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Dotychczasowe wyniki hodowli odmian miedzawych rzepaku ozimego pokazaty Hiwosé
podniesienia plenrei tej rasliny poprzez wykorzystanie efektu heterozji. Badamiajce na celu
opracowanie skutecznej metody hodowli odmian migsaaych rzepaku ozimega prowadzone
przy wykorzystaniu systemu hybrydyzacji CM8ura Otrzymywane mieshze déwiadczalne I
plonuja na zr@nicowanym poziomie, w zwkku z tym prowadzoneasbadania nad czynnikami
decyduacymi o plonie mieszecéw. W tym celu w sezonach wegetacyjnych 2007/202@08/2009
przebadano 15 mieszadw F i ich linie rodzicielskie (trzy linie CM®gurai pie¢ linii restoreréw —
podwojonych haploidéw) w dwiadczeniach polowych zatonych w ukiadzie blokéw kompletnie
zrandomizowanych w czterech powtérzeniach, w trzécudowiskach. Przeprowadzono analiz
statystyczn efektow heterozji dla badanych cech. Ponadto ocenodlegté¢ fenotypova migdzy
liniami rodzicielskimi i mieszacami R poprzez okréenie dystansu Mahalanobisa. Zagk medzy
efektem heterozji a dystansem fenotypowym zbad#apldnu nasion, 5 cech struktury plonu (liczby
rozgatzien na rdlinie, liczby tuszczyn na inie, dugdci tuszczyny, liczby nasion w tuszczynie
i masy 1000 nasion) oraz zawdxboleju i sumy glukozynolanéw. Stwierdzon@ plon badanych
mieszacow, a take zawarté¢ ttuszczu i glukozynolandéw w nasionach Zzaléstotnie od genotypu
i warunkow srodowiska. Najwksze znaczenie dla tworzenia wysokiego plonu migsea R, ma
efekt heterozji. Otrzymane wyniki w tej pracy jakveze&niej opublikowanych pokazajze zmien-
nos¢ fenotypowa badanych linii CMS i restoreréw rzepéala zbyt mato znaeza, co nie pozwala
na przewidywanie efektu heterozji na podstawieatyst Mahalonobisa.
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Hybrids of oilseed rape obtained so far have rekbtthe possibility of seed yield growth of this
plant through the heterosis effect. The investigation the development of an effective breeding
method of winter rapeseed hybrids are conductetyudMSogura hybridization system. The obtained
experimental Fhybrids yield at different levels, therefore thneeéstigations of factors deciding about
hybrid yield are being carried out. For these pagsdfifteen Fhybrids and their parental lines (three
CMS ogura lines and five doubled haploid-restorer lines)ehéeen investigated in the field trials in
design of completely randomized blocs, in four iegilons, in three environments in the crop seasons
of 2007/2008 and 2008/2009. Statistical analysiheterosis effects for investigated traits in all
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environments have been conducted. Moreover, thagifygic distance between parental lines of F
hybrids has been evaluated using Mahalanobis distafllso, the relationship between heterosis
effect and phenotypic distance for seed yield,aigrof yield component&umber of branches per
plant, number of pods per plant, length of pod, benof seeds in pod, weight of 1000 seeds), oil and
total of glucosinolate contents were investigatéchas been stated that the yield of hybrids and
qualitative traits such as oil and glucosinolateteat in seeds are significantly dependent on
genotypes and environmental conditions. The hatesdfect has more important impact on the seed
yield while the influence of phenotypic distancévieen the parental lines was not significant.

Wstep

Efekt heterozji wysipujacy w plonie nasion rzepaku stwierdzony przez wielu
badaczy na thym materiale genetycznym (Lefort-Buson et Datt®719Grant
i Beversdorf 1985, Bartkowiak-Broda 1991, Krzyiski i in. 1993, 1994, 1998;
Liersch i in. 2000, Kudfa 1996, ¢¥ka i in. 2000) oraz odkrycie systemow kontro-
lujacych zapylenie krzxowe bylo przestank do hodowli odmian miesaaowych
i wdrozenia ich do uprawy.

Obecne badania mi@ha celu opracowanie skutecznej metody hodowli admi
mieszacowych rzepaku ozimego przy wykorzystaniu systeranogvo-cytoplaz-
matycznej mskiej sterylnéci CMS ogura (Bartkowiak-Broda 1994, 1998; Bartko-
wiak-Broda i in. 2003, Poptawska i in. 1999, 20082czegdlnie istotnym etapem
hodowli, decydujcym o uzyskaniu plennych mieszaw, jest wkaciwy dobor
komponentow mieszaéw — linii rodzicielskich wytwarzagych wysokoplonujce
potomstwo. Kombinacje genotypéw gwaraatyich wysokie plonowanie wyznacza
sie na podstawie ich ogdlnej i specyficznej zdagkiokombinacyjnej ocenianej
w krzyzowaniach testowych oraz w oparciu o ogelystansu genetycznego i fe-
notypowego komponentéw rodzicielskich i jego aamkiu z efektem heterozji
U mieszacow k. Uzyskiwane mieszme dédwiadczalne F plonup na zr@nico-
wanym poziomie, w zvwizku z tym prowadzoneaadania nad czynnikami decy-
dujacymi o ich plennéci (Liersch i in. 2004, 2009; Nowakowska i in. 20@805).

Celem pracy byto kigenie czynnikbw maicych najwgksze znaczenie dla
tworzenia plonu przez miesrze kR na podstawie oceny plonowania i zmiesgio
sktadnikdéw plonu miesf@ow R i ich linii rodzicielskich, efektu heterozji w on
sieniu do form rodzicielskich badanych mieszéw, a take analiza cech jakoio-
wych, takich jak zawartg ttuszczu i glukozynolanéw w nasionach pokolenia F

Materiat i metody

Materiat do bada stanowito 15 miesz&dw F oraz ich linie rodzicielskie
(trzy linie CMS ogura PN 64/07, PN 66/07, PN 68/07 i¢pilinii restorerow —
podwojonych haploidéw (DH): PN 5/4/07, PN 7/5/0M P7/5/07, PN 18/5/07,
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PN 21/3/07). Plon miesaadw i ich linii rodzicielskich oceniono w sezonach
wegetacyjnych 2007/2008 i 2008/2009 na podstavdauyphasion z catych poletek
o powierzchni 10 /& przy normie wysiewu 80 §6n/m?.

Doswiadczenia polowe zatono w uktadzie blokow kompletnie zrandomizo-
wanych w czterech powtérzeniach, w trzech miejséoigoh: w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym Wielichowo — Zietin, w Matyszynie (Oddziat Spétki HR Strzelce
— Grupa IHAR) oraz w tagiewnikach (Oddziat Spétrsmolice — Grupa IHAR).

Liczbe rozgatzien na rdglinie oraz liczke tuszczyn na rdinie okreslano dla
5 rcslin pobranych z kadego poletka (20 #tin z obiektu). W celu okrdenia
dlugdéci tuszczyn i liczby nasion w tuszczynie dwa tygmdmprzed zbiorem
rzepaku pobrano z kdego poletka po 25 tuszczyn Zeodkowej czsci pedu
gtébwnego, tj. po 100 tuszczyn z 4dego obiektu. Okgdono diugadé tuszczyn,
liczbe nasion w tuszczynie oraz nga$000 nasion. Zawaré ttuszczu oznaczono
za pomog analizatora NMR firmy Newport, a zawaiéoglukozynolanow za
pomoa chromatografii gazowej sililowych pochodnych désglukozynolanow
(Michalski i in. 1995).

Wyniki doswiadczeér polowych zostaty opracowane statystycznie przy gmym
programu Sergen (1998), Statistica oraz arkusz&uladyjnego MS Excel.
Przeprowadzono anadizstatystyczn efektéw heterozji dla badanych cech we
wszystkichsrodowiskach, okrdono wspotczynniki zmienniei oraz macierz kore-
lacji pomidzy badanymi cechami. Ponadto oceniono od#édienotypove miedzy
liniami rodzicielskimi dla poszczegdlnych miesezaw F poprzez okréenie
dystansu Mahalanobisa. Dystans Mahalanobisa wylzo oparciu 0 nagbujace
cechy: plon nasion, 5 cech struktury plonu (liczbggatzien na rglinie, liczby
luszczyn na rdinie, dlugaci tuszczyny, liczby nasion w tuszczynie, masy 1000
nasion) oraz dwie cechy stan@eaé 0 wartéci nasion, tj. zawartei oleju i sumy
glukozynolanéw, a naginie okrdlono zwikzek medzy efektami heterozji
mieszacdw R a wyliczonymi odlegtéciami fenotypowymi Mahalanobisa.

Wyniki i dyskusja

Proces selekcji, ktdremu poddawange rsaterialy hodowlane rzepaku pod
wzgledem specyficznych cech jadaowych, przyczynia gido chglego zawzania
puli genoéw tego gatunku. Dodatkowo wprowadzeni&akowli linii podwojonych
haploidow rzepaku ogranicza zmiekéogenetycza i fenotypowa wielu cech
pozadanych dla celéw hodowlanych. Wszystkie te czyneikszczegdlnie nieko-
rzystne dla hodowli miesaaowej rzepaku, gdzie o efekcie heterozji decyduje
genetyczna rinorodna¢, czyli dystans genetyczny komponentow rodzicielski
(Snowdon i Friedt 2004). Na podstawie 6 cech fgnmtyych: plonu nasion, liczby
rozgatzienh na rdalinie, liczby luszczyn na iinie, diugcci tuszczyn, liczby
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nasion w tuszczynie i masy 1000 nasion, ocenionydhadanychsrodowiskach,
zostatl wyznaczony dystans Mahalonobisa (tab. 1).

Tabela 1
Plon nasion mieszadw F, i efekt heterozji w stosunku dwedniej rodzicow w déwiad-
czeniach polowych —Seed yield and heterosis effect in Wybrids in field trials in
comparison to mean of parental lines

Plon nasion —Seed yielddt/ha] Efekt Dystans
. . ' linii linii sredni heterozji | fenotypowy
Mleliilirr]ilgc g m|e|s:zaﬁca matecznej ojcowskiej| rodzicow Hetftferosis Pr;]er:oty%g
h blrid maternal| paternal | mean eo eft Mahalanobis
y line line of parents| [%] distance
PN 64 x PN 5/4/07 50,20 37,38 41,97 39,7 10,%2 .4
PN 64 x PN 7/5/07 55,87 37,38 38,25 37,8 18,05 1,3
PN 64 x PN 17/5/07 54,43 37,38 35,68 36,5 17,90 33,4
PN 64 x PN 18/5/07 50,83 37,38 35,83 36,6 14,22 62,8
PN 64 x PN 21/3/07 53,71 37,38 39,83 38,6 15,10 548,
PN 66 x PN 5/4/07 55,48 39,14 41,97 40,4 14,92 2,0
PN 66 x PN 7/5/07 53,14 39,14 38,25 38,7 14,45 77,8
PN 66 x PN 17/5/07 52,48 39,14 35,68 374 15,07 255,
PN 66 x PN 18/5/07 51,38 39,14 35,83 37,8 13,90 258,
PN 66 x PN 21/3/07 53,36 39,14 39,83 39,5 13,87 86H,
PN 68 x PN 5/4/07 53,52 39,27 41,97 40,6 12,90 3,9
PN 68 x PN 7/5/07 52,34 39,27 38,25 38,8 13,58 857,2
PN 68 x PN 17/5/07 55,32 39,27 35,68 37,8 17,85 6557,
PN 68 x PN 18/5/07 52,39 39,27 35,83 37,6 14,84 13,
PN 68 x PN 21/3/07 51,47 39,27 39,83 39,6 11,92 6528,
Srednia —Mean 53,06 38,59 38,31 38,45 14,61
Minimum — Minimum| 50,20 37,38 35,68 36,53 10,52
Maksimum —Maximur 55,87 39,27 41,97 40,62 18,05
Wsp6t. zmiennéci
Coefficient of variationf 3,24 2,31 6,48 3,43 14,52
Fobl. - Fcal. 1,54

*— efekt heterozji liczony w stosunku dredniej linii rodzicielskich
heterosis effect calculated in comparison to mdgmacental lines

Zastosowanie hierarchicznej analizy skupiechnilky aglomeraciji obiektow
w skupienia metad Warda umaliwito wykreslenie dendrogramu obrazgiego
istniejace podobiéstwo. Przeprowadzone badania wykazatg, zr&nicowanie
fenotypowe zaréwno linii rodzicielskich jak i miegzdw R odnanie wiekszaci
cech byto niewielkie (tab. 2). Jednak mimo stosuvidkoniskiej zmiennéci
wigkszaici badanych cech fenotypowych rzepaku wigtkalystansu fenotypowego
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linii rodzicielskich poszczegdlnych mieszadw F okreslone dystansem Mahalano-
bisa byly zré@nicowane. Na dendrogramie badane obiekty zostatypprzd-
kowane do trzech oglonych grup skupie mieszacow, linii DH restoreréw oraz
liniit CMS ogura(rys. 1). Dystans Mahalanobisa pomimo niewielkizgénicowania
fenotypowego rzepaku me wspomaoc dobor nitiwie najbardziej zrénicowanych
komponentéw rodzicielskich do tworzenia migszav . Dystans Mahalanobisa
znalazt réwnie zastosowanie w badaniach Shengwu Hu i in. (200kdelenia
dystansu fenotypowego pogdizy europejskimi i cliiskimi odmianami i liniami
hodowlanymi rzepaku oraz w badaniach Krystkowidk.i(2009) do oszacowania
dystansu fenotypowego pogdizy formami rodzicielskimi miesaaéw pszenicy.

Tabela 2
Charakterystyka miesgaedw F i ich rodzicow na podstawie éwiadczenia polowego
w trzechsrodowiskach —Characteristic of k hybrids and their parental lines in field
trials in three environments

Efekt heterozji
Heterosis effect
[%]

Cecha Mieszaniec | Linia mateczna Linia ojcowska
Trait Hybrid Maternal line | Paternal line

Plon nasion —Seed yielddt/ha]

Srednia —Mean 53,1 38,6 38,3 14,6
Minimum — Minimum 50,2 37,4 35,7 10,5
Maksimum —Maximum 55,9 39,3 42,0 18,1
ot | 2
Srednia déwiadczenia
Mean in experiment
tagiewniki 441 30,3 35,2 11,3
Zielecin 49,6 34,1 33,4 15,8
Matyszyn 65,5 50,4 47,3 16,6

Liczba rozgazien na ralinie — Number of branches per plant

Srednia —Mean 8,4 8,3 8,3 0,1
Minimum — Minimum 7,5 7,7 7,6 -0,1
Maksimum —Maximum 9,4 8,7 9,2 0,4
Wspotczynnik zmienndei 6,1 5,2 7,3 440,0

Coefficient of variation

Liczba tuszczyn na &tinie — Number of pods per plant

Srednia —Mean 251,9 220,9 218,2 32,2
Minimum — Minimum 221,2 208,5 195,9 -8,3
Maksimum —Maximum 281,8 235,7 255,6 57,8
Wspétczynnik zmiennizi 6,6 5,3 11,6 58,7

Coefficient of variation
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ciag dalszy tabeli 2

Dlugos¢ tuszczyny —Length of podgcm]
Srednia —Mean 77,6 73,6 65,9 7.9
Minimum — Minimum 75,0 69,8 64,3 4.4
Maksimum —Maximum 80,4 75,8 67,1 11,5
Wspalczynnik zmienniei 2,1 3,8 1,7 24,1
Coefficient of variation
Liczba nasion w tuszczynie -Number of seeds per pod
Srednia —Mean 23,1 19,1 19,9 3,6
Minimum — Minimum 19,7 17,8 19,4 0,1
Maksimum —Maximum 25,4 20,0 20,3 5,9
Wqu}qzynnlk zmienndi 6.2 51 17 39,4
Coefficient of variation
Masa 1000 nasion -Weight of 1000 seedg]
Srednia —Mean 5,1 5,6 5,2 -0,3
Minimum — Minimum 5,0 5,6 51 -0,5
Maksimum —Maximum 5,4 5,7 53 -0,1
Wspbtczynnik zmiennici 25 0,3 18 48,4
Coefficient of variation
Zawarta¢ ttuszczu —Oil content[%)]
Srednia —Mean 46,5 45,1 44,8 1,6
Minimum — Minimum 45,6 44.4 42,6 0,6
Maksimum —Maximum 47,8 46,4 46,0 3,1
Wspbtczynnik zmiennici 14 21 2.8 46,3
Coefficient of variation
Suma glukozynolanéw —Fotal of glucosinolatefumol-g* of seeds]

Srednia —Mean 8,2 10,4 8,6 -1,3
Minimum — Minimum 7,1 10,2 7,9 -3,0
Maksimum —Maximum 9,6 10,6 9,7 -0,1
Wspbtczynnik zmiennici 8.8 1,9 8.7 66,1
Coefficient of variation

Osiagnicty przez badane miesaze R sredni efekt heterozji w poréwnaniu do
srednich plonéw z linii rodzicielskich wynidst 14 %li zawierat s§ w przedziale
od 10,52 do 18,05% (tab. 1); 7 mieseéw F wykazato efekt heterozji powrg)
wartasci sredniej. Najwikszy efekt heterozji wynosey 18,05 i 17,90% wykazaly
dwa najwyej plonupce mieszace PN 64 x PN 7/5/07 i PN 64 x PN 17/5/07,
ktorych plon wyniost odpowiednio 55,87 i 54,43 dt/hNajmniejszy efekt
heterozji, wynoszy 10,52%, stwierdzono dla najmj plonupcego, na poziomie
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Metoda Warda

PN 64 = PN 5/4/07

PN 64 x PN 17/5/07

PN 64 x PN 18/5/07

PN 66 * PN 7/5/07

PN 86 * PN 21/3/07

PN 86 * PN 17/5/07

PN 68 = PN 17/5/07

PN 68 = PN 18/5/07

PN 68 x PN 21/3/07

PN 64 = PN 7/5/07

PN 64 = PN 21/3/07

PN 66 = PN 5/4/07

PN 66 = PN 18/5/07

PN 68 = PN 5/4/07

PN 88 x PN 7/5/07

Hercules F1

CMS PN 64

CMS PN 66

CMS PN 68

Restorer PN 5/4/07

Restorer PN 17/5/07

Restorer PN 18/5/07

Californium

Restorer PN 7/5/07

T wTﬂaﬁTw

Restorer PN 21/3/07

20 30 40 50
Odlegosc wiaz.
Rys. 1. Dendrogram miesmbw F i ich linii rodzicielskich utworzony w oparciu od&ch

fenotypowych —Dendrogram of hybrids and their parental lines g, 6 phenotypic
traits

o |
-
=
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50,2 dt/ha, miesz@a PN 64 x PN 5/4/07Sredni plon nasion 15 miesmdw
w trzechérodowiskach wyniost 53,1 dt/ha i byt wszy odsrednich wartéci dla linii
rodzicielskich (matecznych — 38,6 i ojcowskich —38&It/ha). Linie mateczne
badanych miesAa@ow nie rénity si¢ znacaco pod wzgidem plonu, podczas gdy
linie ojcowskie charakteryzowatyesiviekszy zmienndcia plonowania (wspotczyn-
nik zmienndci — 6,5) w poréwnaniu do miesradw (3,2) i linii matecznych (2,3)
(tab. 2).

Analizujac sktadniki plonu stwierdzonge ich zmienn& dla mieszacow
i linii rodzicielskich nie byla wysoka i wygpowata na podobnym poziomie (tab. 2).
Dla sktadnikéw plonu odnotowanéredni efekt heterozji wynosey zaledwie
0,1% dla liczby rozgakien na rdlinie, 32,3% dla liczby tuszczyn na $limie,
7,9% dla dtugéci tuszczyn i 3,6% dla liczby nasion w tuszczyniatomiast nie
stwierdzono go w masie 1000 nasion. Podobne wymkiskali rownie Kudta
(1996) badajc efekt heterozji u miesgadw R linii wsobnych rzepaku ozimego
i Liersch i in. (2004), ktérzy badaj mieszace R CMS ogura stwierdzili, ze sredni
efekt heterozji dla sktadnikéw plonu byt najsiry dla masy 1000 nasion. Oznacza
to, ze najwgksze znaczenie dla uzyskania wysokiego plonu itefdleterozji
w plonie ma liczba tuszczyn nastimie i liczba nasion w tuszczynie.

Obserwowano tale dwa zmienndé catkowitej zawartéci glukozynolandéw
w nasionach oraz brak efektu heterozji dla tej geghmieszacow R (tab. 2).
Oznacza toze spodziewany efekt heterozji nie eospowodowé znaczacego
wzrostu zawartéci glukozynolanéw w nasionach zebranych dinopokolenia k
w stosunku do ich zawaiad w nasionach siewnych. Krzymmski i in. (1995, 1998)
takze wykazali brak korelacji efektu heterozji w plomasion mieszecéw F linii
podwdjnie ulepszonych rzepaku ozimego z efekterarbeji glukozynolanow.

Badane obiekty byly najstabiej zmicowane pod wzgtlem zawartéci thusz-
czu w nasionach. Zmiengo zawartdci ttuszczu byta niska zarowno dla mie-
szaicow (1,4), jak i ich form rodzicielskich (2,1 i 3,8ab. 2).Srednia zawarté
tluszczu dla mieszaow (46,5%) byta wysza w stosunku do form rodzicielskich
(45,151 44,8%). Efekt heterozji dla tej cechy wjstrednio 1,6%.

Stwierdzono istotny wptyw warunkévrodowiska na plon nasion, sktadniki
struktury plonu oraz cechy jakdowe. W przypadku plonu nasion wysoce istotne
byto wspotdziatanie genotypuiodowiska (tab. 3).

Ze wzgkdu na mate zrficowanie linii rodzicielskich miesaadéw F, zaobser-
wowano istotny wpltyw genotypu tylko w przypadku ktiych komponentéw
struktury plonu, takich jak liczba rozgaten na rdglinie, liczba nasion w tuszczy-
nie, masa 1000 nasion, azakw przypadku zawarfoi ttuszczu i glukozynolanéw
w nasionach (tab. 3).
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Tabela 3
Analiza wariancji déwiadczenia polowego z miesgami R przeprowadzonego w trzech
srodowiskach —Analysis of variance of field trials in three eroniments

Zrodio zmiennéci Liczba stopni Sredni kwadrat =
Source of variability swobody Mean square Feal
Degrees of freedom cal
Plon nasion —Seed yielddt/ha]
Srodowisko —Environment 2 1859,87 324,27
Genotyp —Genotype 14 8,85 1,54
Interakcja genotyp srodowisko 28 13,72 2,39**
Genotype x environment
Btad — Error 126 5,74
Liczba rozgatzien na r@glinie — Number of branches per plant
Srodowisko —Environment 2 17,43 37,67%
Genotyp —Genotype 14 0,89 1,93*
Interakcja genotyp srodowisko 28 0,29 0,63
Genotype x environment
Btad — Error 126 0,46
Liczba tuszczyn na &tinie — Number of pods per plant
Srodowisko —Environment 2 19972 13,39**
Genotyp —Genotype 14 895 0,60
Interakcja genotyp srodowisko 28 1329 0,89
Genotype x environment
Btad — Error 126 1492
Diugos¢ tuszczyny —Length of podfcm]
Srodowisko —Environment 2 305,84 74,96**
Genotyp —Genotype 14 6,43 1,58
Interakcja genotyp %¥rodowisko 28 4,04 0,99
Genotype x environment
Btad —Error 126 4,08
Liczba nasion w tuszczynie -Number of seeds per pod
Srodowisko —Environment 2 373,52 282,86**
Genotyp —Genotype 14 5,62 4,26%*
Interakcja genotyp %¥rodowisko 28 1,05 0,79
Genotype x environment
Btad — Error 126 1,32
Masa 1000 nasion -Weight of 1000 seedg]

Srodowisko —Environment 2 7,72 1110,08**
Genotyp —Genotype 14 0,05 5,19**
Interakcja genotyp ¥rodowisko 28 0,02 2,48*
Genotype x environment
Btad — Error 126 0,01
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ciag dalszy tabeli 3

Zawarta¢ ttuszczu —Oil content[%)]

Srodowisko —Environment 2 13,05 68,58**
Genotyo —Genotype 14 1,35 7,10**
Interakcja genotyp srodowisko 28 0,17 0,92
Genotype x environment
Btad — Error 126 0,19

Suma glukozynolanéw —Fotal of glucosinolatejumol g* nasion]
Srodowisko —Environment 2 31,14 46,19%*
Genotyp —Genotype 14 1,56 2,33**
Interakcja genotyp srodowisko 28 0,81 1,20
Genotype x environment
Btad — Error 126 0,67

** _ jstotne na poziomie = 0,01 —significant ata = 0.01

Szczegotowa analiza efektu heterozji poszczegoélgohbinacji miesagcowych
pod wzgkdem ich efektow gtdbwnych i interakcji Zeodowiskiem pokazujeze na
15 porownywanych mies#adw 12 odznaczagiwysoce istotnie lepszymi efektami
gtéwnymi — g stabilne w plonowaniu. Tylko jeden z nich wykazsjabo istota
korelacg ze srodowiskiem. Pozostate trzy miesza mimo wysokiego ale
nieistotnego efektu glbwnego wykagligtotry interakcg ze srodowiskiem (tab. 4).
Moga sk one okaz&mieszacami niewiernymi w plonowaniu.

W tabeli 5 przedstawiono wspotczynniki korelacjinmedzy plonem nasion
mieszacdw F (n = 15) i sktadnikami plonu. Stwierdzono wysostim dodatni
korelaci migdzy liczlm nasion w tuszczynie a diugma tuszczyny (0,66) oraz
wysoce istota ujemry korelacg miedzy mag 1000 nasion a liczb nasion
w tuszczynie (-0,73) i liczbluszczyn na rdinie a liczka nasion w tuszczynie
(-0,61). Istotnie ujemn korelacg zaobserwowano réwnie pomigdzy liczka
rozgaktzien na ralinie a mag 1000 nasion (—0,55). Istotne korelacje wskazng
istnienie efektow kompensacji skiadnikéw plonu, mwmze ttumaczy fakt, ze
zadna z badanych cech nie korelowata w sposéb jstopionem nasion.
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Tabela 4

Testowanie efektow heterozji mieszaw F, dla plonu i ich interakcji zé&odowiskami
Testing the heterosis effects qfHybrids yield and their interaction with environmg

ch\],?nifecl)(tu Statystyka F dla Statystyka F
Mieszanie¢ Linia mateczng Linia ojcowska Asgsessmgnt o efektu gtébwnego dla interakc;ji
Hybrid Maternal line | Paternal line the main effect F Statistics of th|  F Statistics
main effect or interaction
[dt/ha] in eff fori .
1 PN 64/07 PN 5/4/07 10,520 173,21* 0,21
2 PN 64/07 PN 7/5/07 18,055 16,16 6,71*
3 PN 64/07 PN 17/5/07 17,900 47,30** 2,25
4 PN 64/07 PN 18/5/07 14,224 11,38 5,91
5 PN 64/07 PN 21/3/07 15,104 38,35** 1,98
6 PN 66/07 PN 5/4/07 14,922 21,03** 3,52*
7 PN 66/07 PN 7/5/07 14,448 34,92** 1,99
8 PN 66/07 PN 17/5/07 15,067 44,07 1,71
9 PN 66/07 PN 18/5/07 13,896 23,23** 2,76
10 PN 66/07 PN 21/3/07 13,869 148,77+ 0,43
11 PN 68/07 PN 5/4/07 12,901 73,83** 0,75
12 PN 68/07 PN 7/5/07 13,577 27,32** 2,24
13 PN 68/07 PN 17/5/07 17,850 44,91 2,36
14 PN 68/07 PN 18/5/07 14,840 65,51** 1,12
15 PN 68/07 PN 21/3/07 11,915 13,75 3,43*
* — istotne na poziomie = 0,05 —significant atx = 0.05
** — jstotne na poziomie. = 0,01 —significant atx = 0.01
Tabela 5
Wspotczynniki korelacji pornedzy plonem nasion i sktadnikami plonu
Correlation coefficients between seed yield anttlydemponents
Cecha —Trait 1 2 3 4 5 6
1 plon nasion —seed yield 1
2 liczba rozgadzien na rdlinie -0,05 1
number of branches per plant
3 liczba tuszczyn na ébinie -0,03 0,33 1
number of pods per plant
4 dluga¢ tuszczyny —ength of pod | -0,02 0,28 -0,44 1
5 liczba nasion w tuszczynie 011 0.19 L0.61% 0,66 1
number of seeds per pod
6 masa 1000 nasion ) ) . ) ) -
weight of 1000 seeds 0,02 0,55 0,10 0,33 0,73 1
* — istotne na poziomie = 0,05 —significant atx = 0.05

*%

— istotne na poziomie. = 0,01 —significant ata = 0.01
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Badajc zalenadsci miedzy plonem mieszaedw F a plonem linii matecznej,
linii ojcowskiej i srednim plonem rodzicéw (tab. 6) stwierdzone,wspotczynniki
korelacji & nieistotne. Natomiast wspotczynnik korelacjieddy plonem mieszeca
i heterozj policzora w stosunku daredniej rodzicéw jest wysoce istotny i wynosi
0,78. Jest to wynik podobny od uzyskanego dla pioszacdéw R miedzy rodami
rzepaku ozimego podwojnie ulepszonego (Krzisha i in. 1994), ktory nie byt
skorelowany z plonem rodzicéw, ale byt rownieysoce istotnie zakmy od efektu
heterozji.

Tabela 6

Wspotczynniki korelacji pomdzy plonem nasion miesz@dw a plonem nasion ich
rodzicéw —Correlation coefficient of seed yield of hybridshayield of their parental lines

Cecha Wspotczynnik korelaciji
Trait Correlation coefficient
Plon mieszaca — plon linii matecznej 0.02
Yield of hybrid — yield of maternal line '
Plon mieszaca — plon linii ojcowskiej 0.04
Yield of hybrid — yield of paternal line '
Plon mieszaca —sredni plon rodzicow 0.04

Yield of hybrid — mean yield of parents

Plon mieszAca — heterozja wzgtlemsredniej rodzicow
Yield of hybrid — heterosis effect in comparisomtan of 0,78**
parental lines

** _ jstotne na poziomie = 0,01 —significant ata = 0.01

Tabela 7
Wspotczynniki korelacji pomedzy efektem heterozji badanych cech a dystansem- fen
typowym Mahalanobisa —€orrelation coefficients between heterosis effext phenotypic
distance (Mahalanobis)

Wspétczynniki korelacji efektu heterozji
Cecha z dystansem fenotypowym
Trait Correlation coefficients between heterg
effect and phenotypic distance

Plon nasion —Seed yield -0,28
Liczba rozgadzien na ralinie

Number of branches per plant 0.08
Liczba tuszczyn na gtinie — Number of pods per plant -0,32
Dlugosé tuszczyny —Length of pods -0,32
Liczba nasion w tuszczynie -Number of seeds per pod -0,04

Masa 1000 nasion -Weight of 1000 seeds -0,49
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Analizujac wspotczynniki korelacji efektu heterozji badanycach z dys-
tansem fenotypowym nie stwierdzono istotnych kajel@ab. 7). Dystans Maha-
lanobisa wyznaczony na podstawie badanych sktadniktruktury plonu nie
koreluje z efektami heterozji plonu i pozostalychdanych cech. Brak istotnej
korelacji plonu nasion miesaedw zta@onych i zrestorowanych z odlegtia
fenotypows wyznaczon na podstawie dziewtiu cech fenotypowych wykazata
takze w swojej pracy Liersch (2005).

Whnioski

1. Mimo matego zrinicowania fenotypowego linii rodzicielskich (lini€MS
i linie restorery) stwierdzono wygiowanie efektow heterozji w plonie nasion
mieszacow F.

2. Na podstawie otrzymanych wynikdw w tej pracy jakczesniej opubliko-
wanych nie stwierdzono zwiku dystansu Mahalonobisa obliczonego dla
cech fenotypowych badanych linii CMfyurai restoreréw rzepaku ozimego
z efektem heterozji utworzonych z nich miesaaw F.
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