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STEFAN BARBACKI
Zaktad Genetyki Roé§lin PAN w Poznaniu

KRZYZOWKI ODDALONYCH FORM JECZMIENIA I NOWE
METODY ANALIZY GENETYCZNEJ CECH ILOSCIOWYCH
MIESZANCOW |

Krzyzowalem wigkszg liczbe form jeczmienia w Instytucie Naukowym
Gospodarstwa Wiejskiego w Pulawach juz od roku 1926. Mialem wiele
krzyzowek, ktére dotrwaly do drugiej wojny §wiatowej. Najciekawsze
z punktu widzenia naukowego byly krzyzéwki kilku bardzo wczesnych
wielorzedowych nagoziarnistych form uprawianych na poziomie 3000 stop
nad poziomem morza, na poludniowym zboczu gor Himalajskich —
z europejskimi jeczmionami Hannackimi, ktére woéwczas dominowaly
w rolnictwie $rodkowej Europy.

Z materialu tego po dalszych przekrzyzowaniach osiggnatem formy
plenne zawierajace 14 do 15%, surowego bialka w ziarnie. Formy te odpo-
wiadaly wigc postulatom specjalistéw Zywienia $win, ktérzy z odmian do-
tychezasowych zawierajacych 10 do 129/, biatka nie byli zadowoleni. War-
toSciowe te formy zginely jednak w czasie ostatniej wojny s$wiatowej.

Material ten dostarczyl tez sporo wiedzy z zakresu zmiennodci i dzie-
dziczenia niektérych cech morfologicznych i wlasciwosei fizjologicznych
jeczmienia oraz zaleznosci korelacyjnych — na zasadzie licznych wielo-
letnich doswiadczen wazonowych, a przede wszystkim polowych. Na czolo
tych prac wysunatl sie problem zawartosci bialka surowego w ziarnie oraz
zmiennosci 1 dziedziczenia tych wladciwosci.

Dzjedziczenie cech ilo$ciowych w latach dwudziestych i trzydziestych
bylo tematem nowym i trudnym do scistego ujecia. Zmienno$é ich jest
powszechnie znana. Komplikacje ich genetyczne] analizy sg zrozumiale.
Analiza wariancji oraz rachunek regresji' 1 korelacji w 6wczesnej swej
postaci dawaly duzo, lecz mimo to nie cawaly pelnego obrazu analizy
1 jednoczesnej syntezy.

Dalszy postep dokonany zostal w latach szescdziesigtych, a przede
wszystkim siedemdziesiagtych, kiedy rozwinieta zostala przez naszego zna-
nego specjaliste T. Calinskiego wielocechowa analiza wariancji (Manova)
oraz inne pokrewne metody wielozmienne, w tym takze analiza
zmiennych kanonicznych i analiza regresji wielokrotnej. Nowoczesne te
metody, wymagajgce za-sto'sow.a?q;a\;m'a yn elektronicznych umozliwily

ARG -




4 S. Barbacki

w drugiej serii prac nad dziedziczeniem cech iloSciowych u jeczmienia
(kontynuowanych tym razem przez pokazng grupe energicznych mlod-
szych specjalistow Zakladu Genetyki Roslin PAN w Poznaniu) przy mini-
malnych $rodkach aparaturowych i lokalowych uzyskaé¢ w latach od 1970
do 1978 stosunkowo dobre rezultaty.

Do grupy genetykow w tej serii prac jako autorzy nalezeli: S. Bar-
backi, M. Surma, G. Kurhanska, T. Adamski, A. Karczewska i S. Jezow-
ski. Grono autorskie matematykow i statystykow matematycznych stano-
wili: T. Calinski, Z. Kaczmarek i A. Dobek, specjalisci z Poznanskiej
Akademii Rolniczej wspolpracujgcy stale z Zakladem Genetyki Roslin
PAN. Analizy surowego bialka wykonywala E. Roznowicz w towarzystwie
paru si! technicznych.

W 1970 r. przeprowadzono setki krzyzowan form jeczmienia pocho-
dzacych z réznych stron swiata, z ktorych tylko stosunkowo niewielka
liczba z braku mozliwos$ci zajecia sie szerszym materialem zostata doktad-
niej opracowana.

Byly to krzyzéwki nastepujacych odmian:
1. Szesciorzedowa afrykanska Burea X dwurzedowa afrykanska
Brown

2. Holenderska dwurzedowa Impala X hinduska szeSciorzedowa Hi-
malaya
Dwurzedowa z NRD Alsa X szesciorzedowa afrykanska Burea
Dwurzedowa polska Lubuski X dwurzedowa finlandzka Lonhi
Dwurzedowa polska Lubuski X dwurzedowa szwedzka Brage Korn
Dwurzedowa polska Kazimierski Xdwurzedowa szwedzka Brage
Korn

Byly wiec krzyzowane odmiany pochodzace z trzech kontynentéw,
a takze odmiany z tych samych kontynentéow lecz z réznych warunkow
klimatycznych czy siedliskowych.

We wszystkich tych krzyzéwkach w ciggu siedmiu przebadanych poko-
len uzyskano mieszance zblizone do rodzicow i przerézne rekombinacje
genetyczne, czestokro¢ transgresyjne, dotyczgce mierzonych cech ilo$cio-
wych jak wysokos¢ rosliny, diugosé i zbitos¢ klosa, liczba kloséw z rosli-
ny, masa 1000 ziarn, przecietny plon ziarna z ro$liny, przecietny plon
ziarna z klosa, procentowa zawarto$é surowego bialka w ziarnie, plon
bialka oraz liczba dni od wschodéw do kloszenia. w

Transgresje te ujawnialy sie wyraznie od F, do F;. Niektére z nich by-
1y bardzo silne i dotyczyly szczegoélnie interesujgcych cech czy wlasci-
woscl, waznych zarazem w rolnictwie. Inne transgresje byly wprawdzie
slabsze, lecz wystepowaly w korzystnych kombinacjach cech.

Transgresje dotyczyly w réwnym stopniu cech morfologicznych, réz-
nych cech Swiadeczacych o znacznej plennosci i takich cech fizjologicznych
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jak liczba dni od wschodoéw do kloszenia, bardzo charakterystyczna w roz-
woju roslin i szczegélnie frapujaca zawarto$é surowego biatka w ziarnie.

Ostateczna charakterystyka badanych cech i-ich wzajemne stosunki
skonkretyzowane zostaly w szostym i siddmym pokoleniu, kiedy nastepu-
je wzgledna stabilizacja genetyczna. Wowczas znaczniejsza ilo§é materialu
pozwala na wykonanie Scislych doSwiadczen polowych w kilku powtérze-
niach. Bez wzgledne]j stabilizacji genetycznej i Scistych doswiadczen, wlas-
ciwych stosunkéw wewnatrz cech i miedzy cechami ilo§ciowymi uchwyecié
nie mozna.

Mieszance z krzyzéwek form szes$ciorzedowych z dwurzedowymi jak
na przyklad Burea X Brown, Alsa X Burea i Impala X Himalaya byly
z natury rzeczy bogatsze w swych formach, gdyz wymienity sie tu od-
rebne cechy tych odmian, niezaleznie od tego, ze byly miedzy nimi rézni-
ce wywodzgce sie ze zrdéznicowanego geograficznego i ekologicznego
pochodzenia. .

Trzy krzyzéwki odmian polskich ze szwedzks odmiang Brage Korn
i finlandzka Lonhi sa wylacznie krzyzéwkami form dwurzedowych mie-
dzy soba. Interesujgce jest, Ze mimo mniejszych roéznic morfologicznych
i fizjologicznych migdzy nimi, uzyskane mieszance wykazaly wyrazne
transgresje, z ktorych najwiecej moze zainteresowaliSmy sie tymi, ktore
dotyczyly biatka.

Wynika z tego, ze nie nalezy pomijaé krzyzéwek miedzy odmianami
europejskimi, ktére na pozér mniej zréznicowane, zawierajg gleboka
1 ciekawg tres¢. Krzyzéwki odmian europejskich z formami afrykanskimi
1 azjatyckimi sg oczywiscie siggnieciem do form bardziej pierwotnych, co
ma znowu specyficzne znaczenie. Kombinacji tych bezposrednio porow-
nywac nie nalezy lecz ocenia¢ raczej z odmiennych punktéw widzenia.

Praca zbiorowa z lat siedemdziesigtych zostala juz czesSciowo opubli-
kowana w szesciu czesSciach w Genetica Polonica, Vol. 17 nr 1 w 1976 r.
Ostatnie dwie czesci (7 a i 7b) oddane zostaly do druku i majg sie ukazaé
w Genetica Polonica, Vol. 19 nr 4. Poniewaz jednak Genetica Polonica wy-
dawana jest w jezyku angielskim, nie od rzeczy bedzie przedstawié¢ ca-
los¢ pracy w bardzo istotnym skrocie w jezyku polskim, zwlaszcza ze
praca ta zawiera cechy ,modelowe” nie spotykane dotgd w $wiatowe]
literaturze naukowej. Ma jednocze$nie w swej tre$ci informacje, ktore
mogg przydac¢ sie naszym hodowcom i szerszemu rolnictwu.

Przeprowadzonych sze$¢ najwazniejszych krzyzowek wykazalo znacz-
ne rozszczepienia szeregu ilo$ciowych cech morfologicznych i wlasciwosci
fizjologicznych od drugiego do czwartego pokolenia. Rozszczepienia te by-
ly tak réznorodne i ciekawe zaréwno z punktu widzenia botanicznego jak
1 rolniczego, ze warto bylo szereg typéw w pigtym pokoleniu rozmnozy¢
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i posegregowaé¢ w celu otrzymania w széstym i siédmym pokoleniu usta-
bilizowanych biotypow. W tych pokoleniach stabilizacja dochodzi do okolo
90%, co w badaniu dziedziczenia cech ilo§ciowych w przyblizeniu stanowi
wystarczajgcg podstawe do stawiania hipotez.

Podane w tekscie tabele dotycza Srednich z széstego i siédmego poko-
lenia. Zostalo przeprowadzone mimo Ze rok szdéstego pokolenia (1976)
byl plenniejszy i dlatego wykazal w sposéb bardziej wyrazisty wiekszosé
transgresji niz nastepny, w ktéorym jeczmien reagowal w naszych wa-
runkach stosunkowo bardzo slabo.

Mieszance krzyzéwki Burea X Brown

W tabeli 1 przedstawione sg najciekawsze wyniki pomiaréw $rednich
z lat 1976 i 1977 dla form rodzicielskich i mieszancéw Burea X Brown.
Mieszance nr 15, 16, 17, 18, 19 i 20 sg morfologicznie w wielu cechach
podobne do siebie, a odmiennie od reszty. Odznaczajg sie .szcze\g'c')l-nie du-
zg dodatnig trasgresjg we wzroscie rogliny, dlugosci jej klosa, w liczbie
kloséw z rosliny, w masie 1000 ziarn oraz w plonie ziarna i biatka. Sg tez,
zwlaszcza w 1976 r. pézniejsze od form rodzicielskich i niemal od wszys-
tkich innych mieszancow.

Odmiennos¢ omawianej grupy mieszancéw jest silnie zaznaczona
zarowno w kontrastach (tab. 2), jak i dendrycie wykre§lonym na podsta-
wie odleglosci Mahalanobisa (rys.1) oraz w ukladzie pierwszych dwoéch
zmiennych kanonicznych (rys. 2). Tabela kontrastow zawiera w ostatniej
rubryce kompleksowa ocene z uwzglednieniem wszystkich cech. Na den-
drycie oraz w ukladzie pierwszych dwéch zmiennych kanonicznych kazdy
punkt reprezentuje kompleksowsa ocene mieszancéw z uwzglednieniem
wszystkich badanych cech.

Okazuje sie tu wyraznie jak wielkie znaczenie ma wielozmienna ana-
liza wariancji dajaca kompleksowy obraz organizméw. Sam analityczny
wykaz cech bez syntetycznego ich ujecia nie daje caloSciowego pogladu
na warto$¢ badanych biotypdow.

Dos¢ interesujaca jest tez grupa mieszancéw szescmrzedowych o dro-
bniejszym nagim ziarnie (od numeru 37 do 44) wyzszych od form rodzi-
cielskich. Dwa mieszance z tej grupy (nr 42 i 43) odznaczajg sie przy tym
takze wyzszym przecietnie z obu lat plonem ziarna oraz procentem i plo-
nem biatka. Bierzemy pod uwage przecietng, chociaz nieco wiekszg wage
przypisujemy danym w roku 1976 (F), jako roku bardmej sprzyJaJa,cemu

- uprawie jeczmienia.
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Rys. 1 Dendryt form rodzicielskich Burea (1) i Brown (2) oraz mie-
szancéw (3—44) wykreSlony na podstawie odleglosci Maha-
lanobisa.
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Interesujgca jest rowniez

jedna forma szesciorzedowa oplewiona

o ciemno brunatnej plewie i brunatnym ziarnie (nr 25). Jest ona nieco
wyzsza, ma wiecej klos6w z rosliny, odznacza sie wysokim plonem ziarna
i dlatego, mimo nizszego, procentu bialka, daje wysoki plon tego sktadnika.
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‘Oprécz wymienionych uprzednio mieszancéw sg rowniez i takie (np.
nr 10), ktére wykazujg wylacznie transgresje morfologiczne, a wiec sa
wysokie, majg dlugi klos i wiekszg liczbe kloséw w klosie, lecz sg malo
plenne i majg niskg zawartos¢ biatka.

Wiele transgresji dotyczy procentowej zawartosci biatka, nieraz bardzo
wysokiej (np. nr 6, 7 i 8), lecz przy niskim plonie, co jest zjawiskiem naj-
czestszym. Tabele korelacyjne (tu nie podane) potwierdzaja bardzo wy-
raznie trudnos$ci polaczenia wysokiego plonu ziarna z wysokim procentem
biatka. Z reguly wysoki plon biatka z jednostki powierzchni uzyskuje sie
poprzez wysoki plon ziarna mimo niezbyt wysokiego, a nieraz Sredniego
procentu bialka.

Grupy mieszancéw o wysokim plonie biatka, ktére uprzednio opisalis-
my, okazaly sie tak zwanymi lamaczami korelacji, to jest wyjatkami nie
pasujacymi do ogolnego obrazu prawidlowosci, jakie korelacje przecietnie
wykazujg. ,

Wymiary $rednich dla mieszancow dwurzedowych sg przewaznie wyz-
sze niz dla szesciorzedowych. Poczatek kloszenia jest u nich podzniejszy,
wigksza jest diugos¢ klosa i masa 1000 ziarn. Plon ziarna z rosliny lub
przeliczony na jeden klos najczesSciej wyzszy jest jednak u roslin szescio-
rzedowych. Inna sprawa, ze zalet jeczmion sze$ciorzedowych nie mozna
czesto w pelni wykorzystaé z powodu slabszej stlomy dotychczasowych
form, a szczegdlnie doklosia. Kontrasty grupowe udokumentowane sg
w tabeli 3.

Szereg mieszancow wykazalo transgresje niemal wylacznie w kierunku
pdzniejszego kloszenia sie. Jeden z dwurzedowych mieszancow (nr 10)
okazal sie w kloszeniu o 20 dni pdzniejszy i to niemal identycznie w Fg
i F;. Podobnie zachowatl sig¢ szeSciorzedowy mieszaniec nr 26. Jest to wiec
olbrzymia transgresja powstajgca prawdopodobnie z odmiennego reago-
wania tych mieszancow na swiatlo lub temperature, czy tez na oba te
czynniki lgcznie. Sg oczywiscie i mniejsze transgresje tego typu jak np.
u mieszancow nr 15 do 20.

Wysokosé roslin rodzicielskich réwniez zostala bardzo silnie przekro-
czona przez wiele mieszancéw. Wymienione juz parokrotnie mieszance
nagie dwurzedowe (nr 15 do 20) w obydwéch pokoleniach Fg i F; zgodnie
przewyzszaja wyzsza z form rodzicielskich o blisko 20 lub nawet dwa-
dziescia kilka cm.

Mieszance szesciorzedowe przejawiajg nieco slabsze transgresje odnos-
nie wysokosci roslin. Nie stwierdzono natomiast transgresji minusowych.

Ilos¢ klosow z rosliny bywa czesto transgresyjna, czesciej moze u mie-
szancow dwurzedowych. Transgresje te sg czesto silne.

Transgresje w masie 1000 ziarn sg nie tak liczne, ale o duzym znacze-
niu uzytkowym, zwlaszcza jezeli lgczg sie z wysokim plonem ziarna
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i biatka (np. 15 do 20). Jednak u mieszancow szesSciorzedowych nawet
w przypadku dos$¢ niskiej masy 1000 ziarn, wysoki plon ziarna moze la-
czy¢ sie z wysokag zawartosScig biatka, co daje nieraz znakomity efekt
w wysokim plonie biatka (nr 23, 38, 43).

Plon ziarna nalezy zawsze do cech najbardziej zmiennych, mozli-
wych do udokumentowania tylko w Scistych do$wiadczeniach polowych.
Ujawnia on liczne transgresje plusowe i minusowe.

Mniej zmienna od plonu jest procentowa zawartos$é biatka. Mimo to
sytuacja komplikuje sie, o ile pragnie sie osiagna¢ wysoki plon biatka
z hektara. Jest to jednak mozliwe jak to udowodniliSmy w przypadkach
zarowno form dwurzedowych jak i szeSciorzedowych.

Tabela 4

Zaleznodci miedzy pokoleniami uzyskane w oparciu o analize korelacji i regresji
wielokrotnej u mieszancéw z krzyzéwki BurcaX Brown

Zmienne niezalezine Wsp6l-

. s czynnik Wspo6t-
Ws}ggiggg?kl dgter- Zmien- czyr?nik
Poziom minacji | ne n‘ie— dfat'er-_.
c Sibat dla ;alezne minacji

echa nodei Ws;yst- istotne d}a

o regresji kl_ch na po- | zmien-

E cé; 1(Fy)| 2(F3) | 3(Fy) | 4 (Fg) zmien- | ziomie pych

o N nych | «=0,05 istot-

B2 nieza- nych

N S leznych

Liczba dni Fy 0,87 — @ — — 0,000 75,7%, 1 75,7%%
od wschodow F,  0,88* 0,84* — — 0,000 79,7% 1,2 79,7%,
do kloszenia Fg 0,74* 0,67* 0,61* — 0,000 56,60, 1 55,29/,
Fy 0,83* 0,89* 0,79* 0,88* 0,000 94,60, 1,2,3,4 94,69/,

Wysokosé F; 0,23 — — — 0,144 5,3%, — 5,3%,
roslin F, 0,25 —0,07 — — 0,198 7,9% — 6,3%
F; —0,36*—0,14 0,50* — 0,000 50,19, 1,3 50,09,

F, —0,06 —0,08 0,62* 0,71* 0,000 59,4%, 3,4 59,1%,

Liczba F, —0,00 — — — 0,553 0,901!0 — 0,90,1{0
klosow F, —0,28 —0,29 — — 0,083 25,7% — 25,7%,
F¢ —0,16 0,11 0,18 — 0,381 7,7% — 3,2%,

F; 0,06 —0,12 —0,05 0,37* 0,064 20,89, 4 13,70/,

Dlugosé F, —0,11 — — — 0,491 1,29/, —_ 1,29/,
klosa F, 0,01 0,56* — —_ 0,001 31,79, 2 31,20,
F¢ —0,06 0,43* 0,75* — 0,000 57,4% 3 56,97/,

F, —0,04 0,38* 0,45* 0,96* 0,000 92,20, 4 91,8%,

Zbitose Fs 0,63* — — — 0,000 40,19, 1 40,19,
klosa F, 0,56* 0,34* — — 0,001 31,50, 1 31,5%,
Fg 0,41* 0,32* 0,44* — 0,013 24,3%, 3 19,8%/,

) 0,33* 0,42* 0,48* 0,59* 0,001 46,59, 2,4 34,9Y/,




Krzyzéwki oddalonych form jeczmienia i nowe metody analizy

13
cd. tab. 4
Zmienne niezalezne Wsp61-

czynnik Wspbi-

wspélczynniki  korelacji deter- |Zmienne| czynnik

- , minacji | nieza- deter-

Z;?I'Iae P fzéggi dla lezne minacji

Cecha ol LEte re. | Wszyst- | istotne dla

. €1 T€= | kich | na po-* zmien-

lezna gresji . S h
1 (Fz) 2 (F3) 3 (Fa) 4 (F(;) zmien- Ziomie pyc
nych a=0,06| istot-
nieza- nych
leznych

Masa 1000 F; 0,39 — == — 0,011 15,1% 1 15,19,
ziarn F, 015 0,35* — — 0,074 12,50, 2 12,5%,
F¢ —0,18 0,27 0,46* — 0,002 32,80, 3 21,79,
F, —0,07 0,30 0,59* 0,83* 0,000 74,6% 3,4 74,5%,
Masa F3 051* — — 0,001 25,5% 1 25,5%
ziarna z F, 034* 047 — —_— 0,005 23,6%, 2 22,19,
1 klosa F¢ 0,60* 0,58* 0,32* — 0,000 46,3%, 1,2 46,39/,
F; 0,35*% 0,57* 0,38* 0,74* 0,000 60,80, 4 54,09,
Masa F, 0,67 — — — 0,000 4449, 1 44,49/,
ziarna z F, 025 026 — e 0,202 7,9% — 6,8%
1 rosliny F¢ 0,35* 0,27 0,14 — 0,154 12,80, 1 12,19/,
F;, 0,09 0,03 0,19 0,04* 0,000 45,6%, 4 41,19/,
Zawartosé F; 0,64* — — — 0,000 40,30, 1 40,39,
bialka F, 029 0,49* — — 0,005 23,5%, 2 23,5%,
Fg 0,53* 0,43* 0,40* — 0,001 347, 1 28,3%/,
F; 0,10 0,12 0,26 0239* 0,112 17,3%, 4 15,49/,
Plon F; 010 — — — 0,240 3,4% — 3,4%
biatka F, 005 010 —  — 0,810 1,19, — 1,0%
Fg 0,52* 0,28 0,17 — 0,002 32,19, 1 26,9%,
F, 0,38* 0,13* 0,09 0,59* 0,002 35,5%, 4 34,5%,

Zalezno$¢ miedzy pokoleniami przedstawiono w tabeli 4. W F, uzys-
kanych i opisanych zostalo 211 mieszancéw. W dalszych pokoleniach byly
to juz rodziny wyprowadzone z pojedynczych roslin F,, F, i F,, W F,
nastgpilo rozmnozenie, materialu z F, tak, aby w Fg i F; mozna bylo uzy-
ska¢ mozliwie ustabilizowane linie do badan $cislejszych. Jednoczeénie
z rozmnazaniem przeprowadzona byla ostra selekcja dla wyré6wnania ma-
terialu pod wzgledem genetycznym. Z tego wzgledu w Fg i F; wysiano
Juz tylko 44 ustabilizowane rodziny mieszancéw z ktérych tylko najcie-
kawsze w tabelach uwzgledniono. Dluga droga do stabilizacji mieszancéw
musiala oczywiscie spowodowaé réinice miedzy pokoleniami, ktére sa
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stosunkowo male miedzy Fg i Fy, wigksze natomiast miedzy tymi ostatni-
mi a poprzednimi.

Stopien tego zrdznicowania wyrazony jest za pomocg analizy kore-
lacji i regresji wielokrotnej z uwzglednieniem wspoétczynnika determinacji.

Korelacja i regresja wielokrotna w wymiarach swych wspolczynnikow
zalezy nie tylko od tego, ktére pokolenie z ktérym jest poréwnywane, ale
tez jaka cecha czy wilasciwosé brana jest.pod uwage. A wiec, np. dla licz-
by dni od wschodéw do kloszenia, wspodiczynnik korelacji miedzy F; a Fy#
wynosil 0,88, miedzy F; i F, 0,79, miedzy F,; a F; 0,89 a miedzy F, i F, 0,83.

Podobnie miedzypokoleniowe wspolczynniki korelacji byly dodatnie
i istotne dla zbitnosci klosa i dla przecietnego ciezaru jednego klosa. Po-
wyzsze trzy cechy sg najbardziej stabilne. Poza tym dosyé stabilna po-
mijajac F, jest dlugo$¢ klosa. Najmniej stabilna jest liczba klosow
z roSliny.

Hipotetyczng liczbe genéw rzadzacych niektérymi cechami iloSciowymi
obliczono stosujgc wzor Michaelisa ,[19]. Stosownie do tego wzoru osza-
cowano liczbe gendéw addytywnych (piszemy o genach addytywnych, po-
niewaz odgrywaja one glowng role w zjawisku fransgresji, chociaz nie
wykluczone jest réwniez dzialanie genéow dominujgcych czy epistatycz-
nych) poprzez hipotetyczng liczbe homozygot w F, — na zasadzie warian-
cji potomstwa F; poréwnanej z wariancjg form rodzicielskich. Do homo-
zygot zaliczono te ro§liny F,/ ktéorych potomstwo wykazalo wariancje
podobng do wariancji rodzicéw, natomiast te rosliny ktérych potomstwo
wykazalo wariancje wiekszg od wariancji rodzicéw, zaliczono do form he-
terozygotycznych. Podobnie liczbe roslin homozygotycznych w F; okreslo-
no na podstawie ich potomstwa w F,. Cyfry dotyczace przyblizonego osza-
cowania liczby genéw dotyczacych wysokosci roslin, dlugosci klosa, masy
1000 ziarn i procentowe] zawartosci biatka zamieszczone sg w tabeli 5.

Przypuszczamy, ze w F; na skutek dalszych rozszczepien i wymendlo-
wywania wiekszej iloSci recesywdw w poréwnaniu z pokoleniem F, liczba

Tabela 5
Hipotetyczna liczba gendéw obliczona na podstawie danych z krzyzéwki
’ Burea X Brown

. Procen-

Wysokosé Dlugosé Masa 1000 towa za-
roslin klosa ziarn wartosé -

‘ bialka
Fy | F3 Foq Fy F, Fj Fy' | Fy

Procent roslin

homozygotycznych 21,05 31,48 24,64 21,74 8,82 34,62 12,19 30,76
Liczba genow 2 4 2 5 4 4 3 4
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ujawniajgcych sie gendw moze byé wieksza i dlatego nie dziwiag nas réz-
nice w liczbie genow oszacowanej na podstawie tych dwoéch pokolen.
Chyba sluszniejsze jest z tego powodu wnioskowanie na podstawie sto-
sunkow w F;. Wynika z tego, ze liczba genéw ‘dotyczgca wymienionych
cech moze wynosi¢ w opisywanej krzyzowce 4 do 5.

Mieszance krzyzéwki Alsa X Burea

W przedstawionej tabeli 6 zamieszczony jest material informacyjny
dotyczacy cech i wiaSciwosci form rodzicielskich i mieszancéw tej krzy-
z6wki. Alsa w poréwnaniu z Burea jest nieco pdzniejsza, znacznie WYyZ-
sza, 0 wigkszym krzewieniu, znacznie ‘dtuzszym klosie, niewiele mniej-
szej masie 1000 ziarn, mniejszym ciezarze ziarna z klosa lecz wyzszym
0g6lnym plonie ziarna, znacznie nizszej zawartosci blalka W ziarnie i w
rezultacie nizszym plonie bialka.

Transgresje mieszancow sg bardzo wyrazne. Do badan wybrano mie-
szance szesciorzedowe. Mieszaniec 615/6 jest znacznie wezesniejszy od -
obojga rodzicéw, o mniejszej masie 1000 ziarn, znacznie wyzszym plonie
ziarna i bardzo wysokim plonie biatka. Mieszaniec 632/2 jest pozniejszy
od Alsy, ma mniejszg od rodzic6w mase 1000 ziarn, znacznie wyzszy plon
ziarna i plon biatka. Ten ostatni mieszaniec w drugim roku badan (1977)
z powodu mniej korzystnego ukladu warunkéw atmosferycznych nie osig-
gnal plonu ziarna i plonu biatka Alsy. W przecietnej z dwéch lat Jednak
1 ten mieszaniec wykazal udowodniong transgresje.

e,

Mieszance krzyzéwki Impala X Himalaya

Impala, dwurzedowa, oplewiona odmiana holenderska w poréwnaniu
z szeSciorzedowa, nagoziarnistg odmiang azjatyckg Himalaya jest bardziej
rozkrzewiona, o dluzszym klosie, wiekszej masie 1000 ziarn i o nizszej
zawartosci biatka w ziarnie.

Wspomniane odmiany w obu latach (1976 i 1977) zachowywaly sie
odmiennie. Himalaya na gorsze warunki wegetacji reagowala ujemnie.

Krzyzéwka tych odmian zawiodla nasze oczekiwania w selekcji dal-
szych pokolen. W pokoleniu F; zapowiadala sie jeszcze niezle i wykazala
sporo transgresji. Prawdopodobnie popelnilismy w dalszej selekeji jakie$
bledy. W pokoleniu Fg,” w roku lepszego plonowania, mieszaniec 643/1
wykazal sie jeszcze nienajgorzej. Przy wczesniejszym kloszeniu dal plon
ziarna rowny Impali, ale pokonal jg wyzszym procentem i plonem bialka.
W roku slabszego plonowania (1977) Impala okazala sie jednak ko-
rzystniejsza.
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Mieszance krzyzéwki Lubuski X Lonhi

Dwa dwurzedowe jeczmiona: Lubuski (o wyzszym plonie i masie 1000
ziarn) i Lonhi przekrzyzowane ze sobg daly jedng pewng transgresje
w plonie ziarna i plonie bialka w obu latach, a drugg w roku plennym
(1976). Okazaly sie nimi mieszance 1107/6 (niezawodny) i 1103/9 (mniej
pewny). Pierwszy z nich w roku niepomyslnym nie reagowal takim spad-
kiem plonu jak formy rodzicielskie i inne mieszance.

Mieszance krzyzéwki Lubuski X Brage Kérn

Brage Korn w obu latach byl wyzszy od Lubuskiego, mial takze wigk-
szag mase 1000 ziarn. Lubuski natomiast przewyzszal lekko odmiang
Brage Korn plonem ziarna i biatka. W krzyzéwce tych dwoch odmian
uzyskano wszystkie (4) mieszance transgresyjne, z ktorych dwa: 1412/a’s
(szczeg6lnie plenny w 1976) i 1406/a/5 wykazaly poprzez wysoki plon
ziarna najsilniejszg transgresje w plonie biatka. W roku 1977 wyniki po-
twierdzily sie lecz w mniejszej skali. Pozostale mieszance tej krzyzowki
wykazaly takze transgresje w plonie ziarna i plonie biatka, lecz w mniej-
szym zaKresie. |

Mieszance krzyzéwki Kazimierski X Brage Kirn

Brage Korn charakteryzowal sie wiekszg wysoksscig roslin niz od-
miana Kazimierski, dluzszym klosem i wiekszg masg 1000 ziarn, Kazi-
mierski natomiast cechowal sie przecietnie wyzszym procentem bialka
w ziarnie. Wszystkie mieszance wykazaly w obu latach wyrazng trans-
gresje w plonie ziarna i bialka w poréwnaniu z obiema formami
rodzicielskimi. |

Wielozmienna analiza wariancji dotyczqca
mieszancéw z krzyzowek 2 do 6

Interesujgcych informacji dotyczacych wzajemnych powigzan miedzy
badanymi odmianami i mieszancami z uwzglednieniem wszystkich ceca
lgcznie dostarczyla analiza zmiennych kanonicznych, ktérej wyniki przed-
stawiono na rysunku 3, oraz okreslenie najblizszych polgczen miedzy pa-
rami s$rednich wielozmiennych przedstawionych za pomocg dendrytu
(rys. 4). Zarébwno na jednym jak i drugim wykresie widoczna jest wyraz-
na odrebno$é odmian Burea (2) i Himalaya (6) od dwurzedowych odmian
europejskich. Mieszance uzyskane w wyniku skrzyzowania tych odmian
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Rys. 3 Polozenie oszacowanych s$rednich dla form rodzicielskich

I

mieszancow

W plaszczyznie pierwszych dwoéch zmiennych kanonicznych V, i V,.

Formy rodzicielskie

Alsa (1) X Burea (2)

Impala (5) X Himalaya (6)

Lubuski (9) X Lonhi (10)

Lubuski (14) X Brage Koérn (15)
Kazimierski (20) X Brage Kérn (21)

Mieszance
3, 4

7, 8

11, 12, 13
16,.17, 18, 19
22, 23, 24, 25

z odmianami europejskimi Alsa (1) i Impala (3) zajmuja miejsce posred-
nie roznige si¢ od obojga rodzicéw. W krzyzowce AlsaXBurea mieszaniec
oznaczony numerem 3 jest bardziej podobny do formy rodzicielskiej Bu-
rea, natomiast mieszaniec nr 4 pod wzgledem badanego kompleksu cech
ilosciowych najbardziej zblizony jest do mieszafca nr 19 z krzyzéwki
LubuskiXBrage Korn. Podobnie z dwoéch mieszafhicow pochodzgcych
z krzyzéwki ImpalaXHimalaya jeden (nir 8) jest podobny do formy ro-
dzicielskiej Himalaya, drugi natomiast (nr 7) do mieszanca nr 11 z krzy-

zoOwki LubuskiXLonhi.
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Rys. 4 Dendryt form rodzicielskich i mieszancéw wykreslony na podstawie odle-
glosci Mahalanobisa

Formy rodzicielskie : Mieszance
Alsa (1) X Burea (2) 3, 4

Impala (1) X Burea (2) 7, 8
Lubuski (9) X Lonhi (10) 11, 12, 13
Lubuski (14) X Brage Korn (15) ‘ 16, 17, 18, 19
Kazimierski (20) X Brage Korn (21) 22, 23, 24, 25

Odmiany epropejskie: Lubuski (9), Lonhi (10), Brage Korn (15) i Kazi-
mierski (20) pod wzgledem wszystkich cech réznig sie miedzy sobg wyraz-
nie, co znajduje swoje odbicie szczegélnie na dendrycie (rys. 4). Zaréwno
europejskie odmiany rodzicielskie jak i ich mieszance stanowig w poréw-
naniu z pozostalymi krzyzéwkami podobng do siebie grupe biotypow,
1 aczkolwiek réznice miedzy niektérymi z nich sg istotne, trudno podzieli¢
je na wyrazne grupy odpowiadajgce ich pochodzeniu.

Kontrastow mieszancéw z formami rodzicielskimi z braku miejsca tu-
taj nie podajemy. Poréwnujgc mieszance z rodzicami pod wzgledem
wszystkich analizowanych cech lgcznie stwierdzono, ze w wiekszosci
przypadkow roznice te byly istotne. Szczegdlnie silne zréznicowanie wy-
stapilo miedzy mieszancami z krzyzowki Alsa X Burea a ich odmianami
rodzicielskimi, co znalazlo swoje odbicie w wysokich warto$ciach Fp.
Cechami najsilniej wplywajacymi na to zréznicowanie byly w tym wy-
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padku wysokos¢ roslin, termin kloszenia, dlugo$é klosa, masa 1000 ziarn,
plon z klosa i zawartosé bialka.

W pozostalych kombinacjach krzyzéwkowych aczkolwiek régnice mie-
dzy mieszancami a rodzicami w odniesieniu do poszczegélnych cech nie
byly we Wszystk1ch wypadkach istotne, to traktujac wszystkie cechy lacz-
nie zréznicowanie to bylo prawie we wszystkich przypadkach statystycz-
nie istotne.

Dyskusija

Material 1gczny szesciu krzyzéwek doprowadzanych do siédmego po-
. pokolenia przedstawiony w niniejszym artykule w formie skréconej wWy-
starcza do przedyskutowania pewnych szczegéléw dotyczacych zjawiska
dziedziczenia i transgresji cech iloSciowych. Nielatwo jest uzyskaé obraz
pelny, a to na skutek wzajemnie wpsoélpracujgcych czynnikéw genetycz-
nych i warunkéw $rodowiska. Warunki érodowiska, nawet w jednej miej-
scowosci, sg w kazdym roku w uprawie polowej odmienne, gdyz badany
material roélinny z reguly zmienia swoje miejsce cho¢by ze wzgledu na
przyjety piodozmian i nawozenie. Do tego dochodzg jeszcze w kazdym
roku odmienne warunki pogody wyrazajgce sie w skomplikowanych na-
stepstwach przede Wé‘zystkim temperatury, nastonecznienia, wiatréow
1 opadow, ‘

Mozna sobie wyobrazié, ze w bardzo niekorzystnych ukladach réznego
lypu transgresje, tak zreszta jak i heterozje, moga sie w ogéle nie ujaw-
nia¢. Dopiero w warunkach co najmniej przecietnych jesli nie szczegolnie
korzystnych, zjawiska te ujawniaja sie w pelnym wyrazie.

W oryginalnych pracach naszych najwyrazniej widaé¢ to w postaci le-
pszych efektéw uzyskanych w korzystniejszych warunkach roku 1976
W porownaniu z rokiem 1977. Lata te moze najlepiej ilustruja te teze,
gdyz zasiane byly w nich te same i to wzglednie ustabilizowane linie
w mozliwie $cistych doswiadczeniach.

NaJkorzystnle]sze sg transgresje wyrazajace sie zaréwno w plonie
zlarna jak i w procencie bialka. Te jednak sg ze Wzgledu na isniejace
ujemne korelacje miedzy tymi dwiema cechami stosunkowo rzadsze (fa-
macze korelacji). Wobec tego zwréciliSmy baczng uwage na te linie,
ktorych wysokl plon bialka uwarunkowany byl wysokim plonem ziarna
przy znacznym cho¢ nie wyroézniajacym sie poziomie biatka. Wowezas
uzyskuje sie bardzo korzystne efekty, a mianowicie odmiany plenne
0 podwyzszonym nieraz znacznie skladzie jakosciowym. Poniewaz
w dzisiejszym uzytkowaniu ponad 909, plonu idzie nie na cele browarne,
lecz pokarmowe, sprawa ta jest w produkecji i uzytkowaniu niezmier-
nie wazna. '
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Z badan naszych wynika, ze niekoniecznie bardzo oddalone biologicz-
nie i geograficznie odmiany czy biotypy trzeba krzyzowac, jak w naszym
przypadku Burea X Brown, Alsa X Burea i Impala X Himalaya. Trans-
gresje pojawiajg sie rowniez w mieszancach krzyzéwek form nie tak od-
dalonych geograficznie i o blizszym pokrewienstwie biologicznym, lecz
uwarunkowanych odmiennymi genami, jak to mialo miejsce prawdopo-
dobnie w krzyzowkach odmian polskich (Lubuski i Kazimierski) z odmia-
na szwedzkg Brage Korn i finskg Lonhi.

W syntezie wynikéw, winniSmy podkresli¢, ze mieszance z krzyzowki
holenderskiej dwurzedowej odmiany Impala z hinduska, szesciorzedowsg
o ziarnie nagim Himalaya wykazaly w drugim, a zwlaszcza trzecim poko-
leniu silnie zaznaczone transgresje o wysokim plonie ziarna polgczonym
z wysoka zawarto$cig bialka, a jeszcze czesciej, co jest zrozumiale, o wy-
sokim plonie ziarna oraz wiecej niz $redniej zawartos$ci bialka. W obu
tych przypadkach krzyzéwka ta wydala niezwykle korzystne mieszance
o wysokim plonie bialka. Na podstawie tych danych mieszance tej krzy-
zOwWKki zostaly szczegélowo wraz z morfologia opisane w pracy 3 naszego
cyklu (Barbacki i inni, 1976).

Z przedstawionych przez nas danych mozna zauwazy¢, ze takze wiele
morfologicznych cech ulega transgresjom, nieraz silnym, co ma niemate
znaczenie dla ogolnego obrazu biologicznego, a ponadto moze mieé¢ zna-
czenie praktyczne. Moze niezbyt male, ale Sredniej wysokosci rosliny,
o ile maja silniejsza slome, sg szczegdlnie wydajne. Zbyt wysokie rosliny
nie sg tak wydajne ze wzgledu na wigkszg podatnos$é na wyleganie. Diuz-
sze klosy czesto przyczyniaja sie do zwiekszenia plonowania, natomiast
wieksza liczba kloséw z rosliny moze obnizy¢ Sredni plon ziarna z klosa,
co u zbdz jarych nie wplywa korzystnie na plon ziarna. Masa 1000 ziarn,
ktora moze byé wyzsza u jeczmion dwurzedowych, jest czesto korzystna.
U szeSciorzedowych jeczmion masa 1000 ziarn nie jest taka wysoka, mimo
te nie wplywa ujemnie na uzyskanie wysokich plonéw ziarna i bialka.

Rzecz zrozumiala, Ze mieszance zbyt wczesne nie sg tak plenne jak
pozniejsze. Z kolei formy bardzo p6Zzne w naszym klimacie nie sg zbyt
korzystne. Potwierdzajg to do pewnego stopnia niektdére grupy mieszan-
cow z krzyzowki Burea X Brown.

Na podstawie procentu roslin homozygotycznych w pokoleniu F, i Fy
wyliczono hipotetyczng liczbe genéw warunkujgcych niektére z badanych
cech w krzyzowce BureaXBrown. Wyniki uzyskane na podstawie poko-
lenia F3;, ktére s by¢ moze bardziej miarodajne, w porownaniu z pokole-
niem F,, wskazujg na wystgepowanie 4 genow wplywajgcych na wysokosé
roslin, mase 1000 ziarn i zawarto$¢ bialka oraz 5 genéw warunkujgcych
dlugosé¢ klosa.
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Morfologia jeczmienia w szerszym znaczeniu opracowywana jest juz
od kilku lat przez Jezowskiego, jednego ze wspolautoréw obecnego i prze-
widzianego cyklu prac, takze i od strony genetycznej.

- Cenne wskazoéwki co do metody wyboru odpowiednich par rodziciel-
- skich do krzyzowania oraz sporo informacji genetycznych uzyskata wspoi-
autorka Surma '[25] w serii krzyzowek diallelicznych w oryginalnym
ukladzie i opracowaniu statystycznym.

Liczymy tez na dalsze efekty krzyzowek miedzygatunkowych Hordeum
vulgare X Hordeum bulbosum innego wspélautora tej pracy, Adamskiego
[1], ktore jakkolwiek nie tworzg mieszancéw miedzygatunkcwych, daja
jednakze haploidy H. vulgare. Formy te po podwojeniu liczby chromoso-
mow dajg plodne rosliny w stanie homozogotycznym. W przypadku
otrzymania z jakiejkolwiek krzyzowki H. vulgare cennego mieszanca mo-
zna go we wcezesnych' pokoleniach przekrzyzowaé z H. bulbosum i w ten
sposob od razu genetycznie ustabilizowaé. Byloby to rzeczywiste przy-
spleszenie w uzyskaniu cennych rekombinacji i transgresji réznego ro-
dzaju.

A teraz wro¢my do historii. Badacz szwedzki Nillson-Ehle [21]
w krzyzéwkach réznych odmian owsa i pszenicy uzyskal po raz pierwszy,
a w kazdym razie pierwszy zauwagyl i Scisle opisal przekroczenie przez
mieszance form rodzicielskich, ktére nazwal transgresjami. Geny powo-
dujace transgresje nazwal kumulatywnymi, czyli tworzacymi omawiane
zjawisko Igcznie. Dzisiaj geny te nazywamy addytywnymi. Znaczenie tych
dwoéch terminéw jest podobne.

W ciggu wiekow ludzie krzyzowali roSliny i starali sie wybieraé¢ mie-
szance plenniejsze czy lepsze jakoSciowo od tych, ktére posiadali. Przy
wiekszej znajomo$ci rzeczy wybierali wiec formy transgresyjne i stad
rolnictwo zyskiwalo wyzsze plony i zarazem lepsze jakos$ciowo.

Amerykanski hodowca Shull [24] opracowal! metode hodowli kukury-
dzy oparta o wykorzystanie zjawiska heterozji. Polegala ona na tworzeniu
linii wsobnych i krzyzowaniu najlepszych z nich pomiedzy soba. Metoda
heterozyjna zostala poézniej zastosowana do innych roslin obcopylnych
o dostatecznym stopniu samopltodnosci.

Scisle biorac heterozja jest pewna formg transgresji, a mianowicie
lransgresjg ograniczong do pierwszego pokolenia. W obu przypadkach
istota rzeczy polega na przekroczeniu przez mieszance form rodziciel-
skich, trwalego w transgresji a mniej trwalego w heterozji. Heterozja
stosownie do koncepcji Shulla w istocie swej oparta jest o zjawisko do-
minacji. W przeciwieAstwie do tego zjawisko transgresji dotyczy takze
genow recesywnych, co jest wazne z tego wzgledu, ze uwarunkowane
nimi sg takze cenne wlasciwosci uzytkowe roslin.

Wydaje sig, ze w genetyce i hodowli ro$lin coraz wieksza role odgry-
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wac bedzie ilosSciowe ujmowanie cech morfologicznych i fizjologicznych
waznych w przyrodzie i rolnictwie, przy czym bardzo pomocne moze
okazac sie¢ kompleksowe ujmowanie cech mozliwie poprzez zastosowanie
wielozmiennej analizy wariancji i innych pokrewnych jej metod wielo-
zmiennnych. W operowaniu kompleksami cech ilo§ciowych organizméw
lezy duza przyszlos¢ badan genetycznych i prac hodowlanych. Przeciez
rozwazanie kompleksu cech jest naturalniejszym badaniem przyrody niz
analizowanie tylko oddzielnych cech.
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