dziedziczeniu cech zyta spetia
dominacja 1 epistaza, przy stosunkowo matym udziale addytywnych efektow
genetycznych. Interesujagce sa wyniki badan opartych na wspdtczesnych materiatach
hodowlanych zyta. Wilde i in. (2003) stwierdzili, ze ogdlna zdolno$¢ kombinacyjna
odgrywa wigksza role w przypadku materialow zroznicowanych, a swoista zdolno$¢
kombinacyjna u materiatow spokrewnionych. Podobnie Melchinger i Gumber (1998)
uwazaja, ze zmienno$¢ efektow GCA jest wazniejsza niz SCA u mieszancoéw
pochodzacych z krzyzowania rodzicow nalezacych do réznych puli genowych. Natomiast
zmienno$¢ SCA odgrywa wigksza role u mieszancow z krzyzowania rodzicOw
pochodzacych z tej samej puli. Konieczne jest prowadzenie dalszych badan z udziatem
duzej liczby zréznicowanych i spokrewnionych genotypoéw w celu poznania sposobu
dziatania genow warunkujacych cechy uzytkowe u zyta.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zréznicowanie mieszancow F uzyskanych w wyniku krzyzowania
wybranych genotypow zyta pod wzgledem wigkszosci cech uzytkowych.

2. Wykazano istotng wariancj¢ ogélnej zdolnosci kombinacyjnej wséréd ocenianych
komponentéw matecznych i ojcowskich dla wigkszosci cech uzytkowych.

3. Swoista zdolno$¢ kombinacyjna okazala si¢ istotna glownie dla porazenia rdza
brunatng i intensywnosci pylenia.

4. Poznanie zdolno$ci kombinacyjnej komponentow matecznych i ojcowskich oraz jej
interakcji ze $rodowiskiem umozliwia wykorzystanie ich do tworzenia kombinacji
mieszancowych o pozadanych cechach uzytkowych.
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