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W pracy przedstawiono wyniki badania ogolnej
i specyficznej zdolnosci kombinacyjnej 23 linii
CMS ogura. Linie te skrzyzowano z 3 zapyla-
czami: odmianami Marita, Kana oraz rodem
MAH 1592. Doswiadczenia polowe przeprowa-
dzono w czterech miejscowosciach w uktadzie
blokéw losowanych z réwnomiernie rozmiesz-
czonym wzorcem, w czterech powtorzeniach.
Stwierdzono, ze plon nasion mieszancow, ogolna
zdolnos¢ kombinacyjna (OZK) i specyficzna
zdolnos¢ kombinacyjna (SZK) linii CMS ogura
oraz ogo6lna zdolnos¢ kombinacyjna zapylaczy
byty istotnie zréznicowane. Otrzymane wyniki
pozwolity na wytypowanie najlepszch kombi-
nacji do produkcji mieszancow.

The paper presents general combining ability
(GCA) and specific combining ability (SCA) of
23 CMS ogura lines. Field trials were executed
in four localities in block design, with evenly
distributed standard, in four replications. The
seed yield of hybrids, GCA and SCA of CMS
lines and GCA of pollinators were statistically
significant. 23 CMS ogura lines were crossed
using 3 pollinators’ varieties Kana, Marita and
MAH 1592. Obtained results were used to find
the best combinations for hybrid production.

Wiele badan nad heterozja rzepaku wykazato istotnie wyzszy plon mie-

szancOw pokolenia F; w stosunku do ich form rodzicielskich. Efekt heterozji
u rzepaku ozimego moze osiagna¢ nawet 40%, a u rzepaku jarego 30% (Krzy-
manski i in. 1983; Grabiec i Krzymanski 1985; Krzymanski i in. 1992, 1993, 1994;
Kudta 1996, 1997; Wos i in. 1997, 1998, Guang-sheng Yang i in. 1999).

Zaréwno w Polsce, jak i w swiecie, na oficjalnych listach odmian rzepaku
oraz w uprawie coraz czesciej spotyka si¢ odmiany mieszancowe. W celu
otrzymania odmian mieszancowych hodowcy wykorzystuja rozne systemy meskiej
nieptodnosci (Bartkowiak-Broda 1991; Ramsbottom i in. 1999; McVetty i in.
1999). Na przyktad w badaniach panstwowych rzepaku ozimego w Anglii w 1999
roku znajdowato sie 5 mieszancOw ztozonych, 18 w pelni zrestorowanych oraz
2 mieszance utworzone na bazie systemu Liberty-Link uzyskanego w wyniku
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modyfikacji genetycznych roslin (Ramsbottom i in. 1999). Ponadto Frauen
i Paulmann (1999) donosza, ze mieszance oparte na genetycznej meskiej nieptod-
nosci systemie MSL, bgdacym wtasnoscia niemieckiej firmy NPZ, uprawiano
w Europie w 1999 roku na powierzchni okoto 250 tysiecy hektaréw. Renard i in.
(1998) donosza, ze powierzchnia uprawy odmian mieszancowych rzepaku w 1998
r. w Europie wynosita okoto 15% (Francja 20%, Anglia 20%, Niemcy 8%),
w Kanadzie 10% i w Chinach 20%. W Polsce w badaniach COBORU obecnie
znajduje sie 10 odmian mieszancowych ztozonych rzepaku ozimego hodowli
IHAR, uzyskanych na bazie CMS ogura, z ktoérych w 1999 roku najlepiej plonowat
MAMH 4098, na poziomie 115% plonu wzorca ( Heimann i Lewandowski 1999).

W badaniach nad systemami kontrolujacymi zapylenie krzyzowe u rzepaku
jest ciagty postep. Dotad brak linii restoreréw ograniczat mozliwos¢ wykorzystania
CMS ogura, systemu doskonale kontrolujacego zapylenie krzyzowe u rzepaku, do
tworzenia odmian mieszancowych. W Instytucie Rolniczym INRA we Francji
uzyskano linie restorujace CMS ogura, o niskiej zawartosci glukozynolanw
i dobrej plennosci (Delourme i in. 1999). Takze kilkuletnie prace w Zaktadzie
Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu i ZD HAR Matyszyn zaowocowaty wyprowa-
dzeniem linii restorerow dla CMS ogura o niskiej zawartosci glukozynolandw
zarébwno rzepaku ozimego jak i jarego (Bartkowiak-Broda i in. 1999; Wos i in.
1999).

Postep ten sktania do podjecia badan majacych na celu opracowanie metody,
ktéra pozwolitaby na dokonywanie wyboru optymalnych komponentéw rodzi-
cielskich do tworzenia mieszancow. Dlatego podjeto badania og6lnej i specyficznej
zdolnosci kombinacyjnej linii CMS ogura rzepaku ozimego.

Material i metody

W 1996/97 wytworzono mieszance pokolenia F; rzepaku ozimego. W 1997/98
zbadano 66 mieszancOw ztozonych rzepaku, ktére powstaly ze skrzyzowania
23 linii CMS ogura pokolenia BC; z trzema testerami: Kana, Marita i MAH 1592.
Doswiadczenia przeprowadzono w czterech miejscowosciach: Matyszyn, Borowo,
Marwice i Bakéw, w ukladzie blokéw losowanych z systematycznie rozmiesz-
czonym wzorcem (co czwarte poletko), w czterech powto6rzeniach. Obliczenia
wykonano przy pomocy programu statystycznego SERGEN.

Wyniki i dyskusja

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze plon nasion mieszancow,
ogodlna zdolnos¢ kombinacyjna (OZK) linii CMS ogura , specyficzna zdolno$é¢
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kombinacyjna (SZK), og6lna zdolnos¢ kombinacyjna zapylaczy byly istotnie
zroznicowane. Krzymanski i in. (1992) oraz Wos in. (1997, 1998) w poprzednich
pracach réwniez stwierdzili, ze ogolna zdolnos¢ kombinacyjna okazata sig
zréznicowana istotnie statystycznie dla plonu nasion.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki ogdélnej zdolnosci kombinacyjnej plonu
nasion badanych linii CMS ogura w poszczegblnych miejscowosciach: Maty-
szynie, Borowie, Marwicach i Bakowie. Z zamieszczonych tam danych wynika, ze
istotny efekt OZK na poziomie p < 0,01 wykazata linia 126, ktorej sredni efekt byt
najwyzszy. Natomiast linia 3 wykazata istotnie najnizszy efekt OZK. Te linig¢
odrzucono z dalszych badan nad heterozja. Wydawatoby sie, ze linie o ujemnym
srednim efekcie OZK powinny by¢ odrzucone z dalszych prac hodowlanych.
Jednak linia 83, ktéra charakteryzuje sie ujemnym efektem OZK data jeden
z najwyzszych plonéw w kombinacji z odmiana Marita jako zapylaczem (tab. 3).
Réwniez mieszaniec linii 83 z odmiana Polo w 1999 roku dat jeden z najwyzszych
plonéw w doswiadczeniach przedwstgpnych (dane nie zamieszczone w tej pracy).
Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze specyficzna zdolnos¢ kombi-
nacyjna linii CMS tez jest istotna, co moze dowodzi¢, iz w niektérych kombi-
nacjach plon warunkowany jest wspotdziataniem gendéw gtéwnych. Rdéwniez
Mohring i in. (1999) donosza, ze niektore najlepsze mieszance nie pochodza
z krzyzoéwek miedzy rodzicami o wysokim efekcie OZK. Niekiedy komponent
o relatywnie niskim efekcie OZK pozwala na uzyskanie najlepszych mieszancow,
poniewaz kombinacja posiada wysoki efekt SZK.

Jednakze nalezy podkresli¢, ze takie linie CMS ogura jak 126, 110, 130, 120,
16 o wysokim efekcie OZK daja najwyzej plonujace mieszance. Ogdlna zdolnosé¢
kombinacyjna dla plonu nasion (tab.1) linii CMS byta statystycznie istotna, co
wskazywatoby na addytywne dziatanie genéw determinujacych te ceche.

Z tabeli 1 i 2 wynika réwniez, ze linie CMS istotnie réznity si¢ co do reakcji
na srodowiska, w ktorych byty badane. Jednakze istotnie statystycznie reagowaty
na srodowisko linie o mniejszym efekcie OZK.

W pracy oceniono réwniez efekt ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej dla
zapylaczy: Marita, Kana, MAH 1592 (tab. 4).

Z tabeli 4 wynika, ze sposrod trzech testerow (zapylaczy) najwyzszy istotny
efekt OZK uzyskata odmiana Kana, a najnizszy statystycznie rod MAH 1592,
Potwierdzeniem tego sa wyniki zamieszczone w tabeli 3, gdzie czotowe miegjsca
zajely mieszance uzyskane z odmiang Kana uzyta jako zapylacz.

Z tabeli 1 i 5 wynika, ze plonowanie w poszczegdlnych miejscowosciach byto
istotnie statystycznie r6zne. Szczegolnie wysoki plon uzyskano w Borowie, gdzie
sa bardzo dobre gleby, a najnizsze w Bakowie i Marwicach, gdzie gleby sa stabsze
i mniejsze opady atmosferyczne. Z tabeli 2 wynika, ze linia 126 o najwyzszym
srednim efekcie OZK, rowniez w Borowie data ten efekt najwyzszy. Z kolei dla
linii 3 0 najnizszym srednim efekcie OZK, réwniez w Borowie byt on najnizszy.



350

Henryk Wos ...

Tabela 1

Analizy wariancji dla plonu mieszancéw F; ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) linii CMS
i zapylaczy oraz specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (SCA) kombinacji rodzicielskich
Analysis of variance for yielding F; hybrids general combining ability CMS ogura lines,
pollinators and specific combining ability parent combinations

Liczba stopni

Zrédto zmiennosci swobody | Suma kwadratéw | Sredni kwadrat | Statystyka F
Source of variability Degrees of Sum of square Mean square F statistic
freedom
Srodowiska — Environments 3 43441,82 14480,61 2483,92
Mieszance — Hybrids 68 1291,41 18,99 3,26
. s .
Mieszance * srodowiska 204 1521,59 7,46 1,28
Hybrids * environments
RegreSJg wzglqder_n srodowiska 68 646,17 9,50 1,63
Regression on environments
Odchylenie od regresji 136 875,42 6,44 1,10
Regress deviation
OZK linii CMS — GCA CMS lines 22 107,79 4,90 2,562%
OZK * §rodowiska — GCA * environments 66 133,77 2,03 1,04
RegreSJg wzglqder_n srodowiska 29 5242 2.38 1,22
Regression on environments
Odchylenie od regresji — Regress deviation 44 81,35 1,85 0,95
OZK zapylaczy — GCA of pollinators 2 24,67 12,34 6,35
OZK * $rodowiska — GCA * environments 6 11,81 1,97 1,01
RegreSJg wzglqdem srodowiska 2 6,63 331 1,70
Regression on environments
Odchylenie od regresji — Regress deviation 4 5,18 1,30 0,67
SCA kombinacji mieszancow -
SCA hybrid combinations a4 400,60 9,10 1,56
SCA * ¢rodowiska — SCA * environments 132 848,66 6,43 1,85
RegreSJg wzglqdem srodowiska 44 336,45 7.65 131
Regression on environments
Odchylenie od regresji — Regress deviation 88 512,21 5,82 1,81
Blad doswiadczen — Experimental error 816 5,83

X — istotne przy p < 0,05 — significant at p <0.05
XX — istotne przy p < 0,01 — significant at p <0.01
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Tabela 2

Ogoblna zdolnos¢ kombinacyjna linii CMS ogura dla plonu nasion (dt/ha) w rdznych
srodowiskach — General combining ability for seed yield (dt/ha) of CMS ogura lines
in different environments

N Miejscowos¢ — Location ' - S(tjz?;y;tc)elllz?uF Stat_ystyka F
Linia C_MS Srednia 07K dla |nFer_akc1|
CMSline | Matyszyn | Marwice | Borowo | Bakéw | Mean | o uie | F statistic for
for GOA interaction
126 1,67 1,22 4,13 3,98 2,75 13,13“ 1,24
130 2,75 0,73 0,46 1,50 1,36 7,08 0,56
119 0,87 0,99 3,65 -0,50 1,25 2,08 1,62
16 0,61 2,37 0,89 0,64 1,13 7,16 0,38
131 1,06 2,73 -0,30 0,57 1,01 2,54 0,87
110 1,53 2,12 0,12 0,18 0,99 3,94 0,53
43 0,27 -0,28 1,64 2,23 0,83 1,63 0,90
132 0,68 0,27 -1,86 2,85 0,49 0,25 2,00
120 0,65 0,75 -1,35 1,41 0,37 0,38 0,76
109 1,31 0,17 -0,09 -0,55 0,21 0,28 0,34
114 0,11 0,70 1,14 -1,93 0,00 0,00 0,99
129 0,76 -2,17 0,76 1,19 -0,25 0,10 1,26
135 0,62 -1,49 0,63 0,11 -0,34 0,56 0,45
104 0,31 -1,64 -0,16 -0,85 -0,58 1,89 0,39
133 0,11 0,74 -2,39 -1,03 -0,64 0,87 1,02
134 -1,29 -0,58 2,39 -3,12 -0,65 0,32 2,82
83 -2,06 0,73 -0,54 -0,75 -0,66 1,31 0,70
127 -1,22 0,61 -0,86 -1,67 -0,78 2,52 0,52
96 -1,74 -0,01 0,18 -1,63 -0,80 2,42 0,56
138 0,67 -4,09 -1,74 2,72 -0,95 0,45 4,30
116 -0,90 -1,41 -2,64 -0,03 -1,25 5,22 0,64
122 -0,39 -0,85 -1,82 -3,57 -1,66 5,53% 1,07
3 -1,74 -1,65 -2,24 -1,74 -1,84 188,34 0,04

X — istotne przy p < 0,1 — significantat p <0.1
XX — istotne przy p < 0,05 — significant at p <0.05
XXX — istotne przy p < 0,01 — significant at p <0.01
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Tabela 3

Wartosci srednie plonu nasion badanych mieszancow F;

Means of yield of investigated F; hybrids

Mieszapiec Linia_MS Zap_ylacz Plogir;iiglon Mieszapiec Linia_MS Zap_ylacz Plo$ir;?§|on

Hybrid MS line | Pollinator [dt/ha] Hybrid MS line | Pollinator [dt/ha]

192 126 Kana 47,10 223 122 Marita 41,23
193 130 Kana 46,66 221 104 Marita 41,19
189 110 Kana 45,05 207 133 Kana 41,11
191 120 Kana 45,02 176 135 Kana 40,88
203 109 Kana 44,97 244 109 Marita 40,87
199 43 Kana 44,74 245 119 Marita 40,84
204 119 Kana 44,20 267 130 MAH 1592 40,83
190 114 Kana 43,89 224 127 Marita 40,82
210 16 Marita 43,78 238 130 Marita 40,41
237 126 Marita 43,70 260 131 MAH 1592 40,34
220 83 Marita 43,57 261 135 MAH 1592| 40,28
225 131 Marita 43,48 167 83 Kana 40,01
162 132 Kana 43,41 227 3 Marita 39,85
195 138 Kana 43,33 155 96 Kana 39,81
175 131 Kana 43,04 173 122 Kana 39,74
247 133 Marita 42,73 240 138 Marita 39,61
246 129 Marita 42,60 253 132 MAH 1592 39,58
272 119 MAH 1592 42,54 263 110 MAH 1592 39,57
236 120 Marita 42,50 270 43 MAH 1592 39,43
219 132 Marita 42,29 249 96 MAH 1592 39,40
217 96 Marita 42,23 259 127 MAH 1592 39,39
234 110 Marita 42,16 177 3 Kana 39,37
242 43 Marita 42,14 256 104 MAH 1592 39,19
206 129 Kana 41,87 262 3 MAH 1592 39,08
248 16 MAH 1592 41,85 268 134 MAH 1592 38,87
171 104 Kana 41,70 271 109 MAH 1592 38,63
226 135 Marita 41,63 273 129 MAH 1592 38,61
235 114 Marita 41,62 264 114 MAH 1592 38,33
172 116 Kana 41,61 254 83 MAH 1592 38,27
152 16 Kana 41,57 274 133 MAH 1592 38,06
239 134 Marita 41,51 269 138 MAH 1592 38,05
194 134 Kana 41,50 258 122 MAH 1592 37,89
266 126 MAH 1592 41,27 265 120 MAH 1592 37,41
174 127 Kana 41,26 257 116 MAH 1592 37,24
222 116 Marita 41,24

NIR 0,05 — LSD 0.05 = 2,40 NIR 0,01 — LSD 0.05 = 3,14
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Tabela 4
Oceny efektéw OZK dla zapylaczy w poszczeg6lnych srodowiskach
General combining ability for pollinators in different environments
Zaovlacz Miejscowosci — Locations ) Statystyka F | Statystyka F
(tgzter) Srednia |dla efektu OZK| dla interakcji
Pollinator |Matyszyn| Marwice | Borowo | Bakéw Mean F statistic F_ statlstl(_:
for GCA for interaction
Kana 1,62 2,46 157 | -0,00 | 1,41 7,56 6,26
Marita 0,84 -0,60 1,81 0,17 0,55 1,17 6,19
MAH 1592 | -2,46 -1,86 -3,38 -0,16 | -1,97 8,43 10,85
NIR g5 — LSDggs 1,01
XXX — istotne przy p < 0,01 — significant at p <0.01
Tabela 5
Analiza wariancji plonu dla pojedynczych doswiadczen
Analysis of variance of yielding hybrids for single trials
Mieszance — Hybrids Btad — Error
Srednie - — ) .
Miejscowosc plony stopnie sredni stopnie sredni Statystyka F
Location | Mean yields | Swobody kwadrat swobody kwadrat F statistic
[dt/ha] degrees of mean degrees mean
freedom square of freedom square
Matyszyn 40,213 68 30,98 204 24,53 1,26
Marwice 32,726 68 49,00 204 27,05 1,81
Borowo 62,036 68 63,53 204 22,35 2,84
Bakow 30,124 68 21,99 204 19,35 1,14

N|R0'g5 — LSD0.05 = 0,58,
XX — istotne przy p < 0,05 — significant at p <0.05

NIRO,Ul — LSDO_01 = 0,75

Przeprowadzenie doswiadczen w dobrych warunkach agro-klimatycznych
pozwala na pelna ekspresje mozliwosci plonowania poszczegdlnych mieszancow,
natomiast doswiadczenia prowadzone w zréznicowanych srodowiskach pozwolity
oceni¢ ich ekologiczna plastycznos¢.
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Whioski

1. Ogdlna i specyficzna zdolnos¢ kombinacyjna linii CMS ogura byta statys-
tycznie istotna dla plonu nasion. Najwyzsza og6lna zdolnos¢ kombinacyjna
wykazaty linie CMS ogura: 126, 130, 119, 16, 131.

2. Odmiana Kana wykazata najwyzszy istotny efekt ogoélnej zdolnosci kombi-
nacyjnej sposrod badanych testeréw i okazata si¢ dobrym komponentem do
tworzenia odmian mieszancowych.

3. Najwyzej plonujacymi mieszancami okazaly si¢ kombinacje: 126*Kana,
110*Kana, 120*Kana, 109*Kana, 43*Kana.

4. Najwyzsza statystycznie istotna specyficzna zdolnoscia kombinacyjna posia-
daly nastepujace kombinacje mieszancowe: 83*Kana, 120*Kana, 16*Kana,
122*Kana, 116*Kana.

5. Niektére linie CMS ogura o istotnej ujemnej ogolnej wartosci kombinacyjnej
wykazaty istotna dodatnia specyficzna wartos¢ kombinacyjna.
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