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Ogolna zdolnosé kombinacyjna
wybranych linii wsobnych i efekty heterozji
mieszancow F; rzepaku ozimego

General combining ability of selected inbred lines and heterosis effects
of winter oilseed rape F; hybrids

W pracy przedstawiono wyniki badania ogolnej
zdolnosci kombinacyjnej 64 linii wsobnych i
efekty heterozji u mieszancow F; rzepaku
ozimego. Ogo6lna zdolnos¢ kombinacyjna oce-
niano metoda topcross. Doswiadczenie zato-
zono w 1996 roku metoda blokéw niekom-
pletnych w dwoch powtérzeniach na cztero-
rzedowych poletkach o powierzchni poletka
3m? i wysiewie 100 nasion/m> Z przeprowa-
dzonych badan wynika, ze ogdlna zdolnosé¢
kombinacyjna byta istotna dla plonu nasion,
masy 1000 nasion, przezimowania, poczatku
kwitnienia, konca kwitnienia, zawartosci oleju i
biatka. Natomiast nie wykazano istotnosci dla
cechy wysokosci roslin. W wyniku przeprowa-
dzonych badan w poréwnaniu z testerem
(wzorcem) — odmiana Lirajet wyodrgbniono:
9 kombinacji, ktdre istotnie wyzej plonowaty,
19 kombinacji istotnie lepiej zimujacych,
35 kombinacji wczesniej rozpoczynajacych
kwitnienie, 22 kombinacje istotnie wczesniej
konczace kwitnienie, 3 kombinacje o istotnie
wyzszej masie 1000 nasion, 2 kombinacje
0 istotnie nizszych roslinach, 13 kombinacji
0 istotnie wyzszej zawartosci oleju w nasionach
niz tester. Najlepsze kombinacje plonowaty
0 okoto 40% wyzej niz tester. Natomiast $redni
efekt heterozji plonu nasion wynosit okoto
16%. Ponadto obliczono wspotczynniki kore-
lacji Spearmana miedzy ocenianymi cechami
mieszancéw. Otrzymano dodatni istotny przy
p<0,01 wspotczynnik korelacji rs=0,48**

Results of investigated general combining
ability of 64 inbred lines and heterosis effects
of winter oilseed rape F; hybrids are presented.
General combining ability was estimated by test
topcross. Field experiments were designed in
lattice design, in two replications (4 rows per
plot, 3 m? plot and sowing rate of 100 seeds per
1m?. The experiment was carried out in
1996/1997. General combining ability (GCA)
was significant for seed vyield, 1000 seed
weight, winterhardiness, beginning and end of
flowering, oil and protein content. However, it
has been proved that GCA was not significant
for plant height. Results of these studies
revealed: 9 hybrids with significant higher
yielding than tester (check) cv. Lirajet, 19
hybrids with significant better winterhardiness
than tester, 35 hybrids with significant earlier
beginning of flowering in comparison with
Lirajet, 22 hybrids with significant earlier
ending of flowering, 3 hybrids with significant
higher weight of 1000 seeds, 2 hybrids with
significant shorter plants than tester, 13 hybrids
with significant higher oil content than tester
Lirajet. The best hybrids outyielded about 40%
higher than tester Lirajet. Nevertheless the
average effect of heterosis with respect to the
seed yield was 16% in comparison with the
tester Lirajet. Moreover, Spearman coefficients
of correlation between estimated traits were
calculated. Positive significant at p<0.01
Spearman coefficient of correlation ry = 0.48**
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miedzy przezimowaniem a plonem nasion. was calculated between winterhardiness and

Ponadto otrzymano istotne ujemne wspoiczyn-  vyielding. Moreover, negative  Spearman

niki korelacji Spearmana miedzy przezimowa-  coefficients of correlation between winter-

niem a poczatkiem i koncem kwitnienia. hardiness as well as beginning and ending of
flowering was stated.

Wstep

Zjawisko heterozji zaobserwowano u wielu gatunkow roslin uprawnych w na-
szych warunkach glebowo-klimatycznych (kukurydza, zyto, pszenica, pszenzyto).

Odkrycie pierwszych zrodet CMS przez Shiga i Baba (1971) oraz Thompsona
(1972) spowodowato rozwdj badan nad zjawiskiem heterozji u rzepaku — cytat za
Bartkowiak-Broda (1991).

Réwniez w Polsce od wielu lat prowadzone sa badania nad zjawiskiem
heterozji u rzepaku ozimego (Krzymanski i in. 1983; Grabiec i Krzymanski 1985;
Krzymanski i in. 1992, 1993, 1994; Pszczota 1993; Kudta 1996, 1997) oraz
u rzepaku jarego (Wos i in. 1997). Dostepnos¢ kilku systemdw meskiej sterylnosci
(Bartkowiak-Broda 1991, 1994; Poptawska 1992; De Both 1995) umozliwia
wykorzystanie zjawiska heterozji u rzepaku w odmianach mieszancowych.

W ZDHAR Matyszyn w oparciu o wiasne linie wsobne wyprowadzono wiele
linii meskosterylnych CMS ogu oraz pierwsze linie z allelami genu restorera.
Celem pracy byto okreslenie ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej dopetniajacych linii
CMS ogu, co zostanie wykorzystane przy wyborze komponentéw mieszanca,
tworzonych w oparciu 0 CMS ogu.

Material i metody

Zbadano 64 linie wsobne S, rzepaku ozimego podwojnie ulepszonego,
wyprowadzone w ZDHAR Matyszyn, ktérych genotypy przeniesiono na sterylna
cytoplazme CMS ogu. Ze wzgledu na duza liczbe testowanych linii rzepaku
zdecydowano si¢ na okreslenie ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej przy pomocy
testu topcross. Testerem i wzorcem w doswiadczeniu polowym byta plenna
niemiecka odmiana Lirajet. Kastrowanie i przepylanie roslin wykonano recznie
w szklarni zima 1995/1996. Doswiadczenie z uzyskanymi mieszancami testowymi
F, zatozono w warunkach polowych w sezonie wegetacyjnym 1996/1997 metoda
blokéw niekompletnych w 2 powt6rzeniach, z systematycznym wzorcem, odmiana
Lirajet, wysiana co 10 poletko. Na kazde, czterorzedowe poletko o powierzchni
3,0 m? wysiano po 300 nasion za pomoca siewnika Bratek. Zastosowano agro-
technike, nawozenie i srodki ochrony roslin typowe dla rzepaku.
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W okresie wegetacji oceniano przezimowanie w skali 9° (1 — catkowite
wymarzniecie, 9 — oceniono brak uszkodzen), daty poczatku i konca kwitnienia
(liczby dni od daty wysiewu), wysokos¢ roslin (cm), a po zbiorze doswiadczenia
— plon nasion (g/ha) oraz mas¢ 1000 nasion (g). Ponadto w nasionach
o0 wilgotnosci okoto 7% za pomoca analizatora NMR okre$lono zawartos¢ ttuszczu
(%) i zawartos¢ biatka (%).

Analize ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej obliczono metoda WAKOMB,
opracowana w Oddziale IHAR w Krakowie. Obliczono réwniez efekty heterozji
poszczegblnych cech w stosunku do odmiany Lirajet oraz wspotczynniki korelacji
Spearmana pomigdzy wybranymi cechami za pomoca programu STATISTICA PL.

Wyniki i dyskusja

Whyniki obliczen istotnosci og6lnej zdolnosci kombinacyjnej ocenianych cech
rzepaku ozimego zamieszczono w tabeli 1. Z przedstawionych danych wynika,
ze 0g0lna zdolnos¢ kombinacyjna byta istotna dla plonu nasion, masy 1000 nasion,
przezimowania, poczatku kwitnienia, konca kwitnienia, zawartosci oleju oraz
zawartosci biatka. Natomiast nie wykazano istotnosci dla wysokosci roslin, chociaz
zakres zmiennosci tej cechy wahat si¢ od 125,44 cm do 154,90 cm. Réwniez Kudta
(1996 i 1997) wykazat w swoich badaniach, ze wysokos¢ roslin byta uwarun-
kowana nieaddytywnym dziataniem gendw.

W badaniach Krzymanskiego i in. (1992, 1993) ogolna zdolnos¢ kombina-
cyjna réwniez okazata sie istotnie statystycznie zréznicowana dla plonu nasion,
zimotrwatosci, zawartosci ttuszczu, zawartosci biatka, poczatku i konca kwitnienia.
Natomiast swoista zdolnos¢ kombinacyjna nie byta istotna dla plonu nasion,
zimotrwatosci oraz cech dotyczacych kwitnienia (Krzymanski i in. 1983). Pszczota
(1993) natomiast wykazat istotne zréznicowanie ogélnej zdolnosci kombinacyjnej
plonu nasion mieszancow.

Istotnos¢ ogolnej zdolnosci kombinacyjnej mieszancéw dla plonu nasion,
masy 1000 nasion, przezimowania, poczatku i konca kwitnienia, zawartosci oleju
oraz zawartosci biatka wskazuje, ze efekty addytywne odgrywaja zasadnicza role
w dziedziczeniu powyzszych cech.

Z tabeli 1 wynika, ze zakres zmiennosci poszczeg6lnych cech mieszancow F;
jest bardzo duzy i dla plonu nasion waha sie od 30,78 do 59,03 g/ha, za$ sredni
efekt heterozji plonu nasion w poréwnaniu do testera wyniost 15,69%. Podobnie
wysokie efekty heterozji u rzepaku wykazali inni autorzy.

Krzymanski i in. (1983) wykazali, ze $redni efekt heterozji mieszancow
w poréwnaniu do rodzicow wynidst 25%. Réwniez Krzymanski i in. (1993, 1994)
donosza, ze sredni efekt heterozji w innych badanych kombinacjach mieszan-
cowych wyniost 24,7% w poréwnaniu ze $rednia rodzicow. Kudta (1996) w swoich
pracach uzyskat 10% sredni efekt heterozji dla plonu nasion mieszancow Fi.
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Tabela 1
Istotnos¢ ogolnej zdolnosci kombinacyjnej, $rednie mieszancOw oraz zakresy
zmiennosci badanych cech — Significance of general combining ability, means
of hybrids and range of studied traits

o Srednia — Mean
Cecha Wariancja — - Zakres
Trait Mean mieszafcow tester (ojciec) heterOZJ_a zmiennosci
square hybrids tester heterosis Range
(male parent) [%]

Plon nasion —Seed yield 63,03* 47,92 40,40 15,69 30,78-59,03
%%sgsﬁ%ov\?eﬁgﬁt” 0,14%* 4,93 4,89 0,81 4,38-5,79
Wf&é‘:’;\%";’jﬂ;s 2,29%% 7.12 5,64 20,79 2,75-9,00
Poczatek kwitnienia 1,90%* 248,63 249,09 018 246-251
Beginning of flowering
Er‘]’g'gf f‘f(‘)’vv:lt:r'ﬂga 4,35%* 277,54 279,73 0,78 274-281
\é\g;?';‘;issgfs“” 46,24 144,07 144,33 -0,18 |125,44-154.9
é?:/vcaor;?ggtolelu 3,66%* 42,01 40,98 245 | 37,89-45,12
lf‘:x‘{gir;(’ggnbt'ea;i(a 1,00% 23,48 24,23 310 |21,70-2527

*, ** — zr6znicowanie odpowiednio istotne przy p < 0,05 oraz p < 0,01
*, ** — differences respectively significant at p <0.05 and p <0.01

Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli 2 wyodrebniono 9 kombi-
nacji istotnie wyzej plonujacych niz tester Lirajet, 19 kombinacji istotnie lepiej
zimujacych niz tester, 35 kombinacji wczesniej kwitnacych niz tester, 22 kom-
binacje istotnie wczesniej konczace kwitnienie niz tester, 3 kombinacje o istotnie
wyzszej masie 1000 nasion niz tester, 2 kombinacje istotnie nizsze niz tester,
13 kombinacji o istotnie wyzszej zawartosci oleju w nasionach niz tester.

Mieszance 46a, 65a, 78a, 86a oraz 109a plonowaty o okoto 40% wyzej niz
wzorzec Lirajet, przy istotnie wyzszej zawartosci oleju i dobrej zimotrwatosci.
Zima 1996/1997 byta bardzo mrozna i pozwolita na skuteczna selekcj¢ zimotrwa-
tych linii wsobnych. Wykorzystanie tych linii jako dopetniajacych w systemie
CMS ogu pozwolito na uzyskanie linii CMS przewyzszajacych zimotrwatoscia
francuska linie CMS ogu Samourai, ktora dotychczas byta jedyna linia CMS wyko-
rzystywana do tworzenia mieszancow ztozonych. Mrozoodporne meskosterylne
linie sa podstawa hodowli mieszancowej w warunkach klimatycznych Polski.




Tabela 2
Efekty heterozji dla plonu nasion, przezimowania, poczatku kwitnienia, konca kwitnienia, wysokosci roslin, zawartosci
oleju, zawartosci biatka oraz masy 1000 nasion mieszancow F; w poréwnaniu do testera
Heterosis effect for seed yield, winterhardiness, beginning of flowering, end of flowering, plant height, oil content,
protein content, and 1000 seed weight of hybrids in comparison to tester

Procent testera — Percentage of tester
Mieszance plon nasion przezimowanie k?/f/)iiﬁ?;ili(a koniec kwitnienia wysc,>k_0s'é zawar_toéc’ zaV\_/artoéc’ masa _1000
Hybrids seed yield winterhardiness beginning end qf I'OS|Ir‘.I . Oleju b_la%ka nasion
- flowerin lant height oil content rotein content | 1000 seed weight
g p g p g
of flowering
13a 128,97 125,00 99,40* 99,19 105,59 100,26 99,00 104,93
18a 121,13 116,14 100,00 99,19 102,13 104,51 102,26 103,50
19a 76,45 101,97 100,04 99,09 100,77 92,54* 96,89 96,18
24a 103,42 101,97 100,44 100,16 97,31 98,44 104,27 94,75
27a 117,87 107,28 99,60 99,19 102,13 100,77 94,03 92,04
28a 125,94 151,58* 99,40* 98,48** 96,93 107,26* 95,12 95,83
30a 94,24 119,69 99,64 99,09 100,77 104,32 89,54** 90,04
3la 131,61 137,41 99,64 99,44 100,77 104,08 98,41 102,32
38a 106,99 116,14 98,80** 99,73 96,93 102,22 100,88 112,40*
40a 116,73 98,42 99,40* 99,19 102,13 105,81 98,36 101,86
41a 111,22 101,97 99,64 98,37** 97,31 110,11** 96,56 100,48
42a 114,67 133,86 99,80 99,37 103,86 99,98 95,74 97,16
44a 132,66 119,69 99,64 100,16 93,84 99,86 99,61 92,09
46a 146,12** 116,14 99,00%* 99,01* 105,59 97,28 93,16* 102,79
47a 121,25 133,86 99,40* 99,73 100,40 100,98 93,47 95,93
49a 129,87 137,41 99,64 99,44 93,84 104,74 97,26 106,82
50a 103,96 116,14 99,40* 99,55 95,20 102,42 95,82 98,18
5la 103,17 142,72* 99,80 99,37 100,40 98,98 96,75 98,18
53a 106,86 116,14 100,00 99,91 102,13 104,08 99,43 98,69
56a 110,67 133,86 99,40* 99,19 102,13 98,71 102,71 104,52
57a 118,43 116,14 100,00 99,37 103,86 105,78 97,12 90,10
57a 107,55 48,81* 99,64 100,52 93,84 98,52 100,89 103,34
59a 87,33 98,42 98,80** 99,73 102,13 103,02 97,00 94,91
6la 130,03 151,58* 99,80 99,01 102,13 104,23 101,54 102,68
65a 134,25* 142,72* 99,00** 98,48** 100,40 106,48* 98,28 107,70




66a
69a
7la
78a
80a
8la
82a
84a
86a
88a
90a
9la
94a
95a
96a
97a
100a
103a
104a
109a
113a
122a
123a
124a
125a
126a
127a
128a
129a
130a
131a
132a
133a
134a
137a
199a
200a
209a
Lirajet

100,54
126,12
136,29*
145,23**
121,12
117,60
122,08
129,49
145,93**
119,71
137,22*
124,17
131,25
114,46
112,80
87,94
132,22
102,14
135,31*
145,14**
127,34
115,59
106,89
76,21
120,74
121,85
114,12
122,04
105,48
126,97
128,14
141,88*
126,38
108,67
117,92
126,55
127,39
102,64
100,00

125,00
151,58*
151,58*
101,97
119,69
116,14
125,00
160,44**
133,86
142,72*
133,86
101,97
160,44**
119,69
137,41
89,56
133,86
125,00
155,13*
142,72*
125,00
151,58*
98,42
66,53
142,72*
142,72*
107,28
142,72*
142,72*
137,41
98,42
151,58*
101,97
107,28
125,00
119,69
119,69
116,14
100,00

100,40
99,20**
98,60**

100,04
99,64
99,40
99,20**
99,40*
99,20**
99,20**
99,20**
98,84**
99,40*
98,84**
99,24*

100,00
99,40*
99,40
99,64
99,80
99,60
99,20**

100,00
99,64
99,20**
99,40*

100,00
99,60
99,80
98,44**
99,40*
99,40*
99,64
99,40*
99,20**
99,24*
98,44**
99,80

100,00

99,55
99,55
99,55
98,73*
100,16
98,48**
99,01*
99,01*
99,19
98,48**
99,73
99,80
98,83*
98,37**
99,09
99,55
98,83*
99,37
99,09
98,65**
98,83*
99,37
98,65**
100,16
98,65**
99,37
100,26
99,91
98,65**
98,37**
100,26
99,19
100,16
98,30**
98,12**
99,44
98,01**
99,86
100,00

98,66
100,40
105,59
104,23

86,91**

98,66
102,13

98,66
103,86

98,66

98,66
104,23
100,40

86,91**
100,77
100,40

98,66
103,86

93,84
100,40
100,40

98,66

96,93

93,84

98,66
102,13
102,13
107,32
102,13
100,77

96,93

96,93

93,84

95,20

96,93

93,84
100,77

96,45
100,00

102,91
107,01*
101,43
107,74*
106,94*
96,21
103,52
104,36
106,14*
96,95
100,88
103,67
104,51
104,03
98,66
103,04
105,87*
92,46*
106,91*
106,25*
104,04
103,31
104,68
102,40
101,43
104,42
95,98
101,83
99,25
98,88
99,54
101,69
99,44
108,44**
104,23
104,32
109,06**
102,26
100,00

95,35
90,54**
100,55
98,33
94,95
96,58
98,19
91,08**
89,53**
95,02
98,21
98,08
96,25
98,04
95,57
94,87
95,02
103,81
99,28
97,86
94,21
99,53
98,32
100,11
95,94
93,86
97,12
97,70
91,94*
95,86
98,05
98,21
95,40
92,85*
99,82
98,37
95,48
98,74
100,00

103,60
102,07
109,03
95,98
93,11
116,29**
101,25
93,37
98,28
102,89
94,91
108,87
89,59
104,36
95,77
103,81
100,84
101,25
106,00
100,43
102,58
104,12
95,42
118,48**
101,76
102,79
102,58
108,11
95,11
96,39
108,72
98,18
108,66
100,74
105,34
104,16
98,64
98,46
100,00




Wspotczynniki korelacji liniowej miedzy badanymi cechami rzepaku ozimego

Spearman correlation coefficients between investigated traits of winter oilseed rape

Tabela 3

Przezimo- Poczatek Koniec Wysokosé Zawartoé Zawartos¢ | Masa 1000
Cecha Plon nasion wanie kwitnienia kwitnienia ¥oélin oleiu biatka nasion
Trait Seed yield Winter- Beginning End Plant height | Fat cojntent Protein 1000 seed
hardiness | of flowering | of flowering 9 content weight
E(Ie?eg ;?esl'g” 0,48%**| . 0,25 -0,20 0,14 0,29% -0,10 0,01
Przezimowanie 0,48%** - 0,28* - 0,40%%* 0,18 0,16 - 0,24* -0,19
Winterhardiness
Poczatek kwitnienia - 0,25* - 0,28* 0,36%* -0,01 -0,13 017 -0,15
Beginning of flowering
Eﬁg'gff'l‘(‘)'\‘,’\g;:ﬁg'a -0,20 - 0,40%** 0,36** - 0,07 - 0,33%* 0,28* 0,13
Wysokosé roslin 0,14 0,18 -0,01 -0,07 -0,19 - 0,04 - 0,06
Plant height
ﬁg‘{"ggﬁi‘f‘f'““ 0,29* 0,16 -0,13 - 0,33%* -0,19 - 0,25% -0,11
Zawartose biatka 20,10 - 0,24% 0,17 0,28* -0,04 - 0,25% 0,34%*
Protein content
Masa 1000 nasion 0,01 20,19 20,15 0,13 20,06 -0,11 0,34%*

1000 seed weight

*, ** *** __jstotne odpowiednio przy p<0,05, p<0,01ip<0,001

*, *x **x __significant respectively at p <0.05, p <0.01 and p <0.001
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Na podstawie zebranych danych obliczono wspoétczynniki korelacji Spear-
mana pomigdzy ocenianymi cechami mieszancow (tab. 3).

Z tabeli 3 wynika, ze w sezonie wegetacyjnym 1996/1997 bezposredni wptyw
na plonowanie miato przezimowanie (r,=0,48"). Ponadto otrzymano istotne
ujemne wspoétczynniki korelacji Spearmana miedzy przezimowaniem a poczatkiem
i koncem kwitnienia. Z otrzymanych zaleznosci wynika, ze odmiany wczesniej
kwitnace i wczesniej konczace kwitnienie charakteryzowaty si¢ lepszym przezimo-
waniem. Potwierdzeniem tego sa wyhodowane w ZD HAR Matyszyn odmiany
Mar, Leo, Polo i najnowsza odmiana Kana, charakteryzujace sie wczesnoscia
i bardzo wysoka zimotrwatoscia.

Z powyzszych obliczen wynika, ze materiat genetyczny w hodowli matyszyn-
skiej jest bogaty w zrédta mrozoodpornosci i wczesnosci, co ma duze znaczenie
w przypadku niedostatecznych opaddw wiosna.

Ponadto otrzymano istotny wspdlczynnik korelacji (rs=0,29"") pomicdzy
zawartoscia ttuszczu w nasionach a plonem nasion. Wykazano réwniez statys-
tycznie istotna ujemna zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia ttuszczu a koncem
kwitnienia (rs=-0,33"). Z zaleznosci tej wynika, ze pdzniejsze mieszance
posiadaty nizsza zawartos¢ oleju. W zebranym materiale wykazano zaleznosé
miedzy masa 1000 nasion a zawartoscia biatka (r; = 0,34™") oraz otrzymano istotny
ujemny wspdtczynnik korelacji (rs=-0,25") miedzy zawartoscia biatka i oleju
w nasionach. Podobne zaleznosci otrzymat Wos i in. (1997) w badaniach nad
rzepakiem jarym.

Whioski

1. Ogdlna zdolnos¢ kombinacyjna badanych linii rzepaku ozimego dla plonu,
masy 1000 nasion, przezimowania, poczatku i konca kwitnienia oraz zawar-
tosci oleju i biatka byta statystycznie istotna, co wskazywatoby na addytywne
dziatanie genow.

2. Na podstawie przeprowadzonych badan wyodrgbniono kombinacje mieszan-
cowe o cechach pozadanych w hodowli:
— 9 kombinacji, ktdre plonowaty istotnie wyzej niz tester Lirajet,
— 19 kombinaciji, ktére istotnie lepiej przezimowaty niz tester,
— 35 kombinacji istotnie wczesniej kwitnacych niz tester,
— 2 kombinacje istotnie nizsze niz tester,
— 3 kombinacje o istotnie wyzszej masie 1000 nasion niz tester,
— 13 kombinacji o istotnie wyzszej zawartosci ttuszczu niz tester.
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3. Sredni efekt heterozji plonu nasion w poréwnaniu do testera wynosit okoto
16%, a najlepszych kombinacji okoto 40%.

4. Otrzymano statystycznie istotne dodatnie wspoétczynniki korelacji miedzy:
plonem nasion a przezimowaniem, plonem nasion a zawartoscia ttuszczu,
masa 1000 nasion a zawartoscia biatka oraz ujemne wspétczynniki korelacji
migdzy: plonem nasion a poczatkiem kwitnienia, koncem kwitnienia a za-
wartoscia tluszczu.
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