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Wstep i cel badan

Rzepak znany powszechnie pod nazwg ,,Canola”, od Canadian Oilseed Low-Acid, jest
obok soi najwazniejszg ro$ling oleista na swiecie (Wang i in. 2010; Berrocoso i in. 2015;
Bouchet i in. 2016). Obecnie rzepak uprawia si¢ W trzydziestu krajach na S$wiecie, na
powierzchni 30 milionow hektardw, a jego roczna produkcja siega 6 milionéw ton (Cherevko
2016). W Europie uprawia si¢ gtownie ozimg forme¢ rzepaku Brassica napus, a najwigckszymi
producentami sa Francja i Niemcy. Oczekuje sie, ze w Unii Europejskiej plony rzepaku w
2020 r. osiggng 2,97 t/ha, prawie 4% ponizej $redniej z 5 lat. Gtowne kraje produkujace

wykazuja zmniejszone plony z powodu warunkéw klimatycznych (-3,5% w Niemczech, -

8,5% we Francji) (https://ec.europa.eu/jrc/sites/jresh/files/jrc-mars-bulletin-vol28-no7.pdf).

Wedhug GUS (https://stat.gov.pl/), w Polsce powierzchnia uprawy rzepaku w ostatnich

dziesigciu latach wynosi okoto 800.000 ha. Srednie plony rzepaku w latach 2010 - 2019
wahaty si¢ miedzy 2,2t/ha a 2,7t/ha.

Firmy zajmujace si¢ hodowla rzepaku ozimego dazg do wytworzenia odmian 0
wysokim potencjale plonowania. W tym celu selekcjonujg setki nowych linii, ktore beda
wartosciowymi komponentami do tworzenia odmian mieszancowych. Z pewnoscig nie jest to
tatwe zadanie, nie tylko ze wzglgdu na trudne i szybko zmieniajace si¢ warunki klimatyczne
(temperatura i niedobdr opadow, diugie okresy suszy), ale i takze systematycznie postepujacy
efekt wzrostu sredniej temperatury ziemi, ktory W ostatnich latach postepuje bardzo
dynamicznie. Pozadanymi W hodowli odmian mieszancowych rzepaku ozimego sa linie,
charakteryzujace si¢ bardzo dobrymi cechami uzytkowymi, ktére w efekcie mogg byc
wykorzystane w wielu formutach odmian mieszancowych. Takie linie zapewniaja w latach
stabilne plonowanie mieszancéw z nich powstatych, ale réwniez z punktu widzenia
ekonomicznego firm hodowlanych, przyczyniajg si¢ do ich finansowego sukcesu.

Niezmiernie istotnym etapem hodowli odmian mieszancowych rzepaku ozimego jest
zatem selekcja uzyskanych linii pod katem ich wysokiej wartosci cech agronomicznych.
Tylko szybka, doktadna, zwracajagca Uwage na szereg cech, selekcja linii w danym
srodowisku, ma szans¢ by¢ efektywna metoda hodowli. Istnieje wiec potrzeba, ciagtej
modyfikacji metod hodowlanych, aby byty one tansze, wydajniejsze i pozwalaty wyodrebnic¢
linie, do tworzenia mieszancow wysoko i stabilnie plonujacych i 0 korzystnych cechach
uzytkowych.

Dazenie do uzyskania jak najwyzszego plonowania rzepaku zmusza hodowcow do
poszukiwania efektywnych metod selekcji (Krzymanski i in. 1999), a czynnikiem

decydujacym 0 uzyskaniu plennych mieszancow, jest wiasciwy dobor komponentow
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mieszancow — linii rodzicielskich wytwarzajacych wysokoplenne potomstwo (Poptawska i in.
2010). Duzy plon nasion dajg tylko te kombinacje migdzy linig mateczng (sterylng) i
ojcowska (przywracajaca ptodnos¢), ktore charakteryzuja si¢ wysoka ogélng zdolnoscia
kombinacyjng (GCA) i dajg mieszanca 0 wysokiej swoistej wartoSci kombinacyjnej (SCA).
Tylko niektére kombinacje miedzy linig mateczng (sterylng) i linig ojcowska, dajg mieszance
wykazujace si¢ wysokim efektem heterozji plonu nasion w pierwszym pokoleniu (F;), dlatego
trwaja intensywne badania nad czynnikami decydujacymi 0 ich plennosci (Fried 2011,
Liersch i in. 2004; Nowakowska i in. 2004, 2005). Gotowe systemy sterylnosci sktaniajg do
podjecia badan majacych na celu opracowanie metod, ktore pozwolityby na dokonywanie
wyboru optymalnych komponentow rodzicielskich do tworzenia mieszancow (Wo$ i in.
1999). Aby odmiana plonowata dobrze w danym regionie, jej komponenty powinny by¢
przetestowane w podobnym s$rodowisku glebowo-klimatycznym. Proces selekcji, ktoremu
poddawane s3 materialy hodowlane rzepaku pod wzgledem specyficznych cech
jakosciowych, przyczynia si¢ do ciaglego zawezania puli genetycznej tego gatunku, a
wprowadzenie do hodowli linii podwojonych haploidéw rzepaku ogranicza zmienno$é
genetyczng i fenotypowa wielu cech pozadanych dla celow hodowlanych (Poptawska i in.
2010).

Mimo duzego rozwoju diagnostyki laboratoryjnej w ocenie rzepaku, w dalszym ciggu
podstawowym kryterium wyboru najlepszej linii jest jej zachowanie si¢ W zréznicowanych
warunkach glebowo-klimatycznych. Do$wiadczenia polowe, pociagaja za soba duze koszty.
Ponad 50% kosztow badania wartosci gospodarczej odmiany (WGO), pochtania zbior nasion,
ich suszenie, czyszczenie i wazenie. Warunkiem sukcesu w hodowli jest przebadanie na
wczesnych etapach, duzej ilosci obiektow w zrdéznicowanych $rodowiskach metoda, ktora
skutecznie wyselekcjonuje linie restorery, ktore po przekrzyzowaniu z ling sterylng, dadza
wysoko i stabilnie plonujgce mieszance. Wazne jest, aby skuteczna decyzja selekcyjna,
zapadala przed powstaniem kosztow.

Celem pracy jest préba odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob selekcjonowaé linie
restorery dla nowych odmian mieszancowych rzepaku ozimego. Poniewaz linia restorer jest
niezmiernie istotng, czg¢scig sktadowsg odmiany mieszancowej, zatem czy dla zapewnienia
sukcesu hodowlanego i ekonomicznego, korzystniej bedzie wybra¢ linie restorery przy
pomocy oceny bonitacyjnej, czy wybor oprze¢ wytacznie na plonie nasion linii restorerow.

Wydaje sig, ze istniejg jeszcze inne czynniki, ktore majag wptyw na plonowanie
nowych odmian mieszancowych, niz tylko sama selekcja linii restorerow. Praca nie daje

jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, ktéra z metod selekcji jest wiasciwa. Pokazuje, ze
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obydwie metody selekcji linii restorerow mogg by¢ skuteczne w hodowli odmian
mieszancowych. Majac jednak na uwadze ztozono$¢ jak i cigglos¢ procesu hodowli, warto
przyjrze¢ si¢ zagadnieniu, w jaki sposob dokonywac¢ wyboru linii restorerow w procesie

hodowlanym rzepaku ozimego.



Przeglad literatury

Rzepak nalezy do rodzaju Brassica, ktdry obejmuje zarOwno ro$liny oleiste, jak i
warzywne (Bartkowiak-Broda 2002). Gatunki diploidalne rodzaju Brassica posiadajg rozne
wielko$ci podstawowego zespotu chromosomoéw od x = 7 do x = 12 (Quiros 1995a; Quiros
1995b; Sadowki i in. 2000). Doniesienia naukowe Sadowskiego i in. (2000) potwierdzaja
wczesniejsze doniesienia z przegladu literatury Prakash i Hinata (1980), ktore sugerowaly, by
trzy diploidalne gatunki Brassica uwaza¢ za odlegle poliploidy, pochodzace od jednego
przodka o pigciu, wzglednie szeSciu chromosomach. Jak podkresla Sadowski i in. (2000)
znaczaca cytogenetyczna praca Nagaharu (1935) wskazywata na genetyczne pokrewienstwo
zarowno diploidalnych, jak i pochodzacych od nich amfidiploidalnych gatunkéw
uprawowych z rodzaju Brassica. Liczne prace badawcze prowadzone w pierwszej potowie
dwudziestego wieku wskazaly, iz gatunki alloploidalne o wyzszej liczbie chromosoméw
powstaty z gatunkéw diploidalnych (Wojciechowski i in. 2000). Wedtug Quiros (1995a) oraz
Sadowskiego i in. (2000) w obrebie rodzaju Brassica najbardziej znanymi diploidalnymi
gatunkami uprawnymi sg: B.campestris (syn. B. rapa, 2n = 20, genom A), B. nigra (2n = 2x =
16, genom B) oraz B. oleracea (2n = 2x = 18, genom C). Rzepak (Brassica napus, genomy
AACC = 38) jest naturalnym allotetraploidem lgczacym podstawowe zespoty chromosomow
B.campestris (AA = 20) i B. oleracea (CC = 18) (Nagaharu 1935; Song i Osborn 1992;
Quiros 1995a; Wojciechowski i in. 2000; Friedt 2011; Qinfei 2011). Quiros (1995a) wysunat
tezg, iz rzepak jest stosunkowo miodym gatunkiem i najprawdopodobniej powstal poprzez
spontaniczne krzyzowanie (hybrydyzacje) migdzygatunkowe rzepiku (Brassica rapa, syn.
Brassica campestris) z kapustg (Brassica oleracea). Najprawdopodobniej hybrydyzacja ta
wystepowata wielokrotnie i miata miejsce W poludniowo-zachodnim basenie Morza
Srédziemnego (Quiros 1995b). Podsumowujac, genom rzepaku zlozony jest z dwdch
genomoOw rodzicielskich, co wskazuje, iz kazdy gen posiada przynajmniej dwie kopie

pochodzace z dwoch loci, odpowiednio w genomie A i C (Olejniczak i Mikotajczyk 2013).

Wedhug Bartkowiak-Brody (2002) do roslin oleistych naleza formy jare i ozime
rzepaku (Brassica napus) i rzepiku (Brasica camperstis) oraz wystepujace jedynie w formie
jarej gorczyce: sarepska (Brassica juncea), czarna (Brasicca nigra) i abisynska (Brassica
carinata). Centra pochodzenia dzikich form ro$lin oleistych zlokalizowane sg nie tylko w Azji
i W basenie Morza Srédziemnego, ale takze W potnocnej Europie (Schroder-Lembke 1989).

Znany niemiecki hodowca Schréder-Lembke (1989) w pracy naukowej zatytulowanej ,,Die



Entwicklung des Raps- und Ribsenanbaus in der deutschen Landwirtschaft”, wspomina 0
cennych znaleziskach archeologicznych w miejscowosci Feddersen Wierde, koto Bremy, a
takze w Biskupinie na obszarze Polski. Na terenie wykopalisk archeologicznych potozonych
W tych miejscowosciach, znaleziono nasiona rzepiku tacznie z tuszczynami. Fakt, ze
znajdowaly si¢ one tuz obok kamieni mtynskich sugerowaé moze, iz juz W potowie epoki
brazu, tj. od ok. XIV w. p.n.e., po wczesng epoke zelaza, az do ok. V w. p.n.e., pozyskiwano
olej z nasion rzepiku. Z kolei Barkowiak-Broda (2002) dodaje, iz pierwsze wzmianki O
uprawie rzepiku w Indiach pochodzg juz z 4000 roku p.n.e., w Chinach za$ i Japonii sprzed
2000 lat. Natomiast Krzymanski (1997) podaje, iz W Polsce, znajdowano nasiona roslin
oleistych z rodzaju Brassica juz w osadach z X wieku.

Istnieje wiele hipotez na temat rozwoju uprawy rzepiku w Europie. Przyktadowo
wedtug Bartkowiak-Brody (2002) gatunek ten uprawiano juz w XIII wieku, zas wedlug
Schroder-Lembke (1989) uprawa ta zostala zapoczatkowana w XVII wieku w Holandii,
tworzac tym samym podstawe do rozwoju przemystu olejarskiego i mydlarskiego. Z czasem
Holandia stata si¢ waznym producentem oleju. Nastepnie uprawa rzepiku rozprzestrzenita si¢
na obszar Belgii. Jak przypuszcza Schroder-Lembke (1989), Holendrzy wywiezli rzepik w
XVII wieku do Anglii. Sto lat pozniej roslina ta byta wykorzystywana tam, jako wiosenna
pasza dla owiec.

Réwniez we wschodniej Europie nastepowalo stopniowe rozprzestrzenianie si¢ upraw
roslin oleistych. Z pracy Schroder-Lembke (1989) wynika, iz juz w 1720 roku, w okolicach
Lipska, uprawiano rzepik na znacznym obszarze. Autor pracy powotuje si¢ rowniez na
$wiadectwo J. G. Loepoldta, ktory wymienia rzepik opisujac rolnictwo Slaska w 1750 roku:
,»Rzepik nie jest na tych terenach powszechny, rolnicy nie chca go uprawia¢, poniewaz
W przeciwienstwie do regionu Lipska klimat jest tu za goracy”.

Uprawa roslin oleistych byla w Niemczech popularna juz od XVI wieku, jednakze do
konca XVIII wieku olej uzyskiwany z tych roslin byt produkowany jedynie na wlasny uzytek.
Z kolei w XIX wieku ceny olejow roslinnych znacznie wzrosty. Wtedy to nastgpit
dynamiczny rozwo¢j o$wietlenia, lampy naftowe mozna byto spotka¢ nie tylko w domach
Europy Zachodniej, ale takze w Polsce i Rosji (Schroder-Lembke 1989). Przypuszcza si¢, iz
rozwdj oswietlenia W Polsce musiat z czasem spowodowaé wzrost zapotrzebowania na
surowiec, z ktorego mozna byto wytwarzac olej do lamp. Z kolei Arseniuk i Oleksiak (2003)
podkreslaja, iz pierwsze doniesienia 0 Uprawie rzepaku na terenach polskich pochodzg z 1811
roku. Ponadto z materiatow tych wynika, iz rzepak byt juz wtedy uprawiany w Kaliskiem,

Warszawskiem, Sandomierskiem, Poznanskiem, Plockiem, Lubelskiem, Siedleckiem,
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Lomzynskiem, Bydgoskiem, Krakowskiem, a takze na Kujawach. Natomiast Rutkowski
(1987), dodaje, ze udokumentowana historia uprawy i badan nad rzepakiem w Polsce
pochodzi z 1837 roku. Z kolei pierwszy podrecznik poswigcony uprawie tego gatunku
autorstwa Oczapowskiego, zatytutowany ,,Uprawa Ros$lin Fabrycznych”, pochodzi z 1837
roku, pierwsze zas wzmianki o doswiadczeniach z rzepakiem opisane zostaty w ,,Rocznikach
Gospodarstwa Krajowego”, opracowanych przez Mitosza w 1861 roku (Bartkowiak-Broda
2002).

7 czasem zapotrzebowanie na surowiec wymusito rozwdj nauki i badan nad
gatunkiem Brassica napus. O pierwszych doniesieniach naukowych po$wieconych uprawie
rzepaku w XIX wieku informuje réwniez Rudko (2011), ktéry podkresla, ze plony w
o6wczesnym czasie wahaly si¢ od 5 - 11 dt/ha. Stopniowy wzrost uprawy w XIX wieku
spowodowatl wyodrebnienie pierwszych miejscowych odmian rzepaku (Bartkowiak-Broda
2002, Schroder-Lembke 1989). Hodowca Schroder-Lembke (1989) cytujac doniesienia J.
Hackbartha podkresla: ,,Na wschodzie byla odmiana ,,Biewitz“ bardzo krzepka 0 duzej
zimotrwatosci, a dzigki swoim wlochatym liSciom wykazywata odpornos¢ na podgryzanie
przez dzikie zwierzgta, rownoczes$nie charakteryzowata si¢ staba plennoscig”. Natomiast W
Turyngii uprawiano w tym czasie odmiane ,, Thiiringische Gebirgsraps”. Na Slasku wytonita
si¢ poczatkowo jako lokalna odmiana, a z czasem jako jedna z pierwszych odmian
hodowlanych ,,Janetzkis Schlesischer Winterraps” (Schroder-Lembke 1989). Tworca tej
odmiany byt Curt Janetzki, ktory po sugestii prof. K. Von Riikera zalozyt w miejscowosci
Prusinowice, koto Nysy, jedng z pierwszych firm w Europie zajmujacg si¢ hodowla rzepaku
ozimego (Schroder-Lembke 1989). Z kolei w 1897 roku, w miejscowosci Malchow, na
wyspie Poel, we wschodnich Niemczech, mlody rolnik Hans Lembke poswiecit si¢ hodowli
rzepaku ozimego. Jego wielkim sukcesem byla odmiana ,,Lembkes Wainterraps,
charakteryzujaca si¢ bardzo wysokimi i stabilnymi plonami. Z czasem odmiana ta
zapoczatkowata silny rozwoj hodowli rzepaku ozimego w Europie i byta wykorzystywana
przez innych hodowcow jako cenny material wyjsciowy do hodowli (Arseniuk i Oleksiak
2003). Na uwage zastuguje rowniez odmiana Skrzeszowicki, wyhodowana przez polskiego
hodowceg Jana Adamczyka w Stacji Hodowli Roslin Garzyn (Gdanska Hodowla Ziemniaka).
Bartkowiak-Broda (2002) podaje, ze w Polsce w okresie 1850-1914 wytworzono nastepujace
odmiany: Karlikowaty, Olbrzymi Po6zny, Powislanski. Arseniuk i Oleksiak (2003)
podkreslajg, iz w 1891 roku, rolnik A . Stegler, w miejscowosci Soboétka, zatozyt hodowle
rzepaku i z czasem wyselekcjonowatl odmiane ,,Sobotka” dominujaca w produkcii,

szczegblnie popularng W okresie mi¢dzywojennym oraz po wojnie, znang roéwniez jako
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rzepak Sobotkowski. Niewatpliwie hodowla rzepaku ozimego przyczyniata si¢ do
zwigkszenia areatu uprawy tego gatunku w Polsce i Europie. Obok cenionych hodowcow
Lembkego, Janetzkiego, Steglera nalezy réwniez wspomnie¢ 0 Hodowli Nasion S. A.
Konstanty Buszczynski i Synowie. Rodzina Buszczynskich wyhodowata, w Gorce Narodowej
pod Krakowem, popularng odmian¢ Gorczanski, ktora przez blisko 30 lat, doktadnie od roku
1950 do 1980, dominowata w uprawie rzepaku ozimego w Polsce, a zostata wyparta dopiero
wraz z wprowadzeniem do uprawy odmian ulepszonych (Arseniuk i Oleksiak 2003). Okres
obydwu wojen $wiatowych, a takze liczne interwencje rzadowe spowodowaly wzrost
powierzchni uprawy rzepaku, gtéwnie W celu produkcji margaryny, okreslanej wowczas
mianem ,,masla wojennego” (z niem. Kriegsbutter). Schroder-Lembke (1989) podkresla, ze
zapotrzebowanie na olej podczas drugiej wojny $Swiatowej, przyczynito si¢ do wzrostu areatu
uprawy rzepaku ozimego w Niemczech do poziomu 200.000 ha. Z pewnoscig tak dynamiczny
wzrost wptynagl na intensywny rozwo6j pierwszych firm hodowlanych rzepaku. Niestety
bardzo zta opinia na temat substytutu masta spowodowata, iz po zakonczeniu drugiej wojny
$wiatowej zainteresowanie wykorzystaniem oleju rzepakowego, zarbwno w Niemczech, jak i
w Kanadzie, zmalato (Jeroch i in. 2013). Wedlug Schroder-Lembke (1989) spadek
powierzchni uprawy rzepaku ozimego w Niemczech, w okresie powojennym, mogt wynikaé z
importu wysokowarto$ciowych olejow i ttuszczow z zagranicy. W efekcie zmniejszyta si¢
takze powierzchnia uprawy rzepaku w Europie. Jak podkresla Jeroch i in. (2013) jeszcze w
roku 1955, w Niemczech, rzepak uprawiano zaledwie na powierzchni 7000 ha. Z kolei
wedtug Arseniuka i Oleksiaka (2003) w Polsce, w latach 1950-1955, powierzchnia uprawy
rzepaku ozimego wynosita okoto 100 tysigcy hektarow. Natomiast Watkowski i in. (2002)
Uwazajg, iz powierzchnia byla znacznie wyzsza tj. 146,4 tysiecy hektarow. Lata 50 i 60 XX
wieku to okres intensywnej pracy poswieconej licznym metodom badawczym i hodowlanym
(Aresniuk i Oleksiak 2003). Bartkowiak-Broda (2002) przytacza badania Dembinskiego,
ktory na podstawie licznych doswiadczen udowodnit, ze w warunkach Polski, przy
zastosowaniu odpowiedniej agrotechniki, uprawa rzepaku jest jak najbardziej mozliwa i
ekonomicznie uzasadniona (Dembinski 1975). Rownoczes$nie nasilone prace hodowlane
prowadzone od 1962 roku, w Zaktadzie Roslin Oleistych Poznanskiego Oddziatu IHAR, pod
przewodnictwem prof. J. Krzymanskiego, przyczynily si¢ niewatpliwie do rozwoju
intensywnej hodowli rzepaku ozimego. Litynski oraz Grabiec poprzez dtugotrwale prace
hodowlane przyczynili si¢ do wytworzenia odmian o polepszonej zimotrwatosci.

Obecnie w Europie uprawa rzepaku, podobnie jak innych gatunkdw, wspomagana jest

wieloma badaniami naukowymi. Postepujacy rozwdj agrotechniki, wprowadzanie na rynek
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kolejnych srodkow ochrony ro$lin, insektycydow, nowoczesnych kombajnéw, suszarni i
magazynoéw spowodowato, ze rzepak w poréwnaniu z burakami cukrowymi, czy ziemniakami
nie byl rosling pracochtonng. Powierzchnia uprawy rzepaku ozimego w latach 70-80 tych XX
wieku byta dos¢ stabilna. Aby w petni wykorzysta¢ potencjat rzepaku, potrzebne byty dalsze
prace nad ulepszeniem sktadu chemicznego jego nasion.

Intensywne badania nad ulepszeniem cech jako$ciowych rzepaku prowadzono w
Polsce, podobnie jak w innych osrodkach na $wiecie. Nasiona rzepaku zawieraja 43-49%
oleju (Krzymanski 1984; Bartkowiak-Broda 2002; Bartkowiak-Broda 2008) i 21-24% biatka
0 wysokiej warto$ci pastewnej (Bartkowiak-Broda 2002; Bartkowiak-Broda 2008; Jeroch i in.
2013). Sruta rzepakowa zawiera bialko dobrze zbilansowane pod wzgledem zawarto$ci
aminokwaséw. Zajmuje ona drugie miejsce, sposrod wielu $rut poekstrakcyjnych, po $rucie
sojowej w zawarto$ci lizyny w biatku (Buraczewska i in. 1988). W nasionach rzepaku
pomiedzy zawarto$ciag tluszczu, a biatka jest ujemna korelacja (Rakow 1978; Wielebski i
Wojtowicz, 2004). Przed hodowla rzepaku ozimego stoi nieustanna potrzeba doskonalenia
jakosci nasion, zarowno pod wzgledem zawarto$ci biatka, jak i ttuszczu. Z ekonomicznego
punktu widzenia niekorzystnym jest hodowanie odmian o wysokiej zawartosci biatka,
kosztem wysokiej zawarto$ci oleju W nasionach i odwrotnie (Rakow 1978). Jest jednak
mozliwe wyhodowanie odmian rzepaku ozimego 0 wysokiej zawarto$ci biatka 1 0 wysokiej
zawartos$ci thuszczu surowego (Rakow 1978, wyniki wlasne).

Liczne doswiadczenia przeprowadzone na zwierzgtach wykazaty jednak, ze znajdujace
si¢ w uprawie w latach 60 XX wieku, odmiany rzepaku, ktére zawieraly 50% kwasu
erukowego w oleju, mialy niewlasciwy z punktu widzenia zywienia ludzi i zwierzat sktad
chemiczny (Aresniuk i in. 2003). Kwas erukowy wplywa posrednio na uszkodzenie migsnia
sercowego (Bartkowiak-Broda 2002; Arseniuk i in. 2003; Jeroch i in. 2013). Drugim
czynnikiem ograniczajacym zastosowanie rzepaku W paszach byty glukozynolany. Nawet
nieznaczny udziat (2-3%) poekstrakcyjnej sruty rzepakowej W mieszankach petnoporcjowych
oddziatywal negatywnie na produktywnos$¢ $win oraz drobiu (Gebhardt i in. 1982;
Smulikowska i in. 1990, 1998), poniewaz glukozynolany ograniczaja pobieranie paszy oraz
uposledzaja funkcjonowanie gruczotu tarczycy (Henkel i Mosenthin 1989). Problemy te nie
sprzyjaty zwigkszaniu powierzchni uprawy rzepaku i mogly by¢ jedynie rozwigzane przez
wytworzenie nowych odmian, pozbawionych tych negatywnych cech. Znaczacy wplyw na
zakres podejmowanych nowych badan i prac hodowlanych w poszczegdlnych krajach
europejskich oraz Kanadzie miat | Migdzynarodowy Kongres Rzepakowy w Gdansku w 1967

roku (Jeroch i in. 2013). Poprzez migdzynarodowa wspotprace kanadyjski uczony prof.
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Downey odkryt, ze pojedyncze rosliny odmiany jarej rzepaku Liho, zawieraja mocno
obnizong zawarto$¢ kwasu erukowego lub nie posiadaja go wcale (Schroder-Lembke 1989).
Roéliny te zostaly rozmnozone i stanowity zrodlo zerowej zawartosci kwasu erukowego, a
dalej na ich podstawie powstaly pierwsze odmiany rzepaku jarego jednozerowe ,,0”, ktore od
1971 roku byty uprawiane z powodzeniem w Kanadzie (Schroder-Lembke 1989). Odmiany te
trafity tez do Europy, ktore przekrzyzowano z rzepakiem ozimym i poprzez systematyczng
selekcje w kierunku zerowej zawartosci kwasu erukowego, polepszenia zimotrwalosci,
stabilno$ci plonowania i zdolnosci regeneracyjnych po zimie, wyhodowano z nich pierwsze
europejskie odmiany rzepaku o0zimego 0 niskiej zawartosci kwasu erukowego zwane
potocznie jednozerowe ,,0” (Schroder-Lembke 1989). Takze w Polsce w 1961 roku z jarej
odmiany Bronowski wyselekcjonowano linie 0 zawartosci okoto 8% kwasu erukowego
(Krzymanski 1970). Poprzez krzyzowanie z zeroerukowa linig odmiany Liho i selekcje,
uzyskano odmiany o zmienionym sktadzie i proporcjach kwasoéw ttuszczowych (Bartkowiak-
Broda 2002). Pierwszg na $wiecie odmian¢ niskoerukowg Wipol zarejestrowano W Polsce w
1972 roku, cztery lata pozniej polska odmiang bezerukowa Janpol, a od 1977 roku w
produkcji krajowej znajdowaly si¢ odmiany bezerukowe gtoéwnie zagraniczne, ktére razem z
nowymi polskimi odmianami, pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku, wyparty
zupehie z rynku odmiany z kwasem erukowym (Jeroch i in. 2013).

Kamieniem milowym w historii hodowli rzepaku bylo odkrycie przez prof. J.
Krzymanskiego W 1967 r. genetycznego zrodta niskoglukozylanowosci, ktorym byta polska
odmiana rzepaku jarego Bronowski (Aresniuk i in. 2003; Jeroch i in. 2013). Dato to poczatek
hodowli odmian niskoglukozynolanowych na catym S$wiecie, a krzyzowanie rzepakow
ozimych i jarych stato si¢ podstawg hodowli jakosciowej (Krzymanski 2000). W roku 1984
zasiano w Polsce pierwsze plantacje rzepaku podwdjnie ulepszonego, a pierwsza polska
odmiang dwuzerows ,,00” byla odmiana Jantar zarejestrowana w 1985 roku (Arseniuk i in.
2003).

Problem zawarto$ci glukozynolanow nie jest catkowicie rozwigzany W procesie
hodowlanym. Zawarto$¢ szkodliwych w Zywieniu glukozynolanow jest determinowana przez
genotyp rosliny i w sposéb istotny modyfikowana przez warunki srodowiskowe (Bartkowiak-
Broda i in. 1983; Lierch i in. 2004; Pietka i in. 2005), a ich ilos¢ ulega zwigkszeniu wraz ze
wzrostem dostepnej siarki (Wielebski 1997; Wielebski i Wojtowicz 1998), wigekszej masy
tysigca nasion (Wielebski i Wojtowicz 1994) oraz mniejszej gestosci roslin na powierzchni

jednego metra kwadratowego (Wielebski i Wojtowicz 2004).
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Liersch i in. (2004) stwierdzili, ze wystepuje bardzo niski efekt heterozji dla sumy
glukozynolanéw u mieszancéw pokolenia F1. Wynika¢ to moze z faktu, ze zawarto$¢ tych
zwigzkow jest kontrolowana przez genotyp rosliny matecznej i determinowana przez co
najmniej trzy pary gendéw dziatajacych w sposob addytywny (Kondra i Stefannsson 1970;
Krzymanski 1970). Pigtka i in. (2005) pokazuja, ze wystepuje efekt heterozji dla zawartoSci
glukozynolanéw u poszczegdlnych mieszancow pierwszego pokolenia uzytych w badaniach,
lecz maleje on znacznie w pokoleniu F; i tlumaczy to zanikiem dominujacego dziatania
gendw i ustaleniem ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej linii uzytych do krzyzowan, z
rownoczesnym spadkiem specyficznej zdolnosci kombinacyjne;.

Redukcja praktycznie do zera stezenia kwasu erukowego sprawita, ze z oleju o
znaczeniu technicznym uzyskano pelnowartosciowy olej roslinny, wykorzystywany zaréwno
w zywieniu ludzi, jak i zwierzat (Trautwein i in. 1998). Produkty uboczne ($ruta
poekstrakcyjna, makuchy, ekspelery), powstajace podczas pozyskiwania oleju z rzepaku
nowych odmian, w wyniku istotnego zmniejszenia koncentracji glukozynolandw, znalazty
szerokie zastosowanie w zywieniu zwierzat monogastrycznych (Jeroch i in. 2013).

Nasiona rzepaku, najwazniejszej rosliny oleistej w Polsce, a takze w Unii
Europejskiej, sg zrodtem nie tylko oleju, ale takze wartosciowego biatka (Bartkowiak-Broda
2008). W latach 1970-90 powstato wiele publikacji na temat rzepaku jako ro$liny biatkowej
(Rakow 1978, Stefansson 1978; Anand i in. 1978; Downey 1978; Pastuszewska i in. 1988).

Od momentu, kiedy pojawity si¢ odmiany ,,00’’, hodowcy jako glowny cel hodowlany
postawili sobie wysoki plon nasion i ttuszczu surowego, plon biatka natomiast, przestat by¢
wazng cechg hodowlang. Nalezy jednak doda¢, ze poekstrakcyjna sruta z rzepaku podwajnie
ulepszonego ze wzgledu na niskg zawarto$¢ glukozynolanow i produktow ich rozpadu, oraz
na bardzo dobry sktad aminokwasowy biatka, nie powinna by¢ traktowana jedynie jako
produkt uboczny lub odpadowy przemystu olejarskiego, lecz jako cenna pasza biatkowa,
ktora moze zmniejszy¢ znaczny deficyt biatka w zywieniu zwierzat nieprzezuwajacych,
a wiec trzody chlewnej i drobiu w Polsce (Pastuszewska iin. 1988). Sruta rzepakowa jako
pasza wysokobialkowa ma zastosowanie W zywieniu wielu gatunkéw zwierzat. Wyniki
licznych prac eksperymentalnych $wiadcza, ze ich udzial w mieszankach dla zwierzat
hodowlanych monogastrycznych jest uzasadniony inie stwarza licznych probleméw.
Poekstrakcyjng Srute rzepakowa mozna stosowaé¢ W zywieniu kur niosek, cho¢ wtym
przypadku czynnikiem limitujagcym udzial $ruty W paszy jest zawartos¢ widkna (Jeroch i in.
2013). Wyniki przedstawione przez Jerocha iin. (2013) dowodza, ze w mieszankach

paszowych dla kurczat brojlerow mozliwy jest udzial 15% S$ruty rzepakowej, natomiast
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u krow wysokoprodukcyjnych mozna praktycznie catkowicie zastgpi¢ Srute sojowg Sruta
rzepakowa. Wiele prac badawczych z zakresu zywienia tucznikow dowodzi, ze S$ruta
rzepakowa moze by¢ z powodzeniem stosowana w ich zywieniu (Buraczewska iin. 1988;
Jeroch i in. 2008; Mikulski i in. 2011; Jia i in. 2012; Khajali i Smolinski 2012; Mikulski i in.
2012; Jeroch iin. 2013;). Sruta rzepakowa moze by¢ tez stosowana W zywieniu krolikow,
redukujac dodatkowo niepozadany wplyw $ruty slonecznikowej stosowanej W zywieniu,
polegajacy na fermentacji w dolnym odcinku jelita grubego (Matusevicius i in. 2014).

W XXI wieku, kiedy coraz czesciej mowi sie¢ 0 Uzaleznieniu Unii Europejskiej od
importowanej z krajow trzecich $ruty sojowej, poruszany jest rowniez temat plonu biatka
w rzepaku, a samego rzepaku jako rosliny nie tylko olejowej, ale tez bialkowej. Hodowcy
zwracaja baczniej Uwage na zawarto$¢ biatka w nasionach. Niestety jest ona odwrotnie
skorelowana z zawartos$cia ttuszczu (Rakow 1978). Selekcja nastawiona na procentowg sume
zawartosci  oleju  ibiatka wnasionach w segregujacej populacji prowadzi do
wyselekcjonowania linii rzepaku, ktorych suma biatka ioleju przekracza 70% (Downey
1978). Pozadane w hodowli s3 zatem linie, ktére tamig negatywna korelacje miedzy
zawartoscig oleju ibiatka w nasionach. Technika hodowli polegajaca na selekcji linii,
przekraczajacej 70%, sumie oleju i biatka w nasionach, bytla nowym sposobem hodowli
ukierunkowanej na powyzsze cechy (Downey 1978). Wydaje si¢, ze ta technika hodowli

obowigzuje do dzi$.

Rzepak jest w duzej mierze samopylny, ale tez w pewnym stopniu obcopylny (Fried
2011). Rakow (1978) podaje, ze obcopylnos¢ W rzepaku waha si¢ miedzy 6% a 12%. Jednak
wczesniejsze badania pokazujg, ze obcopylno$¢ w rzepaku sigga nawet 35% (Olsson 1960).
Rézne sposoby zapylenia powoduja, ze W rzepaku mozna spotkaé rézne typy odmian. Naleza
do nich odmiany liniowe, hodowane metoda rodowodowg oraz mieszancowe wykorzystujace
efekt heterozji (Pourdad i in. 2003; Fried 2011).

Hodowla nowych odmian linowych metoda rodowodowsg trwa od 8 do 10 lat. Czas,
ktory potrzebny jest do wyhodowania nowej odmiany, mozna znaczaco zredukowac,
wykorzystujac W hodowli metode podwojnych haploidéw (DH) (Cegielska-Taras 2004).
Glowna zaleta stosowania metod haploidalnych jest szybka ipelna homozygotycznos¢
potomstwa. To sprawia, ze wybor fenotypu o ustalonych genetycznie cechach ilosciowych,
a zwlaszcza jakosciowych jest 0 wiele tatwiejszy, a zatem hodowla jest bardziej efektywna
(Cegielska-Taras 2004). Do tworzenia linii rodzicielskich, mieszancow F; potrzebne sg linie

wsobne. Wytworzenie linii wsobnych poprzez samozapylenie wymaga pigciu, szeSciu
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pokolen hodowli. Ten proces mozna zrealizowa¢ w jednym roku, wykorzystujac technologie
uzyskiwania linii podwojonych haploidéw (DH) (Cegielska-Taras 2004).

W wyniku krzyzowania dwdch oddalonych pod wzgledem genetycznym homozygot
powstaja mieszance, ktére moga si¢ odznacza¢ zwigkszong masg zielona, zwigkszonym
wigorem, a przede wszystkim wyzszym i stabilniejszym plonem nasion w poréwnaniu do
form rodzicielskich (Shull 1922; Girke 2002; Fried 2011). To fenomenalne zjawisko nazywa
si¢ ,,efektem heterozji” i zostalo pierwszy raz opisane przez Shull’a w 1922 roku. Warunkiem
istnienia efektu heterozji jest dominujgce dziedziczenie korzystnych alleli, oraz istnienie
w liniach rodzicielskich kazdego z korzystnych alleli dla réznych genow. Mieszaniec za$
wyraza sumaryczng kombinacj¢ wszystkich tych pozytywnych alleli, ktoére wystgpuja
oddzielnie u kazdego z rodzicow (Girke 2002). Historia hodowli rzepaku ozimego w Europie
wskazuje, ze wszystkie odmiany i linie wykorzystywane przez hodowcoéw w nowych
programach maja podtoze genetyczne przynajmniej dwéch odmian Liho — donor zerowej
zawartosci kwasu erukowego i Bronowski — donor zmniejszonej zawartosci glukozynolanow.
Odmiany rzepaku ozimego uprawiane w Europie pochodza od niewielu swoich przodkow.
Jednym z nich jest odmiana ,,Lembke Winterraps”, ktora zostata wykorzystana w wielu
programach hodowlanych: francuskim, szwedzkim, polskim ioczywiscie niemieckim
(Arseniuk 1in. 2003; Fried 2011). Roéwniez selekcja pod wzgledem specyficznych cech
jakosciowych zaweza pule genéw materiatow hodowlanych rzepaku, przez co zmiennosé
genetyczna wielu cech pozadanych dla celow hodowlanych zostaje ograniczona
(Nowakowska i in. 2004). W poréwnaniu do swoich gatunkéw rodzicielskich, rzepak ozimy
ma bardzo ograniczong baz¢ genetyczng (Qinfei iin. 2011) podobnie jak to ma miejsce
w poréwnaniu do innych gatunkow, takich jak kukurydza czy bobik (Girke 2002). Mimo to
mozna zidentyfikowa¢ w europejskim materiale hodowlanym rzepaku ozimego, rézne pule
genetyczne (Kanaak 1996) (gene pool).

Krzyzujac formy o0 duzym potencjale plonowania, mozna spodziewac si¢ silnego
efektu heterozji w pokoleniu F1, a genetyczne oddalenie komponentéw i ich wtasciwy dobor
jest w duzej mierze przyczyna wielkosci efektu heterozji odmian mieszancowych (Girke
2002; Nowakowska i in. 2004; Alizadeh 2007; Banga i in. 2007; Radoev i in. 2007; Prajapati
i in. 2007; Fried 2011).

Jak pisze Friedt (2011) hodowcy, aby poszerzy¢ zmienno$¢ genetyczng W materiale
hodowlanym, stosujg nastepujace techniki:
e krzyzowania oddalone,

e resynteza rzepaku,
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e krzyzowania ze starymi odmianami, 0 wysokiej zawartosci glkuozynolanow
i kwasu erukowego (++),

e krzyzowania z odmianami lub liniami rzepaku jarego iozimego majgcymi
rozne podtoze genetyczne,

e identyfikacja genetycznie roznych grup W aktualnie dostepnych liniach lub
odmianach.

Poszerzenie zmienno$ci  genetycznej jest niezbedne w hodowli odmian
mieszancowych, gdyz duze zrdéznicowanie genetyczne pomi¢dzy materiatami wyjsciowymi
gwarantuje sukces w hodowli (Frauen iin. 2003). Istnieje wiele badan potwierdzajgcych, ze
odmiany mieszancowe rzepaku charakteryzujg si¢ wigkszym plonem nasion, nie tylko
w poréwnaniu do swoich form wyjsciowych (Grosse i in. 1996; Chaozhi i in. 2003 ), ale takze
wigkszym i stabilniejszym plonem w latach w poréwnaniu do odmian liniowych (Budewing
i in. 2003). Od ponad 35 lat trwajg intensywne badania nad wykorzystaniem efektu heterozji
w hodowli rzepaku ozimego (Grosse iin. 1996; Girke 2002; Frauen i in. 2003). Pelne
I praktyczne wykorzystanie efektu heterozji w hodowli roslin polega na, z jednej strony
zapobieganiu samozaplodnienia linii matecznej, a z drugiej na unikaniu niekontrolowanego
zapylenia linii matecznej przez obcy pylek (Girke 2002). W tym celu hodowcy wykorzystuja
systemy meskiej sterylnosci.

W Europie wykorzystywane s3 obecnie dwa systemy mgskiej sterylnosci,
cytoplazmatyczno-genowej (CMS ogura) oraz MSL (Mgska Sterylno$¢ Lembke).

System CMS ogura bazuje na genowo-cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci (CMS
napus), rzodkwi oleistej, ktory zostat odkryty przez Thompsona w 1972 r. i wprowadzony do
genotypu rzepaku (Bannerot iin. 1974; Rousselle 1982). Takze odpowiadajgcy mu gen
restorer dla CMS ogura zostal wprowadzony do rzepaku z genotypu rzodkwi oleistej (Heyn
1976). Gen restorujacy Rfo byt bardzo blisko sprz¢zony z genem warunkujacym wysoka
zawartos¢ glukozynolanow, co stanowito trudnos$¢ (w poczatkowej fazie wykorzystywania tej
sterylnosci), w uzyskaniu mieszancow ,,00” (Girke 2002; Friedt 2011). Ztego powodu
pierwsze odmiany oparte na systemie meskiej sterylnosci CMS ogura byly mieszancami
ztozonymi sktadajagcymi si¢ z nasion sterylnego mieszanca F; oraz w 20% z odmiany
zapylacza (Girke 2002). Przez ostatnie lata w wyniku prac badawczych i hodowlanych,
nastgpit duzy rozwdj majacy na celu poprawe jakoSci linii rzepaku Rfo poprzez redukcje
zawartosci glukozynolanéw, do tego stopnia, ze pozwolilo to na hodowanie odmian
mieszancowych catkowicie zrestorerowanych opartych na systemie CMS ogura o jakos$ci
,,00” (Delourme i in. 1999).
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System Meskiej Sterylnosci Lembke (MSL) powstat w wyniku spontanicznej mutacji
i zostat zidentyfikowany w ogrédku hodowlanym (Paulmann i in. 1998). Pierwsze prace nad
systemem sterylno$ci Lembke (MSL) rozpoczety si¢ w firmie Norddeutsche Pflanzenzucht
w 1982 roku (Frauen iin. 2003). System sterylnosci Lembke MSL charakteryzuje sie
nastepujacymi cechami (Frauen i in. 2003):

e meska sterylnos$¢ pozostaje stabilna W roznych $§rodowiskach,

e hodowla linii mesko- sterylnych jest trudna i bardzo pracochtonna,

e plodno$¢ mieszancoéw jest bardzo wysoka,

e wszystkie linie i odmiany liniowe s3 restorerami,

e system sterylnosci nie powoduje strat W plonie mieszanca,

e zawarto$¢ glukozynolanow jest na niskim poziomie.

System sterylnosci Lembke MSL jest stosunkowo mtodym systemem, jezeli chodzi
0 wykorzystanie w hodowli rzepaku ozimego. Pierwszymi odmianami mieszancowymi Z tym
systemem zarejestrowanymi w Polsce w roku 1999 byty odmiany Bufallo i Kasimir. W 2020
roku w Krajowym Rejestrze byty 123 odmiany mieszancowe rzepaku 0zimego, z czego 19 to

odmiany oparte na systemie Lembke MSL.

Najwazniejszym celem hodowlanym rzepaku ozimego (réwniez Kkryterium
rejestracyjnym nowych odmian rzepaku 0zimego) przeznaczonego na olej jest ,,jako$¢” to
znaczy zerowa (< 0,2% od sumy wszystkich kwasow thuszczowych) zawartos¢ kwasu
erukowego i niska zawarto$¢ glukozynolandéw (< 15 um przy 9% wilgotnosci | zawartoSci
oleju powyzej 40%) w nasionach.

Drugim bardzo waznym celem hodowlanym jest plon nasion z hektara najlepiej
powigzany zZ zawartoscig oleju surowego. Razem te dwie cechy przektadaja si¢ na plon oleju
surowego z hektara powierzchni. Analiza plonéw rzepaku ozimego w Polsce na podstawie
danych GUS pokazuje, ze $rednio od roku 2000 polscy rolnicy zbieraja statystycznie rocznie
00,29 dt/ha wiecej nasion (Arseniuk iin. 2003) niz rok wczesniej. Za duzg czgs¢ wzrostu
plonu roslin uprawnych, w tym takze rzepaku odpowiedzialny jest postep hodowlany. Postep
ten moze by¢ nadal utrzymany w kolejnych latach poprzez wykorzystanie efektu heterozji
W odmianach mieszancowych (Friedt 2011). Na plon nasion sktadajg si¢ takie cechy jak masa,
1000 nasion, liczba nasion w tuszczynie, liczba tuszczyn na pedzie gldéwnym ipedach
bocznych, oraz polepszenie indeksu zniwnego. Selekcja ukierunkowana na wszystkie te cechy
spowoduje kontynuowanie wzrostu $redniego plonu nasion na polach rolnikoéw w kolejnych

latach.
17



Trzecim waznym celem hodowlanym jest stabilno$¢ plonowania (Friedt 2011). Ogromny
wplyw na plon nasion W latach maja takie cechy jak zimotrwato$¢, tolerancja na wiosenne
przymrozki, wysoko$¢ roslin, odpornos¢ na wyleganie, odporno$¢ na osypywanie tuszczyn,
termin dojrzewania ro$lin, odpornos¢ na susze, jak i efektywne wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych, w tym nawozenia azotowego (Friedt 2011). Jak pokazujg badania, odmiany
mieszancowe wykazuja duzo wigkszg tolerancj¢ na stresy abiotyczne niz odmiany liniowe
(Friedt 2011).

Czwartym celem hodowlanym jest odporno$¢ na choroby. Najnowsze odmiany musza

charakteryzowac¢ si¢ odpornoscia na:

Phoma lingam, jest powszechnie wystepujaca chorobg rzepaku w rejonach, gdzie jest
szeroko uprawiany tj. w Europie, Australii i w obu Amerykach. (Fitt i in. 2006) Patogenem sg
askospory Leptosphaeria maculans (West iin. 1999; Fiedrow i in. 2004; Huang i in. 2005).
Hodowla odpornosciowa rzepaku na tego patogena bazuje na odpornos$ci pionowej (genowej)
oraz poziomej (poligenowej). Odpornos¢ genowa charakteryzuje si¢ catkowita odpornoscia
lisSci na patogena, a odporno$¢ poligeniczna, objawia si¢ czeSciowa odpornoscia
W pOzniejszym rozwoju ro$liny, co mozna zaobserwowa¢ na szypulkach lisci itodydze
(Delourme i in. 2006). Odpornos¢ genowa na L. maculans wystepuje, gdy wirulentny allel jest
dominujacy w populacji patogena (Balesdent iin. 2001; Sprague iin. 2006). Genowa
odporno$¢ zostaje najczesciej przetamana przez patogen, po trzech sezonach uzytkowania
odmiany. Jest to efektem duzych powierzchni uprawy rzepaku, co sprzyja wyselekcjonowaniu
nowych wirulentnych ras patogendéw. Odporno$¢ poligeniczna jest skuteczniejsza na rozne
rasy patogena, dlatego jest trwalsza (Delourme i in. 2006). Z uwagi na ciaggle pojawianie si¢
nowych ras patogena musi by¢ w procesie hodowli caty czas odnawiana, aby dostosowywaé
si¢ do zmian zachodzacych w populacji patogena (Marcroft iin. 2007). Spotyka si¢ tez
doniesienia (Gororo i in. 2004), ze mozliwosci budowania odpornos$ci poligenicznej rzepaku
na L. maculans zostaty juz wyczerpane.

Verticilioza wywolywana jest przez patogen Verticilium longisporum. Pierwsze
doniesienia 0 wystgpowaniu tej choroby pojawily si¢ w koncu lat 90-tych ubiegltego wieku
I pochodzily glownie z pélnocnych Niemiec (Steinbach iin. 2005). Wystgpowanie tej
choroby jest $ci$le powigzane z czgstym wystgpowaniem rzepaku w zmianowaniu. Porazeniu
ulegajg korzenie i todygi (Kreye i in. 2007). Ponadto badania Kreye’a i in. (2007) wskazuja,
Ze negatywny wplyw na plon nasion rzepaku pojawia si¢ przy zainfekowaniu 75% populacji

roslin. Patogen ten ma wielu zywicieli, zyje w glebie, dlatego na rynku nie ma efektywnych
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srodkow chemicznych do jego zwalczania. Hodowla odporno$ciowa rzepaku ozimego na
Verticilum longisporum jest mato efektywna z uwagi na genetyczng i patogeniczng
réznorodno$¢ W populacji patogena, a rozwigzaniem problemu moze okazac si¢ resynteza
rzepaku w oparciu o0 materiaty wyjéciowe, jako zrodta nowej odpornosci (Rygulla i in. 2007).
Sclerotinia scelotriorum, to grzyb wyst¢puje na catym $wiecie, ktory poraza rowniez
rzepak (Jianchang i in. 2007). Objawy tej choroby na rzepaku zaczynaja pojawiac si¢ W maju
na lisciach, a z uplywem czasu opanowuja inne cz¢éci rosliny (Fiedorow iin. 2004).
Porazone ro$liny przedwczesnie zamierajg, co W konsekwencji prowadzi do obnizenia plonu
nasion, a takze do zmniejszenia zawarto$ci ttuszczu i pogorszenia jego jakoSci (Jianchang
I in. 2007; Ghasolia i in. 2007). W praktyce chorobe rzepaku wywotang grzybem Sclerotinia
scelotriorum zwalcza si¢ z uzyciem $rodkéw chemicznych, ale efekty tego zabiegu nie sg
w petni skuteczne (Rimmer i in. 2007). W hodowli nowych odmian, jako zrédto odpornosci
na t¢ chorobg wykorzystuje si¢ czgsciowo odporng odmiane Zhong You 821 (Li i in. 1999).
Altrernarioza rzepaku wywotywana jest przez grzyb Alternarnia brassica. Grzyb ten
wystepuje powszechnie W rejonach uprawy rzepaku (Fiedorow iin. 2004; Petraitiene i in.
2007). Najwigksze straty grzyb ten powoduje w latach o duzej wilgotnosci powietrza
W okresie wyksztatcania tuszczyn i dojrzewania rzepaku (Fiedorow i in. 2004; Petraitiene i in.
2007). Porazone mtode tuszczyny dojrzewaja wczesniej (Verma i in. 1994; Meah i in. 1999),
ulegajg zniszczeniu, a starsze czgSciowo obumierajg I przedwczesnie pekaja, w wyniku czego
nastepuje osypywanie si¢ nasion (Fiedorow iin. 2004), nasiona za$ sg stabo wyksztatcone
(Verma iin. 1994; Meah iin. 1999). Wystgpienie choroby na rzepaku ozimym moze
powodowac starty od 11,7% (Petraitiene iin. 2007) do 40% w plonie nasion (Grover i in.
2007). Z uwagi na brak zidentyfikowanych Zrddetl odpornosci na t¢ chorobe W praktycznej
hodowli roélin wykorzystuje si¢ jedynie selekcj¢ negatywna w oparciu o obserwacje polowe.
Kita kapustnych powodowana jest przez grzyb Plasmodiophora brassicae Woronin,
a jej szkodliwo$¢ zwigzana jest z czgstotliwosciag wystepowania rzepaku W zmianowaniu.
Najwicksze szkody choroba ta wyrzadza na glebach kwasnych i podmoktych. Na korzeniach
mtodych roslin tworza si¢ owalne, a pozniej palczaste narosla. Zaatakowane kita kapustnych
rosliny rzepaku charakteryzujg si¢ gorszym rozwojem, zotknigciem lisci | weczesniejszym
zamieraniem (Fiedorow iin. 2004). W hodowli odpornosciowej nowych odmian
wykorzystuje si¢ resyntez¢ nowych form rzepaku, a efektem tych prac jest odpornosé¢
specyficzna na jedng z ras kily kapustnych (Fried 2011). Wynikiem tych prac hodowlanych
na niektére rasy Plasmodiophora brassicae byta odmiana Mendel, a pierwsza w Polsce

wpisang do Krajowego Rejestru odmiang z tym typem odpornosci byta odmiana SY Alister.
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Wirus zéttaczki rzepy (Turnip Yelow Virus, TuYV), jest przenoszony przez kilka
gatunkdw mszyc (Graichen 1999). Porazenie wirusem TuYV nastgpuje jesienia, CO przy
masowym wystgpieniu ma negatywny wpltyw na przezimowanie roslin. Rosliny zainfekowane
wirusem zottaczki rzepy sg przebarwione na czerwono, maja mniejszg powierzchnie
asymilacyjng, co skutkuje obnizeniem plonu od 12% do nawet 34% (Smith iin. 1985,
Graichen 1999, Paetsch i in. 2003).

Hodowanie odmian odpornych jest nie tylko najbardziej skutecznym sposobem
ograniczenia wystepowania wirusa TuYV, ale rOwniez przyczynia si¢ do ochrony $srodowiska
(Kunrong iin. 2007). Centralny Os$rodek Badania Odmian Ros$lin Uprawnych w Stupi

Wielkiej pierwszg odmiang rzepaku ozimego odporng na TuYV zarejestrowat w 2017 r.

Na przestrzeni lat hodowli rzepaku ozimego, wiele jego cech agronomicznych zostato
polepszonych. P¢kanie tuszczyn jako naturalny mechanizm przezycia i rozprzestrzeniania si¢
nasion, przez wieki udomawiania rzepaku nie zostalo wyeliminowane i nadal nie daje si¢
kontrolowa¢ (Raman iin. 2011). Osypywanie nasion jest powaznym problemem
w komercyjnej produkcji rzepaku ozimego. W sezonach sprzyjajacych osypywaniu, straty
plonu spowodowane podatno$cig roslin na osypywanie mogg si¢ waha¢ od 10% (Price iin.
1996) do 50% (Child i in. 1989). Ponadto z osypanych nasion wyrastaja samosiewy rzepaku,
a nasiona moga przezy¢ W glebie wiele lat iby¢ chwastem w nastgpnych uprawach.
Nowoczesne odmiany rzepaku ozimego powinny mie¢ luszczyny, ktore nie pekaja
w normalnych warunkach na polu, ale jednoczesnie dajg tatwo si¢ wymtdci¢ w trakcie

mechanicznego zbioru kombajnem (Raman i in. 2011).

Istnieje duze zapotrzebowanie na odmiany odporne na owady powodujace straty
w plonie takie jak $mietka kapusciana (Delia radicum), czy stodyszek rzepakowy
(Melingethes aeneus F). Problem wdaje si¢ istotny, szczegblnie w czasach kiedy istniejg
doniesienia 0 odpornosci owadéw na perytroidy (Wegorek iin. 2011) oraz w okresie
wycofywania ze stosowania, przez Uni¢ Europejska, wielu substancji aktywnych
insektycyddw.

Zastosowanie w praktyce znajduja rowniez odmiany odporne na herbicydy. Jednym
z celow hodowlanych jest odpornos$¢ rzepaku na substancje czynng imazamoks. Na rynku
rzepaku system ten znany jest jako odmiany ,,Clearfield”, i stanowi nowy system produkcji
rzepaku ozimego, wykorzystujacy potaczenie odmian odpornych na herbicydy i herbicydow

opartych na imazamoksie. System produkcji Clearfield zapewnia duze spektrum dziatania
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przeciwko szerokiemu zakresowi chwastow w rzepaku ozimego. Kontroluje niektore chwasty,
ktore nie sg dobrze zwalczane przez $rodki ochrony w obecnych programach odchwaszczania
oraz niektdre, ktore majg szkodliwy wplyw na jako$¢ oleju jan np. (Sinapsis arvesis). Istnieja
dowody na to, ze technologia ta moze poprawi¢ jako$¢ oleju rzepakowego i moze mieé
znaczenie W tworzeniu okre$lonych profili kwasow tluszczowych w przypadku, gdy istnieje
ich okreslona norma. Moze by¢ takze bardzo uzyteczna w zarzadzaniu Uprawami, ktore sa

szczegblnie wrazliwe na zachwaszczenie (Leaper i in. 2011).

Nowa odmiana mieszancowa moze zosta¢ W Polsce zarejestrowana przez Centralny
Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych z siedzibg w Shupi Wielkiej, kiedy wnosi
przynajmniej jedng ceche lepsza od odmian wzorcowych. Jednak podstawowym kryterium
rejestracji nowej odmiany jest plon nasion. Dlatego wyzej opisane cele hodowlane sg tak
wazne, przy hodowli nowych odmian, poniewaz mogg si¢ przyczynia¢ do polepszenia cech
nowych odmian wzgledem wzorcéw w badaniach rejestrowych.

Hodowla mieszancowa rzepaku ozimego oparta na systemie MSL, sktada si¢ z kilku
etapow. Jednym z nich jest wyprowadzenie nowych linii restorerow dla linii sterylnych.
Konwencjonalne metody hodowli roslin w polaczeniu ze wspotczesng biotechnologia okazaty
si¢ bardzo skuteczne w udoskonalaniu roslin uprawnych.

Obecnie haploidyzacja stanowi integralng cze$¢ programow hodowlanych rzepaku.
Podwojone haploidy wykorzystuje si¢ W szerokim zakresie do wytwarzania materialow
wyjsciowych dla hodowli nowych odmian zaréwno populacyjnych, jak i mieszancowych
(Bartkowiak-Broda iin. 2006). Dla potrzeb hodowli uzyskuje si¢ linie podwojonych
haploidow najcze$ciej z mieszancoOw Fi lub wybranych genotypéw o pozadanych cechach.
Otrzymane linie DH rzepaku testowane sg W do$wiadczeniach polowych w celu selekcji
genotypow wysokoplennych o okreslonych cechach jakosciowych (Cegielska-Taras i in.
2006).

Hodowla rzepaku ozimego poszukuje caly czas wydajnych iskutecznych metod
testowania linii restorerow, jak rowniez samych mieszancow F; tego gatunku. Skuteczno$é
polega na testowaniu duzej liczby linii, wroznych $rodowiskach, tak aby wybrane linie
restorery, zapewniaty stabilne | wysokie plony odmianom mieszancowym.

Istotng cze$cig programu hodowlanego odmian mieszancowych jest skuteczne
wyselekcjonowanie kombinacji rodzicielskich. Wyselekcjonowane linie z wysoka zdolnoscia
kombinacyjna, przyczyniaja si¢ do obnizenia kosztow hodowli, sg rowniez niezwykle cennym

materiatem hodowlanym, ktéry moze postuzy¢ do krzyzowan i powstawania nowych linii
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restorerow. Zgodnie z definicjag Sprague i Tatum (1942) ogdlna zdolnos$¢ kombinacyjna
(GCA), jest srednig wartoscig cechy mieszancoOw powstatych z krzyzowania badanej formy
z innymi. Swoista zdolno$¢ kombinacyjna (SCA) dwodch form rodzicielskich jest réznicg
pomig¢dzy wartoscig cechy ich mieszanca i ogolng zdolnoscig kombinacyjnag kazdej z nich.
Poszukiwanymi liniami w hodowli ro$lin sg te z wysokg ogdlng warto$cig kombinacyjna.
Linie zniskag ogdlng wartoscia kombinacyjng, ale wysoka specyficzng wartoscig
kombinacyjng, przyczyniaja si¢ tez do powstawania nowych odmian, moga mie¢ one jednak

w calym przebiegu hodowli mniejszg wartos¢ od linii z wysokim GCA.
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Material i metody

Material badawczy

Materialem wyjsciowym do otrzymania linii DH z przeznaczeniem na restorery byty
rosliny pokolenia F; rzepaku ozimego wytworzone z materiatow hodowlanych firmy NPZ-
Lembke. Wywodzity si¢ z dwoch réznych pul genetycznych tzw. puli wschodniej
I zachodniej. Przygotowanie roslin-dawcow mikrospor oraz kultur¢ mikrospor potaczong
z kolchicynowaniem in vitro prowadzono wedtug metodyki opisanej przez Cegielska-Taras
I Szate (1997). Prawidlowo wyksztatcone haploidalne zarodki uzyskane z mikrospor po 19-28
dniach prowadzenia kultury, zostaly wytozone na pozywke statg na szalki Petriego 0 $rednicy
9 cm. Nastgpnie ptytki Petriego umieszczono na okres 14 dni w temperaturze 1°C przy 8-
godzinnym os$wietleniu. Po tym czasie hodowle przeniesiono do inkubatora z regulowang
temperaturg 24°C z 16-godzinnym o$wietleniem. Po 4-6 tygodniach, kiedy rosliny byty
dobrze ukorzenione, zostaty przesadzone do doniczek. Dalszy rozwdj roslin odbywat si¢

w szklarni, az do zbioru nasion.

Metody badawcze

Etap | - doswiadczenia linii DH.

Nasiona 165 linii DH z przeznaczeniem na restorery wysiano w doswiadczeniach
polowych w celu okreslenia ich wartosci gospodarczej (WGO). Zatozono pie¢ rownoleghych,
jednopowtorzeniowych doswiadczen polowych o numerach 1371, 1372, 1373, 1374, 1375,
(odpowiednio w tab. 4,5,6,7,8), gdzie w kazdym z nich badano 36 obiektoéw, z ktorych 33
byty liniami DH-restorerami, trzy pozostale za$ stanowily wzorce, ktorymi byly odmiany
populacyjne: Trinity, ES Valegro oraz Arot. Do§wiadczenia zatozono w 2015 roku w pigciu
miejscowosciach Gola, Gotebin, Kochcice, Malchow i Howedissen, w tym w trzech z nich
(Gola, Gotgbin, Malchow) zastosowano system plot in plot, ograniczajacy W znacznym
stopniu efekt brzegowy. Wielkos¢ poletek do zbioru w zaleznosci od do$wiadczenia miescita
si¢ W przedziale od 10,5 m? do 13,3 m? Poszczegolne doswiadczenia zatozono na polach
0 wyréwnanych warunkach glebowych. Rozmieszczenie linii — restorerow na kazdym polu
doswiadczalnym bylo losowe, co umozliwito traktowanie doswiadczen w poszczegdlnych
lokalizacjach, jako powtorzenia. Przykladowy schemat rozlosowania obiektow

w doswiadczeniu przedstawia rycina 1.

23



321 5] 9129(20 |31

2126|3010 | 1 |13

36 (1512 4 |23 |24

6 |14 3 [19|34|27

7111|125(18| 2 [ 35

22 (16|17 28|33 | 8

Rycina 1. Przyktad rozmieszczenia obiektow w doswiadczeniu jednopowtdrzeniowym z 36

obiektami (33 linie DH + 3 odmiany wzorcowe)

Obiekty wysiane w doswiadczeniach oceniano pod wzgledem nastepujacych cech:

zdolno$¢ kietkowania nasion uzytych do siewu wyrazong w procentach,

porazenie przez choroby przed zbiorem (w skali bonitacyjnej od 1 do 9, gdzie 1 to
chory, 9 to zdrowy), jako sum¢ objawoéw chorobowych wystepujacych na todygach
roslin (Phoma lingam, Sclerotinia sclerotiorum, Verticilium longisporum),
osypywanie nasion ztuszczyn (w skali bonitacyjnej od 1 do 9), oceniono dwa
tygodnia po zbiorze, jako liczbg Kietkow nasion osypanego rzepaku, skietkowanych na
poletku,

ocena wartosci gospodarczej linii — restorera wskali od 1 do 9, jako subiektywna
ocena hodowcy,

plon nasion w kg/poletka przy wilgotnosci 9%, zbior wykonano kombajnem firmy

Haldrup.

Etap Il - wybdr linii DH restoreréw na podstawie plonowania i indeksu selekcyjnego.

Na podstawie wynikow doswiadczen ze wszystkich lokalizacji do§wiadczen (tab. 14),

wybrano 8 linii, ktore charakteryzowaty si¢ wyzszym plonem nasion w poréwnaniu do

$redniej odmian wzorcowych. W tym celu przeprowadzono analizy statystyczne dla plonu

nasion linii DH — restorerow stosujac nastgpujacy model matematyczny:

gdzie:

Yiik =U+1+bjj +gi+ e

Yiji - jest obserwacjg k-tego genotypu w j-tym bloku oraz i-tej replikacji,

1 - jest Srednig ogolna,
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ri jest efektem i-tej replikacji (miejscowosci),

b;; - jest efektem j-tego bloku w i-tej replikacji,

Jx - Jest efektem k-tego genotypu,

e;jx - jest efektem bledu obserwacji Y;j (przyjeto zalozenie, ze bledy sg niezalezne I maja
rozktad normalny ze $rednia réwna zero i wariancjg 62).

Wariancja bledu jest kombinacjg interakcji genotyp x miejscowos¢ | wariancji bledu
wewnatrz miejscowosci. W doswiadczeniach polowych z liniami DH, gdzie miejscowosci sg
traktowane jako replikacje, genotypowa wariancja (VG) i interakcja genotyp x Srodowisko
(VGE) sa uwiktane, dlatego do obliczenia odziedziczalnosci wykorzystano sktadnik VG
(Bernardo 2010). Poniewaz, ze wzgledu na brak ortogonalno$ci, nie mozna byto zastosowac
tego samego uktadu doswiadczalnego, ztaka samg liczbg blokéw, we wszystkich
miejscowosciach, dlatego zastosowano uktad wierszowo-kolumnowy. W kazdej miejscowos$ci
zastosowano wierszowo-kolumnowe rozmieszczenie, gdzie v obiektow rozlosowano w
uktadzie p x q sktadajacym si¢ z p wierszy iq kolumn. W takim uktadzie do obliczania
$rednich poprawianych mozna zastosowac cztery typy klasyfikacji:

a) klasyfikacja genotypow wzgledem wierszy,

b) klasyfikacja genotypow wzgledem kolumn,

c) klasyfikacja wierszy wzgledem kolumn,

d) klasyfikacja genotypow wzgledem wierszy przez kolumny.

Nastepnie zatozono, ze wszystkie trzy klasyfikacje (a, b i ¢) moga by¢ nieortogonalne,
gdzie Yijm) jest obserwacja jednostki do$wiadczalnej wystgpujacej W i-tym wierszu i j-tej
kolumnie, w ktorej znalazt si¢ m-ty genotyp. Do obliczenia $rednich obiektowych w kazdej
miejscowosci zastosowano model:

Yijmy= T pi% ¢ + gm + €ijam)
gdzie:
i=1..,p;j=1,..,0,m=1..yv,
1 - jest srednig ogdlna,
pi - jest efektem i-tego wiersza,
Cj- jest efektem j-tej kolumny,
Om - jest efektem m-tego genotypu,
€ijm) - sa losowymi btedami, dla ktoérych przyjeto zalozenie, ze sa niezalezne i maja rozktad
normalny ze $rednia zero | wariancja o°.
W celu obliczenia $rednich obiektowych oraz oszacowania komponentow wariancji

poprzez miejscowosci przyjeto zatozenie, ze efekty genotypow byly losowe, poniewaz
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doswiadczenia nie byty replikowane, a analiz¢ przeprowadzono poprzez miejscowosci. Takie
podejscie pozwolito wyznaczy¢é korelacje miedzy wydajnoscia genotypow w réznych

miejscowosciach. Wszystkie obliczenia wykonano w procedurze JMP z pakietu SAS.

WYybor linii DH restoreréw na podstawie indeksu selekcyjnego cech uzytkowych w skali
1-9.
Drugg grupe linii DH — restorerOw stanowily te, ktore mialy najwyzszg warto$¢

indeksu selekcyjnego, wyrazong, jako suma cech uzytkowych (porazenie przez choroby przed
zbiorem, osypywanie nasion ztuszczyny, potencjal plonowania) ocenionych w skali
bonitacyjnej, przy czym zatozono, ze wyborowi podlegaja tylko te linie, ktorych ocena
,potencjat linii ojcowskiej” nie byla mniejsza niz 7,0, a zdolnos$¢ kietkowania nie mniejsza
niz 95%.

Index selekcyjny = x1+x2+x3
gdzie:
X1 - porazenie przez choroby przed zbiorem,
X2 - 0sypywanie nasion z tuszczyn,

X3 - potencjal plonowania linii DH — restorera.

Celem uzyskania mieszancow W sierpniu 2015 roku, kazda wybrana linia DH —
restorer, zostala wykorzystana jako zapylacz dla dwoch linii megsko sterylnych MSL. Dobor
komponentéw do krzyzowania zostal dokonany na podstawie wieloletniego doswiadczenia
wlasnego. Aby zapewni¢ wysoki efekt heterozji linie DH — restorery z tzw. w NPZ puli
wschodniej postuzyly, jako zapylacze dla linii matecznych z puli zachodniej MSL3C,
MSL4C, MSL5C oraz MSL6C i odwrotnie linie mateczne z tzw. w NPZ puli wschodniej
MSL1C, MSL2C MSL7C zostaty przekrzyzowane z liniami restorami z puli zachodniej.

Etap Il - Ocena wartosci gospodarczej mieszancow, linii restorerow i linii
dopeliajacych

Oceng wartosci gospodarczej mieszancoéw uzyskanych z przekrzyzowania linii MSL
z wybranymi liniami DH restorerami z dwéch grup, przeprowadzono na podstawie dwdch
doswiadczen 1137 oraz 1138 (tab. 18 i19). Do do$wiadczenia 1137, trafily mieszance
powstate na skutek skrzyzowania linii MSL z liniami DH wybranymi ze wzgledu na wysoki
plon nasion. W do$wiadczeniu 1138 byly badane mieszance powstate z linii sterylnej MSL

oraz z linii DH wybranymi metoda indeksu selekcyjnego. Zatozono dwa doswiadczenia z 16
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mieszancami oraz z dwiema odmianami wzorcowymi, ktorymi byly Atora oraz Kuga.
Doswiadczenia 1137 oraz 1138 (tab. 18 i19), zostaty zatozone w dwoch powtdrzeniach
W miejscowosci Malchow, w trzech powtdrzeniach w miejscowos$ciach Gola oraz Glubczyce,
oraz czterech powtorzeniach w miejscowosci Golebin.
Rownolegle w tych samych miejscowosciach, zostalo wykonane doswiadczenie 1139

(tab. 20), jako jednopowtdrzeniowe W miejscowosci Malchow, trzypowtdrzeniowe
w miejscowosciach Gola i Glubczyce, oraz czteropowtorzeniowe W miejscowosci Golegbin.
Celem tego doswiadczenia byta ocena wartosci gospodarczej w/w mieszancow z doswiadczen
1137 11138 (tab. 18 i 19) oraz ich efektow heterozji w odniesieniu do komponentéw
rodzicielskich mieszancOw.
W sktad doswiadczenia 1139 (tab. 20) wchodzity linie:

e restorery wybrane na podstawie plonowania,

e restorery wybrane na podstawie indeksu selekcyjnego,

¢ linie dopetniajace do linii MSL,

e linie restorery mieszancoéw Atora (08|2|13-40101), oraz Kuga (08]2|13-5957).

Wyniki doswiadczen 1137, 1138 (tab. 18 i 19) postuzyty do analizy wariancji dla
ogoblnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) linii DH oraz testerow, a takze SCA uzyskanych

mieszancow wedlug modelu (Bernardo 2010):

Zrédto zmiennosci Stopnie swobody . W?rtos'ci oczelfiwane
$rednich kwadratow (EMS)
Doswiadczenie s—1
Powtdrzenia (w dosw.) (r-1)s
GCA linii sterylnych (f-1) s VE + Ve + rmVe
GCA restorerow (m-1)s Ve + Ve + rfVu
SCA (m-1)(f-1)s Ve + Ve
Btad potaczony (oddtworzony) [ (mf-1)(r-1)s Ve

gdzie:

s - liczba do$wiadczen,

r - liczba powtoérzen w do§wiadczeniach,

f - liczba linii sterylnych MSL,

m - liczba linii DH restorerow,

EMS - wartosci oczekiwane $rednich kwadratow,

Vv - komponent wariancyjny linii DH,
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VE - komponent wariancyjny linii MSL,
Vme - komponent wariancyjny interakcji,

Ve - Komponent wariancyjny btedu.

Ponadto obliczono wariancje addtywnoéci (ca®) iwariancje dominowania (o4%) Wwg

nastepujacych wzorow:

622= 2*(Vm+V5e),

6¢°= 4*Vyr,

gdzie:

Ve = (EMSye - EMSE)IT,
Ve = (EMSE - EMSye)/rm,
V=(EMSy - EMSye)/rf.

Ponadto obliczono warto$¢ wariancji wyjasnianej przez GCA i SCA wg wzorow:

Wariancja GCA=Vgca/(VecatVsca)*100,
Wariancja SCA:VSCA/(VGCA+VSCA)*100-

Zaktadajac brak efektow epistatycznych obliczono odziedziczalno$¢:

h’= VA/VP= VA/(VA+VD)

gdzie:

VA — wariancja addytywna (c,2),
VD — wariancja dominowania (c¢2),

VP — wariancja fenotypowa.

Dopasowanie zastosowanego modelu statystycznego do danych dos$wiadczalnych
0Szacowano, na podstawie wspotczynnika determinacji RZ.

W przypadku doswiadczen 1137, 1138 (tab. 18 i 19) oraz 1139 (tab. 20) zastosowano
te same metody statystyczne jak w drugim etapie badan z tym, ze w kazdej miejscowosci
przypisano wierszowo-kolumnowe rozmieszczenie, dla obliczenia efektow obiektowych

w ramach powtérzen W réznych lokalizacjach. Wielkos¢ poletek do zbioru do$wiadczen
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trzeciego etapu badan wynosita migdzy 10,5 m? a 13,3 m2 Obiekty zostaly ocenione pod

wzgledem plonu nasion (dt/ha przy wilgotnosci 9%).

Warunki glebowe punktéw doswiadczalnych

Do$wiadczenia poréwnawcze z liniami DH w sezonie 2015/16, zostaly zatozone
w Niemczech w dwoch miejscowosciach Malchow i Eckendorf, oraz w Polsce w trzech
miejscowosciach Gola, Gtubczyce i Golebin.

Doswiadczenia z mieszancami testowymi W sezonie 2016/17 zostaly zatozone
w Niemczech w jednej miejscowosci Malchow oraz w Polsce w trzech miejscowo$ciach:
Gola, Gotgbin i Glubczyce.

MALCHOW

Miejscowos$¢ potozona jest we wschodnich Niemczech w landzie Meklemburgia-
Pomorze Przednie, na wyspie Poel na Morzu Battyckim, nieopodal miasta Wismar.
Doswiadczenia zaktadane byly na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego (2015/16 r.)
oraz zytniego stabego (2016/17 r.), na stanowiskach kolejno po grochu i pszenicy ozimej.
Odczyn (pH) gleby w pierwszym i drugim roku doswiadczen byt zblizony do obojetnego.
ECKENDORF

Miejscowos¢ potozona Ww landzie Nadrenia Polnocna-Westfalia. Doswiadczenia
zakladane byly na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego na stanowiskach po
pszenicy ozimej. Odczyn gleby (pH) byt lekko kwasny.
GOLA

Miejscowos¢ potozona w Wielkopolsce w powiecie gostynskim. Doswiadczenia
zaktadane byly na glebach kompleksu zytniego dobrego (2015/16 r.) oraz zytniego bardzo
dobrego (2016/17 r.), na stanowiskach po pszenicy ozimej. Odczyn (pH) gleby w pierwszym
I drugim roku doswiadczen byt lekko kwasny.
GOLEBIN

Miejscowos¢ potozona w Wielkopolsce w powiecie koscianskim. Doswiadczenia
zakladane byly na glebach kompleksu zbozowo-pastewnego stabego (2015/16 r.) oraz
zytniego tubinowego (2016/17 r.), na stanowiskach po pszenicy ozimej. Odczyn (pH) gleby

W pierwszym roku doswiadczen byt zblizony do obojetnego, a W nastgpnym roku kwasny.
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GLUBCZYCE
Miejscowos¢ potozona W wojewoOdztwie opolskim w powiecie glubczyckim.
Doswiadczenia zaktadane byly na glebach kompleksu pszennego dobrego na stanowisku po

pszenicy ozimej. Odczyn gleby (pH) byt lekko kwasny.

Warunki klimatyczne w poszczegélnych miejscowosciach i latach badan

Miesigczne sumy opadow oraz $rednie temperatury na tle wielolecia w sezonach
wegetacyjnych w miejscowos$ciach przedstawiajg tabele 1 i 2, oraz wykresy 1-5.
MALCHOW

W sezonie wegetacyjnym 2015/16, miesigczne sumy opadow na tle S$redniej
z wielolecia nie roznity si¢ znaczaco. Jedynie W pazdzierniku zanotowano mniejszg ilo$¢
opadow, nie mialo to jednak wptywu na wschody ipelng obsade roslin na poletkach
doswiadczalnych. Warte odnotowania jest, ze W miesigcach listopad i luty, zaobserwowano
dwukrotnie wigksza sum¢ opadow W poréwnaniu do $redniej w wielolecia, dlatego w ciggu
calego okresu wegetacji, suma opadéw byla wieksza 058,9 mm w poréwnaniu do sumy
opadow z wielolecia.

Srednie temperatury W sezonie 2015/16 poza miesigcami listopad i grudzien, gdzie
odnotowano wyzsze $srednie temperatury od $rednich z wielolecia, nie réznity si¢ znaczaco.
W nastepnym sezonie wegetacyjnym miesigce sierpien i wrzesien charakteryzowaly sie
znacznie obnizong sumg opadow na tle wielolecia. Nie spowodowalo to jednak pogorszenia
wschodow roslin, ktore byty dobre a poletka dobrze wyrzedowane.

W miesigcach czerwiec i lipiec wystgpily intensywne opady deszczu, co W znacznym
stopniu przyczynito si¢ do opdznienia dojrzewania i utrudnito zbiory. Suma opadéw za sezon
2016/17 byta wyzsza 0 157,8 mm w poréwnaniu z sumg opadow z wielolecia.

Miesiace sierpien, wrzesien, grudzien, marzec, maj oraz czerwiec byly cieplejsze od
sredniej z wielolecia w tych miesigcach, co w przypadku tych dwéch ostatnich miesiecy przy

duzej sumie opadow, byto korzystne dla wzrostu i rozwoju rzepaku.

ECKENDORF

W sezonie wegetacyjnym 2015/16 miesigce sierpien, listopad oraz luty,
charakteryzowaly sie¢ wyzszg sumg opadow od $redniej z wielolecia. W miesigcach styczniu
i czerwcu, odnotowano ponad dwukrotnie wyzszg sume¢ opadéw W porowniu ze $rednig
z wielolecia, co w calym okresie wegetacyjnym spowodowato przekroczenie 0 109,8 mm

opadow w porownaniu do $redniej sumy z wielolecia.
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Srednia temperatur W miesiacach listopad i grudzien w sezonie 2015/16 byta wyzsza
od $rednich temperatur tych miesiecy W porOwnaniu do wielolecia. Pozostale miesigce
charakteryzowaty si¢ podobng do wielolecia §rednig temperatur.

Caty sezon wegetacyjny 2016/17 w miejscowosci Eckendorf byt bardzo suchy. Suma
opadOw za ten sezon wegetacyjny byla nizsza 0141 mm od sumy opadow z wielolecia.
Zwlaszcza grudzien ikwiecien byly suche. Nalezy zauwazy¢ rowniez, ze W miesigcu
pazdzierniku spadto ponad cztery razy mniej deszczu W pordwnaniu do $redniej dla tego
miesigca z wielolecia, co w potaczeniu z wyzsza 0 3,4°C temperaturg tego miesigca od
sredniej Z wielolecia powodowato okresowe niedobory wody. Miesigc lipiec charakteryzowat

si¢ zwigkszong iloscig opadow.

GOLA

Suma opadow, jak iich rozktad, w poszczegdlnych miesigcach W sezonie
wegetacyjnym 2015/16 nie réznity si¢ znaczaco od wielolecia. Wspomnie¢ jedynie nalezy
o lipcu, w ktérym odnotowano o 61,4 mm wigcej opadow W poréwnaniu do $redniej sumy za
ten miesigc z wielolecia.

Suma $rednich temperatur W sezonie wegetacyjnym 2015/16 byla wyzsza 0 14,9 °C od
sumy S$redniej z wielolecia, a przyczyng takiego stanu rzeczy byly wysokie S$rednie
temperatury w miesigcach od lutego do czerwca, w porownaniu do $rednich z wielolecia.
Warto wspomnieé, ze luty byt 0 4°C cieplejszy od lutego z wielolecia.

W sezonie wegetacyjnym 2016/17 odnotowano 0 93,8 mm nizsze opady deszczu
w poréwnaniu do sumy opadow w wieloleciu. We wszystkich miesigcach oprocz
pazdziernika i lutego, zanotowano mniejsze opady. Warto tu nadmienié, ze W pazdzierniku
spadto, 0 84,7 mm miej deszczu w poréwnaniu do $redniej z wielolecia za ten miesiac.

Suma $rednich temperatur w sezonie 2016/17 byta bardzo zblizona do sumy s$rednich
temperatur z wielolecia. Jedynie w styczniu odnotowano $rednig temperature nizsza 0 1,6 °C

od $redniej z wielolecia, jednak nie miato to negatywnego wptywu na przezimowanie roslin.

GOLEBIN

W miesigcach od sierpnia do stycznia i W maju w sezonie 2015/16 odnotowano nizsze
sumy opaddéw w poréwnaniu do sumy opadow w tych miesigcach z wielolecia. Caty sezon byt
suchy, a suma opadow byta nizsza 0 94,6 mm w poréwnaniu do sumy opaddéw z wielolecia.

Jedynie w czerwcu ilipcu suma opadéow znaczaco odbiegala od sumy opadow w tych
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miesigcach z wielolecia i byta odpowiednio wyzsza w czerwcu 0 28,4 mm, a W miesigcu
lipcu 0 50,4 mm.

Srednie temperatury W poszczegolnych miesigcach, z wylaczeniem pazdziernika, byty
wyzsze od wielolecia. Warto wspomnieé, ze temperatura W styczniu byta 0 3,2 °C wyzsza od
sredniej za styczen W wieloleciu. Sezon wegetacyjny 2015/16 charakteryzowal si¢ wyzszg
sumg $rednich temperatur 0 22,9 °C od sumy $rednich temperatur w wieloleciu.

Kolejny sezon wegetacyjny byt bardzo suchy, suma opadow wyniosta 575,3 mm i byta
mniejsza 0 151,4 mm w poréwnaniu do $redniej z wielolecia. W miesigcu styczniu spadto
tylko 15,5 mm deszczu, co w potgczeniu z suchymi miesigcami od marca do lipca miato
wpltyw na okresowe niedobory wody. W catym sezonie 2016/17 $rednie temperatury

W poszczegbdlnych miesigcach nie odbiegaty znaczaco od $rednich temperatur z wielolecia.

GLUBCZYCE

Suma opaddéw w Glubczycach w sezonie wegetacyjnym 2016/17 byta 087,1 mm
nizsza od sumy opadow z wielolecia. Po bardzo mokrym kwietniu, gdzie suma opadéw byta
trzykrotnie wigksza od sumy w wieloleciu i wyniosta 124,5 mm, kolejne, czyli maj, czerwiec
i lipiec byty miesigcami suchymi, z opadami znacznie ponizej sumy opadow na tle wielolecia.
Srednia temperatura W sezonie 2016/17 w Glubczycach byta na poziomie wielolecia, dzigki
czemu, przy nizszych opadach w miesigcach maju do lipcu, susza nie wystgpita.
Nalezy wspomnieé, ze W styczniu odnotowano $rednig temperature -4,4 °C co bylo znacznie

nizsza temperaturg W porownaniu do wielolecia.
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Wyniki
Ocena linii DH — restorerow na podstawie plonu nasion

W pierwszym etapie badan plonowanie 165 wybranych linii DH — restorerow
sprawdzono w4 jednopowtorzeniowych doswiadczeniach w4 lokalizacjach: Malchow,
Hovedissen, Gola, Golebin (tabele 4, 5, 6, 7, 8 nr doswiadczen 1372 — 1375). W kazdym
doswiadczeniu Uczestniczyty 33 linie DH restorery oraz 3 wzorce, ktorymi byty odmiany
populacyjne Arot, ES Valegro i Trinity. W tabelach przedstawiono wyniki plonowania
z poszczegdlnych lokalizacji oraz $rednia dla plonu z 4 miejscowosci. Srednie zostaty
wyliczone z zastosowaniem metody najmniejszych kwadratow, z uwzglednieniem
zastosowanego modelu obserwacji.

Wyniki tych do$wiadczen opracowano statystycznie zgodnie z metoda ANOVA.
Srednie kwadraty z analizy wariancji, dla plonu nasion dla wszystkich do$wiadczen,
przedstawiono w tabeli 3. Wyniki tych analiz pozwolity na weryfikacj¢ hipotez zerowych,
0 braku zroznicowania linii DH oraz miejscowosci. Poniewaz dos$wiadczenia polowe
z liniami DH — restorerami byly zaktadane w4 miejscowosciach w jednym powtdrzeniu
dlatego $rednie kwadraty dla linii DH — restoreréw oraz miejscowos$ci testowano W stosunku
do interakcji linia x miejscowos$¢. Obliczone wartosci statystyki F, pokazaty istotne
zroznicowanie linii pod wzgledem plonu nasion w kazdym doswiadczeniu. Podobnie istotne
roznice wystgpity w plonowaniu linii DH — restorerow w poszczegodlnych miejscowosciach.

Obliczone wartosci wspotczynnika determinacji (R?), ktore wynosza od 0,69 do 0,79,
$wiadcza 0 dobrym dopasowaniu zastosowanego modelu statystycznego. Ponadto policzono
takze wspotezynniki odziedziczalnosci w szerokim sensie (h?) dla plonu nasion oddzielnie dla
kazdego z doswiadczen i przyjmujg one wysokie wartosci mieszczace si¢ granicach od 0,70
do 0,79. Wartosci te $wiadcza 0 duzym zréznicowaniu genetycznym badanych linii DH -
restorerow rzepaku. Mate roznice w odchyleniu standardowym (od 5,12 do 6,34) wskazuja, ze

plony analizowanych linii byty dos¢ mocno skupione wokot sredniej (tab. 3).

Ocena linii DH — restorerow na podstawie indeksu selekcyjnego

Wybrane do badan 165 linii DH — retorerébw oceniono réwnolegle w kazdym
doswiadczeniu i miejscowosci (nr do§w. 1371 — 1375 tab. 9, 10, 11, 12, 13) na podstawie
indeksu selekcyjnego. Indeks ten obejmowat ocene bonitacyjng w skali 1 - 9, na ktory sktadat

si¢ potencjat plonowania, sumaryczne porazenie roslin przez choroby, osypywanie si¢ nasion
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przed zbiorem (wzér indeksu selekcyjnego str. 26). Dodatkowo po zbiorze okre$lono
zdolno$¢ kietkowania, ktora byta brana pod uwage przy wyborze linii do dalszych badan.

Celem wyboru linii DH - restoreréw do tworzenia mieszancéw W tabeli 14 w oparciu
0 uzyskane wyniki (tab. 4, 5, 6, 7, 8; nr. dosw. 1371 — 1375) zestawiono $rednie plony nasion
w dt/ha, wraz z odmianami wzorcowymi z serii jednopowtdrzeniowych doswiadczen
poréwnawczych (tab. 4, 5,6, 7,81 9, 10, 11, 12, 13 pod nr. dosw. 1371 — 1375) oraz wartosci
indeksu selekcyjnego wraz z ocenami bonitacyjnymi cech (osypywanie nasion przed zbiorem,
sumaryczne porazenie chorobami oraz zdolnos$¢ kietkowania nasion). Dane te postuzyty do
wyboru linii DH restoreréw, jako zapylaczy do odpowiednich linii meskosterylnych MSL.

Zastosowano dwa kryteria wyboru linii DH — restoreréw. Jednym z nich byt plon
nasion linii DH restorera, a drugim indeks selekcyjny (tab. 14). Postugujac si¢ kazda z tych
metod, wybrano ze 165 linii DH — restoreréw po 8 najlepszych linii.

Kolorem czerwonym (tab. 14) oznaczono linie DH restorery, ktore charakteryzowaty
si¢ najwyzszym plonem nasion. Natomiast kolorem niebieskim oznaczono linie, ktére
charakteryzowatly si¢ najwyzszg wartoscig indeksu selekcyjnego. Warto zaznaczy¢, ze tylko
linia 15|74|13-84610 badana w doswiadczeniu nr 1373 (tab. 11) spelniala oba kryteria

wyboru.

Ocena mieszancow, ktérych restorerami byly linie DH z dwoch grup wyboru, oraz ich
komponentow.

Doswiadczenia z mieszancami uzyskanymi z krzyzowan w uktadzie top cross linii
sterylnych  MSL, zapylanymi liniami DH restorerowymi, zatozono W czterech
miejscowosciach.

W dos$wiadczeniu nr 1137 (tab. 18), jako zapylacze uczestniczyty linie DH restorery
wybrane na podstawie wysokiego plonu. Natomiast w doswiadczeniu 1138 (tab. 19) jako
zapylaczy uzyto linie DH restorerowe wybrane na podstawie indeksu selekcyjnego.

Kazda linia DH restorer (wybrana na podstawie wysokiego plonu nasion i wysokiej
warot$ci indeksu selekcyjnego) zostata wykorzystana do przekrzyzowana z dwoma liniami
sterylnymi MSL przy zachowaniu zasady, ze komponenty rodzicielskie pochodza
z przeciwstawnych pul genetycznych wschodnich i zachodnich.

Wyniki z analiz wariancji, z mieszancami tab. 18 (nr dosw. 1137), w ktérym
zapylaczami byty linie DH wybrane na podstawie plonu nasion oraz linie DH wybrane na
podstawie indeksu selekcyjnego tab. 19 (nr dosw. 1138) przedstawiono w tabeli 15. Metodyka

zalozenia doswiadczen (dwa powtdrzenia w czterech miejscowosciach) umozliwita
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testowanie istotno$ci zrdéznicowania plonowania mieszancéw oraz wpltywu lokalizacji
doswiadczenia na plon za pomocg S$redniego kwadratu biedu. Wystapitlo wysoce istotne
zrbéznicowanie badanych mieszancéw. Wykazano istotne rdéznice W plonowaniu mieszancow
pomi¢dzy miejscowosciami. Natomiast nie odnotowano istotnej interakcji linia X
miejscowos¢, co swiadczy, ze mieszance si¢ nie rejonizowaty.

Zrbznicowanie genetyczne mieszancOW W plonowaniu badanych w doswiadczeniach
nr 1137 (tab. 18) inr 1139 (tab. 19) przedstawiono, jako wspdtczynnik odziedziczalnoSci
w szerokim sensie (h%), a jego wysokie wartosci 0,95 0,94 odpowiednio w obu
doswiadczeniach $wiadczg 0ich duzym zréznicowaniu genetycznym (tab. 15). Wysokie
wartoéci wspolczynnika determinacji R? (0,95 i 0,94 odpowiednio w doswiadczeniach nr
1137 11138) swiadczg otym, ze zastosowany model matematyczny w wysokim stopniu
odzwierciedla dane uzyskane z pomiaréw polowych.

W doswiadczeniu 1137 (tab.18) $redni plon mieszancéw z 4 miejscowosci wynosit
48,15 dt/ha i nie roznit si¢ istotnie od $redniego plonu wzorcow (Kuga i Atora). Najlepiej
plonujgcemu mieszancowi 16|74|91-8286 (oznaczony, jako genotyp 12) z plonem 51,83 dt/ha
niewiele zabraklo, aby istotnie przekroczy¢ s$redni plon mieszancow, a obliczona wartosé
NIRg s wyniosta 3,94 dt/ha.

Plonowanie mieszancow, W ktorych zapylaczami byly linie DH — restorery wybrane
na podstawie indeksu selekcyjnego przedstawiono w tabeli 19 (dosw. 1138). Sredni plon
mieszancoOw wynosit 45,88 dt/ha i byt nieistotnie nizszy od $redniego plonu wzorcéw 47,48
dt/ha (Atora i Kuga).

Poréwnujac s$rednie wyniki plonowania mieszancow zapylonych liniami DH -
restorerami wybranymi na podstawie plonu (tab. 18) iindeksu selekcyjnego (tab. 19)
stwierdzono, ze wyzsze plony osiggaty mieszance z zapylaczami wybranymi na podstawie
plonu (48,15 dt/ha), niz mieszance wybrane metofa indeksowa (45,88 dt/ha). Odnoszac te
wyniki do wzorcow (Atora i Kuga) w doswiadczeniach z tab. 18 i 19 (nr dosw. 1137 i 1138)
$rdenia plonowania mieszancoéw z zapylaczemi wybranymi na podstawie plonu, nie réznita
si¢ istotnie w plonowaniu od $redniej odmian wzorcowych. Zapylacze wybrane na podstawie
indeksu selekcyjnego tworzyty mieszance, ktorych srednie plonowanie rowniez nie r6znito si¢

istotnie od $redniej plonowania dla odmian wzorcowych.

W celu oceny wptywu komponentow mieszanca na jego plon zatozono doswiadczenie
z liniami DH restorerami wybranymi na podstawie plonowania i indeksu selekcyjnego oraz

z wykorzystywanymi liniami dopetniajacymi MSL B (tab. 20, nr dosw. 1139). Wzorcami
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w tym doswiadczeniu byty linie restorerowe 08|2|13-40101 i 08|2|13-5957 odpowiednio dla
mieszancow wzorcowych Atora iKuga (tab. 20, nr dosw. 1139). Sredni plon badanych
obiektéw wynosit dla: linii DH restoreréw 42,76 dt/ha, lini dopetniajacych MSL B, 41,83
dt/ha iwzorcéw 43,56 dt/ha. Zadna z linii DH restoreréow, linii dopetniajacych MSL B
praktycznie nie wyrdzniata si¢ pod wzgledem plonowania wsrdéd pozostatych. Réwniez pod
wzgledem plonowania zadna linia DH restorer nie réznita si¢ istotnie od $rednich plonow linii
restorerow (08|2|13-40101 i 08|2|13-5957) wzorcow Atora i Kuga. Podobnie jak w innych
doswiadczeniach najwyzsze plony badane obiekty (tab. 20) osiagnety w Gtubczycach (50,43
dt/ha) z uwagi na dobre warunki $rodowiska. W pozostaltych miejscowosciach (Malchow,
Gola, Gotebin) plony byly istotnie nizsze w odniesieniu do plonu uzyskanego w Gtubczycach.
Natomiast $rednie plony nasion badanych obiektdw w miejscowosciach Malchow, Gola,
Golebin nie rdznity sig¢ istotnie.

Wyniki z analiz wariancji, (nr do§w. 1139), w ktérym badane byty wszystkie wybrane

dwoma metodami linie DH oraz linie dopelniajace MSL B, przedstawiono w tabeli 16.

Wplyw komponentéw mieszanca (linii DH restoreréw i linii MSL) na ogdlng wartos$¢
kombinacyjng (GCA) oraz na specyficzng warto$¢ kombinacyjng (SCA) dla plonu nasion
tacznie dla mieszancow, w ktorych restorerem byta linia DH wybrana na podstawie plonu
(tab. 18 nr do$w. 1137) oraz indeksu selekcyjnego (tab. 19 nr dosw. 1138) wyliczono na
podstawie wzordw str. 28, a wyniki przedstawiono w tabeli 17. Nie stwierdzono istotnego
wptywu na wartosci GCA linii DH restorerow wybranych dwoma metodami, oraz linii
matecznej MSL.

W tabeli 17 przedstawiono $rednie kwadraty z analizy wariancji dla GCA i SCA z
doswiadczen 1137 (tab. 18) oraz 1138 (tab. 19). Wykazano istotne zrdéznicowanie badanych
mieszancoOw pod wzgledem tych parametrow. Analizujac $rednie kwadraty dla GCA i SCA,
wykazano istotng ogdlng warto$¢ kombinacyjng dla linii DH restoreréw wybranych na
podstawie plonu i indeksu. Nie stwierdzono istotnego wptywu linii matecznych na wartosci
SCA i GCA.

Porownanie wariancji addytywnosci do wariancji dominowania wykazato, iz
w ksztaltowaniu plonu nasion mieszancow wigkszy udzial posiadaja efekty addytywnosci
(0,66) niz dominowania (0,34).

Analiza wariancji wykazata, ze w badanych mieszancach istotny wplyw na ich
plonowanie miata specyficzna zdolno$¢ kombinacyjna (SCA). Analiza proporcji GCA (49%)
do SCA (51%) wykazata nieco wyzszy wplyw SCA na ksztattowanie si¢ plonu nasion.
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Oszacowany na podstawie oczekiwanych S$rednich kwadratéw 2z analizy wariancji
wspotczynnik odziedziczalno$ci wynidst 0,65.

Celem wyliczenia efektow heterozji oraz ogoélnej wartosci kombinacyjnej (GCA)
w tabeli 21 zestawiono $rednie plony linii DH restoreréw z tabeli 20, oraz par mieszancow
uzyskanych ztg linig ztabeli 18 (nr do$w. 1137). Natomiast w tabeli 22 przedstawiono
$rednie plony linii DH restorerow wybranych na podstawie indeksu selekcyjnego oraz par
mieszancow uzyskanych z tg linig z tabeli 19 (nr dosw. 1138). Zasad¢ doboru komponentow
do krzyzowania opisano W rozdziale Materiat i metody.

Sredni plon linii DH, ktore byty restorerami wybranymi na podstawie plonu wynosit
43,39 dt/ha (tab. 21), a w oparciu o indeks plonowania byt nieco nizszy | wynosit 42,41 dt/ha
(tab. 22). Wariancja plonowania poszczeg6lnych linii DH restoreréw, oszacowana na
podstawie wariancji, dla restorerow wybranych na podstawie plonowania wynosita 1,05,
a dla restorerow wybranych w oparciu o indeks plonowania linii byla nieco wigksza
I wynosita 1,39.

Efekty heterozji mieszancow przedstawiono, jako roznice S$redniego plonu par
mieszancoéw I odpowiadajgcego im linii DH restorera wybranego na podstawie plonowania
(tab. 21) iindeksu selekcyjnego (tab. 22). Z uwagi na praktyczny brak zrdznicowania
pomiedzy liniami MSL B (do$w. 1139) mozna efekt heterozji odnie$¢ jedynie do wptywu
restorera. Analizujac wielko$¢ wariancji dla par mieszancow zapylanych liniami wybranymi
na podstawie indeksu selekcyjnego stwierdzono, ze byta wigksza i wynosita 1,50 (tab. 22)
w poréwnaniu do wariancji plonu par mieszancow zapylanych restorerami wybranymi na
podstawie plonowania 1,07 (tab. 21).

Sredni efekt heterozji dla plonu nasion mieszancow, ktorych restorer byt wybrany na
podstawie plonowania wynosit, 4,92 dt/ha a jego warto$§¢ wahata si¢ od 7,42 dt/ha dla
mieszanca zapylonego linia wzorcem 08|2|13-40101 do 3,24 dt/ha dla mieszanca
przekrzyzowanego DH restorerem 15]74[13-85026. Natomiast wariancja dla tych efektow
heterozji wynosita 1,66.

Natomiast $redni efekt heterozji dla plonu nasion mieszancow przekrzyzowanych linig
DH restorer wybrang na podstawie indeksu plonowania (tab. 22) wynosit 3,80 dt/ha a jego
rozpigtos¢ wahata si¢ od 5,23 dt/ha dla mieszanca zapylonego restorerem 15|74/13-84829 do
2,58 dt/ha dla mieszanca, ktorego restorerem byla linia 15/74[13-80901. Obliczona wartos¢
wariancji dla efektow heterozji wynosita 0,77.

Ogolng zdolnos¢ kombinacyjng (GCA) wyliczono jako roznice w plonowaniu $redniej

dwoéch mieszancow przekrzyzwang z dang linia DH, a $rednig plonowania wszystkich
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mieszancOw z Qrupy wybranej ze wzgledu na plon nasion i na podstawie indeksu
selekcyjnego. Ogolna zdolnos¢ kombinacyjng (GCA) dla linii MSL wyliczono, jako réznice
pomiedzy jej Srednim plonem mieszancow, w ktorych w sklad wchodzita, a S$rednig
plonowania wszystkich mieszancéw z danej grupy wyboru linii DH.

Analizujgc 0godlng zdolno$¢ kombinacyjng (GCA) dla linii wybranych na podstawie
plonu stwierdzono, ze najwyzsza podobnie, jak w przypadku efektow heterozji wartoscia
GCA wykazal si¢ mieszaniec, ktorego restorerem byta linia wzorzec 08|2|13-40101 oraz
15|74|13-84949. Uwagg zwraca niski efekt GCA (0,15) dla najlepiej plonujgcego restorera
08]2|]13-5957. Na diagramie 6 przedstawiono w dt/ha efekty heterozji mieszancow
w poréwnaniu z kazdg linig DH restorerem wybrang na podstawie plonowania.

Sredni efekt heterozji dla mieszancow, ktorych restorer byt wybrany na podstawie
indeksu selekcyjnego wynosit 3,80 dt/ha, a jego maksymalna warto$¢ wynosita 5,23 dt/ha dla
mieszanca przekrzyzowanego restorerem 15]74[13-84829. Minimalny efekt heterozji (2,58)
odnotowano dla mieszanca zapylonego restorerem 15]74(13-80901.

Natomiast najwyzszy efekt GCA 1,62 osiggneta linia wzorcowa 08|2|13-5957, ale
tylko nieco gorszy wynik (1,35) osiggneta linia (15]74|13-84602). Warto zauwazy¢, ze
mieszance z linig 15[74|13-80901 wykazaty najnizszy efekt heterozji (2,58), dodatkowo linia
ta charakteryzowata si¢ rowniez najnizszym efektem GCA (-2,52).

Obliczone warto$ci wariancji dla GCA, plonowania par mieszancow (1,50) oraz
wariancja linii restoreréw (1,39) byly wyraznie wyzsze (tab. 22) od tych wartosci, ktore
wystapity W przypadku wykorzystywania krzyzowania linii MSL z restorerami wybranymi na
podstawie plonu nasion (tab. 21).

Na diagramie 7 przedstawiono w dt/ha efekt heterozji mieszancow w poréwnaniu
z kazda linig DH restorerem wybrang na podstawie plonowania.

Nastepnie okreslono wpltyw linii MSL przekrzyzowanych restorerami wybranymi na
podstawie plonowania (tab. 23) i indeksu selekcyjnego (tab. 24) na efekty heterozji i ogélnej
wartosci kombinacyjnej (GCA). Dobor par linii do krzyzowania zawiera rozdzial Materiat
i metody. Zestaw linii dopetniajacych MSL B (tab. 23 i 24) r6znit si¢ tylko linig MSL2B.

Efekty heterozji mieszancow przedstawiono, jako réznicg Sredniego plonu mieszanca
i odpowiadajacej mu linii dopetniajacej MSL B. Sredni plon mieszancow z liniami MSL,
ktore tworzyly mieszance z restorerami wybranymi na podstawie plonu wynosit 48.50 dt/ha
I byt nieco wyzszy od Sredniego plonu mieszancow powstatych z przekrzyzowania linii MSL

restorerami wybranymi na podstawie indeksu selekcyjnego (45.80 dt/ha).
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Natomiast wigksza wariancja dla plonu nasion mieszancoOw wystgpita przy
krzyzowaniu linii MSL restorerami wybranymi na podstawie plonu nasion (2,63, tab. 23).
Wykorzystywanie, jako zapylaczy restorerow wybranych w oparciu o indeks selekcyjny,
zaowocowalo obnizeniem wariancji do 2,41 (tab. 24). Wsrod linii dopetniajgcych dla linii
MSL C krzyzowanych z restorerami wybranymi na podstawie plonu, sredni efekt heterozji ich
mieszancéw wyniost 6,69 dt/ha a maksymalng warto$¢ osiagnety mieszance z linia MSL6B
(8,40 dt/ha). Natomiast (tab. 23) maksymalng wartoscia GCA charakteryzowata si¢ linia
MSL7B.

Tabela 24 zawiera wyniki dla linii dopelniajagcych MSL, przekrzyzowanych
restorerami  wybranymi na podstawie indeksu selekcyjnego na efekty heterozji ich
mieszancow i ogolnej wartosci kombinacyjnej (GCA). Sredni efekt heterozji dla tej grupy
mieszancéw wynosit 3,96 dt/ha, a maksymalna wartos$¢ siegneta 5,93 dt/ha dla mieszancow z
linig MSL5B. Rowniez ta linia miata najwyzsza wartos¢ GCA wynoszaca 1,11.

W tabeli 25 oraz na wykresie 8 zestawiono $rednie plony wszystkich form ojcowskich
(linie DH) wybranych na podstawie plonu, linii matecznych (MSL) oraz uzyskanych
mieszancow. Sredni plon linii dopetniajacych form matecznych wyniést 41,81 dt/ha, linii
restorerujacych 43,39 dt/ha, natomiast $redni plon wszystkich mieszancow wynidst on 48,32

dt/ha, co $wiadczy 0 wyraznym efekcie heterozji uzyskanych mieszancow.

W tabeli 26 oraz na wykresie 9 zestawiono $rednie plony wszystkich form ojcowskich
(linie DH) wybrane na podstawie indeksu selekcyjnego, dopetniajacych do linii matecznych
oraz uzyskanych mieszancéw. Sredni plon linii dopetniajacych (MSL) wyni6st 41,81 dt/ha,
linii restorerujacych (DH) 42,41 dt/ha, natomiast $redni plon wszystkich mieszancow z tej
grupy wyniost 46,20 dt/ha. Heterozja mieszancow, ktorych restorerem byty linie DH wybrane
ze wzgledu na wysoka warto$¢ indeksu W poréwnaniu ze $rednig plonu linii rodzicielskich,
wyniosta 9,73%

Celem oszacowania wptywu plonu nasion linii DH restoreréw wybranych na
podstawie ich plonowania, na plon nasion i efekt heterozji mieszancow (tab. 27) oraz wptywu
plonu nasion restorerébw wybranych w oparciu o indeks selekcyjny (tab. 28) na ich efekt
heterozji wyliczono stosowne wspotczynniki korelacji. Jak wynika z tabeli 27 i 28 wigkszy
korelacja migdzy plonem linii DH a plonem mieszancéw wykazaty si¢ restorery wybrane na
podstawie indeksu selekcyjnego.

W doswiadczeniu 1138 (tab. 19) nie stwierdzono istotnej statystycznie korelacji

miedzy plonowaniem linii DH wybranymi na podstawie indeksu selekcyjnego, a efektami
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heterozji mieszancow. Korelacja miedzy plonowaniem linii DH wybranych na podstawie
indeksu selekcyjnego, a plonem mieszancOw w sktad ktorych wchodzity, wyniosta 0,66

I byla istota statystycznie na poziomie o = 0,05.

Z Kkolei w doswiadczeniu 1137 wystgpita istotna (na poziomie o = 0,05) korelacja
miedzy plonowaniem linii DH a plonowaniem mieszancow. W tymze doswiadczeniu
wystagpita istotna statystycznie (na poziomie o = 0,05) ujemna korelacja r = - 0,49 migdzy

plonem linii DH a efektami heterozji ich mieszancow.
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Dyskusja

Hodowla rzepaku ozimego, na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat bardzo si¢
zmieniata. Jeszcze kilkanascie lat temu, dominujagcymi odmianami rzepaku ozimego
w Europie byly odmiany liniowe (Ogrodowczyk iin. 2013). Obecnie w badaniach
rejestrowych, jak ina polach produkcyjnych, uprawia si¢ gléwnie odmiany mieszancowe.
Dynamizm procesu hodowli rzepaku ozimego wymusza, ciggle korekty w programach
hodowlanych. Bardzo istotng czg¢scia procesu hodowli jest wlasciwy dobdr linii komponentow
do nowych odmian mieszancowych. Dobdr linii W procesie hodowlanym powinien zapewnié
nowe odmiany, ale rowniez material wyjsciowy do dalszej hodowli, ktéra w ciggu nastgpnych
lat bedzie bardziej efektywna, a nowe odmiany lepiej dostosowane do ciggle zmieniajacych
si¢ warunkow klimatycznych.

Uzyskanie wysokoplennych odmian mieszancowych rzepaku ozimego opartych na
systemie sterylnosci MSL-Lembke jest mozliwe poprzez selekcje linii podwojonych
haploidow (DH), taczacych w sobie wiele korzystnych cech struktury plonu (Renard i in.
1997, Frauen iin. 2003). Hodowl¢ odmian mieszancowych mozna zatem przyspieszy¢
poprzez wykorzystanie metody otrzymywania podwojonych haploidéw (Bartkowiak-Broda
1998, Kruczkowska 1998). Zastosowanie w hodowli linii DH pozwala w znacznym stopniu
skroci¢ cykl uzyskiwania nowych odmian oraz ograniczy¢ liczbg ocenianych mieszancow
(Szata i in. 2000, Cichy 2005).

Badane 165 linii DH restorerow wykazaty si¢ istotnie duzym zréznicowaniem pod
wzgledem plonu nasion. O podobnych wynikach w zr6znicowaniu linii DH pod wzgledem
plonu nasion donosi Szata i in. (2000). Wiele z badanych linii restoreréw plonowato wyzej od
populacyjnych odmian wzorcowych, co pokazuje przydatno$s¢ badanego materiatu do
dalszych prac hodowlanych (Adamska i in. 2000, Szata i in. 2000). Sposob wyboru linii DH
na podstawie plonu nasion, okazal si¢ tatwy jednak dos¢ kosztowny. Cena za poletko
w doswiadczeniu warto$ci gospodarczej odmian (WGQO) waha si¢ od 90 do 130 PLN netto,
Z czego okoto 50% kosztow pochtania zbidr nasion.

Idea wyboru linii restoreréw na podstawie indeksu selekcyjnego polega na szybkim
I przejrzystym sposobie oceny linii i ich wartosci hodowlanej. Indeks selekcyjny ma utatwiac
podejmowanie decyzji w krotkim czasie, przy jednoczesnym skumulowaniu w ocenie wielu
cech i obnizaniu kosztow. Zastosowany indeks selekcyjny skupial W sobie ocen¢ porazenia
roslin przez choroby, osypywanie nasion z tuszczyn, oraz potencjal plonowania w skali 9-

stopniowej. Kazda ztych cech, miata réwng wage. W przysztosci w zaleznosci od
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docelowego przeznaczenia mieszanca dla konkretnego srodowiska, mozna poszczegdlnym
cechom sktadajacym si¢ na indeks selekcyjny, nada¢ rézne wagi.

Porazenie roslin przez choroby jest powigzane Z plonem nasion (Maczynska 2000).
Jak pokazaly wyniki badan, jednak nie wszystkie linie, na ktorych nie obserwowano objawow
chorob, charakteryzowaly si¢ wysokim poziomem plonowania, co moze by¢ zwigzane
z terminem dojrzatosci roslin. Rosliny zdrowe dtuzej posiadaja zielone todygi przed zbiorem,
stad ich dojrzato$¢ jest czgsto pozniejsza niz linii porazonych przez choroby, a przez to
podczas zbioru trudniej si¢ omtacajg. Problem ten dotyka bardzo czesto doswiadczen z duza
liczba obiektow roznigcych sie znacznie od siebie terminem dojrzewania. W hodowli rzepaku
ozimego w warunkach Polski selekcjonuje si¢ odmiany wcze$nie dojrzewajgce. Wczesny
zbiér rzepaku ozimego jest wazny W gospodarstwach wielkoobszarowych ze wzgledu na
zniwa innych gatunkow.

Pod wzgledem bonitacyjnej Oceny tuszczyn na osypywanie, analizowane linie r6znity
si¢ znacznie. Najwazniejszymi czynnikami decydujacymi 0 wielko$ci strat spowodowanych
osypywaniem sa: genotyp roéliny, czynniki uprawowe (nawozenie, obsada rolin na m?
technologia zbioru), przebieg warunkéw pogodowych w czasie dojrzewania i zbioru roslin
rzepaku, a takze stopien porazenia roslin przez niektore choroby i szkodniki. Wymienione
czynniki zazwyczaj wspoldziatajac ze soba utrudniajg efektywna selekcje genotypow
odpornych na osypywanie (L6f 1961). Wyniki uzyskane w pracy wykazaty, ze tuszczyny,
ktore byty dobrze oceniane pod wzgledem tej cechy, nie zawsze zapewniaty wysokie plony,
znaleziono rowniez linie, ktoére miaty tuszczyny podatne na otwieranie, a mimo to dobrze
plonujace, niejednokrotnie lepiej niz odmiany wzorcowe.

Tylko jedna linia z 165 przebadanych, zostata zakwalifikowana do nastepnego etapu
badan, poniewaz charakteryzowala si¢ wysokim plonem, jak rowniez wysoka warto$cig oceny
indeksowej. To pokazuje, jak trudno jest znalez¢ linie, ktore sg zdrowe, doskonale
agronomicznie dostosowane do regionu gdzie sg uprawiane, a jednoczesnie plonujace lepiej
niz odmiany wzorcowe (Adamska i in. 2000).

Bardzo istotnym czynnikiem w doborze linii do kolejnego etapu badan, byta zdolnosé¢
kietkowania. Cecha ta jest bardzo wazna w procesie hodowli rzepaku ozimego, poniewaz
w warunkach Europy Wschodniej material siewny przeznaczony do siewow, czesto zostaje
wytworzony w roku poprzedzajagcym siewy. Odmiany zachowujace wysokie wartosci
kietkowania, sg pozadane przez firmy sprzedajgce material siewny. Ogranicza to straty firm
poniesione przez obnizenie warto$ci kietkowania. Zdolnos$¢ kietkowania moze mie¢ rowniez

istotny wplyw na rozwoj roslin w pierwszych dniach po siewie. Rosliny lepiej kietkujace,
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majg lepszy wigor jesienny, a W warunkach Europy Wschodniej jest on waznym czynnikiem
przygotowujacym rosliny do lepszego zimowania. Wieloletnia selekcja rzepaku ozimego pod
katem niskiej zawartosci glukozynolanow i kwasu erukowego mogta mie¢ negatywny wpltyw
na zdolno$¢ kietkowania nasion (Hanzing iin. 2018). Wigor iwschody nasion sg
uwarunkowane poligenicznie | majg niskg dziedziczno$¢, na ktorg silny wptyw majg nie tylko
gestos¢ siewu 1 jednorodno$¢ nasion (Powell iin., 1991; TeKrony i Egli, 1991; Ellis, 1992;
Hampton i Scott, 2011), ale takze s$rodowisko, W jakim dojrzewaly nasiona ros$lin
matecznych, temperatura podczas siewu, dost¢pnos¢ wody w czasie wschodow (Hatzig i in.,
2015). To sprawia, ze jest to szczegdlnie trudna cecha do poprawiania w procesie hodowli.
Badane linie DH restorery charakteryzowaty si¢ duzg zmiennoscig pod wzgledem zdolnosci
Kietkowania. Niektore z badanych linii DH restorerdw charakteryzowaty si¢ wysokim plonem
nasion, przy jednoczesnej niskiej wartosci kietkowania. Wyniki badan wielu autorow
(Wielebski iin. 1998, Wielebski iin. 2001; Jankowki iin. 2007) potwierdzaja istotng
interakcje plonu nasion rzepaku ozimego z zaggszczeniem tanu. Celem selekcji na poziomie
95% zdolnosci kietkowania, byto wybranie linii, ktore dobrze kietkuja, ale tez w $wietle
przedstawionej literatury, charakteryzuja si¢ dobrym wigorem jesiennym i dobrze
przygotowuja si¢ do zimy. Zdolno$¢ kielkowania na poziomie 95% miala tez w zamysle
autora rozprawy odrzuci¢ linie, ktdre poprzez mniejsze zaggszczenie roslin na poletku, mogty
plonowac lepiej niz ich potencjal genetyczny. Wydaje si¢, ze konsekwentna selekcja linii
0 dobrej zdolnosci kietkowania, w dtuzszej perspektywie czasu, moze przynies¢ korzysci.

Wartosci indeksu selekcyjnego linii DH restorerow wahaty si¢ w szerokim zakresie.
Indeksowa metoda wyboru linii na tym etapie badan wydaje si¢ poprawna. Koszty
doswiadczenia analizowanego w oparciu 0 indeks selekcyjny sa nizsze niz do§wiadczenia,
w ktorym linie nalezy zebra¢, wymtuci¢, zwazy¢ nasiona i 0ceni¢ ich wilgotnos¢ (WGO).
Koszty jednego poletka doswiadczalnego w przypadku zastosowania metody indeksowej sa
nizsze okoto 40% do 50%. Selekcja linii DH restoreréw w oparciu o indeks selekcyjny
umozliwia, przy tych samych kosztach, przebadanie wigkszej liczby obiektow. Metoda ta
jednak wymaga jednak duzego do$wiadczenia hodowcy przy selekc;ji linii.

W kolejnym roku badan poréwnano dwie grupy linii DH restoreréw (wybrane na
podstawie plonu iindeksu selekcyjnego), jak rowniez mieszance, jakie zostaly z nimi
utworzone. Sredni plon dla linii DH restoreréw wybranych na podstawie plonu nasion
wyniost 43,39 dt/ha, a lini wybranych metodg indeksowg 42,40 dt/ha. Wariancja dla plonu
nasion linii DH wybranych na podstawie indeksu selekcyjnego (1,39) byla wyzsza

w poréwnaniu z wariancjg linii DH restorerow wybranych w oparciu o plon nasion. Linie DH
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restorery wykorzystywane w programach hodowlanych rzepaku ozimego, sg wysoce
jednorodne. Dalszy rozwdj hodowli rzepaku zalezy od Utrzymania duzej zmiennosci linii
restorerow w pulach genowych firm hodowlanych. Wydaje si¢ zatem, ze metoda wyboru
materiatow hodowlanych w obrebie firmy hodowlanej, gwarantujaca wigkszg zmienno$¢ jest
bardziej korzystna. Selekcja linii DH, zawezona tylko do plonu nasion, mimo Ze jest to cecha
bardzo ztozona, powoduje zawezenie zmiennosci W obrebie linii DH restorerow.

Zmienno$¢ plonu nasion mieszancéw, dla ktorych linie DH restorery wybrano metoda
indeksowsa, byla wyzsza w poréwnaniu do wariancji plonu mieszancéw krzyzowanych
z liniami DH restorerami wybranymi na podstawie ich plonowania. Jednak zaden z
mieszancoéw z obu grup nie r6znit si¢ istotnie od $redniego plonu odmian wzorcowych (Atora
i Kuga). Sukces w hodowli ro$lin zalezy od ilosci przetestowanych materiatow w
zréznicowanych $rodowiskach (Baenzinger 1 in. 2002). Metoda selekcji restoreréw w oparciu
0 indeks selekcyjny, umozliwia pracowanie na materiale bardziej zmiennym. Wigksza
zmiennos$¢ restorerdw wybranych na podstawie indeksu selekcyjnego, z punktu widzenia
efektywnej hodowli roslin, dostosowanej do zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych, w
przysztosci bedzie miata pozytywne znaczenie. W hodowli rzepaku ozimego nalezy zwracaé
uUwage na zmienno$¢ materialdw hodowlanych, poniewaz wieloletnie wykorzystanie mato
zroznicowanej puli genowej U wspotczesnie uprawianych odmian populacyjnych, znacznie
utrudnia znaczacy postep W hodowli mieszancoéw heterozyjnych tego gatunku (Luczkiewicz
i in. 2012). W hodowli odmian mieszancowych szczegdlng uwage przywigzuje si¢ do doboru
komponentow rodzicielskich do krzyzowan. Linie rodzicielskie powinny charakteryzowac si¢
dobrymi wtasciwosciami agronomicznymi, ale rowniez powinny zapewnia¢ Wysoki efekt
heterozji mieszancom Zznich powstalym, poniewaz heterozja jest efektywng metoda
zwiekszajaca plon nasion (Wang i in. 2009).

Wszystkie badane mieszance, wykazaty si¢ dodatnim efektem heterozji w plonie
nasion w poréwnaniu do linii DH restorerow, jak i do linii MSL B, bez wzgl¢du na to, jakim
sposobem linie restorery byly wybrane. Efekt heterozji mieszancow z dwoch poréwnywanych
grup, wzgledem linii MSL B byt wickszy w poréwnaniu do linii restorerujacych DH. Wynika
to stad, ze linie DH restorery plonowaty lepiej w poréwnaniu do linii MSL B. W hodowli
odmian mieszancowych opartych na systemie MSL, bardziej czasochlonna jest selekcja
nowych linii matecznych, skutkiem tego firmy hodowlane dysponujg ich mniejszg iloScia i
dlatego sa one wykorzystywane w wielu kombinacjach. Postep hodowlany linii DH bedacych

liniami restorerami jest wigkszy niz u linii MSL. Moze to zatem tlumaczy¢, gorsze
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plonowanie linii matecznych a co za tym idzie wigksze efekty heterozji mieszancow
w poréwnaniu do linii matecznych meskosterylnych MSL.

Badania nad heterozja u rzepaku sa opisane w wielu publikacjach. Wiele z nich
opisuje jej pozytywny efekt na plon nasion (Paulmann i Frauen 1991, Qian i in. 2007, Radoev
iin. 2008, Azizinia iin. 2011). Badane mieszance roznily si¢ efektem heterozji w plonie
nasion w zaleznosci od linii DH restorera, jak ilinii MSL, ktoére wchodzity w ich sktad.
Sredni efekt heterozji dla mieszancéw skrzyzowanych z liniami DH restorerami wybranymi
na podstawie plonu nasion w poréwnaniu do $redniej plonu linii rodzicielskich w przeliczeniu
na procenty wyniost 13,42%. Wyliczony tak samo efekt heterozji dla plonu nasion
mieszancoéw zrestorerowanych liniami DH wybranymi metoda indeksowa wynidst 9,73%.
Wos iin. (1998) wykazali, ze sredni efekt heterozji mieszancow w poréwnaniu do rodzicow
wyniost 25%. Krzymanski iin. (1994) donosza, ze $redni efekt heterozji badanych
mieszancowych wyniost 24,7% w porownaniu ze $rednig rodzicow, a $redni efekt heterozji
na poziomie 10% dla plonu nasion mieszancow F; wykazal Kudta (1996), a Poptawska i in.
(2010) na poziomie 14,61%. Wprawdzie efekt heterozji mieszancow, wytworzonych z linami
DH wybranymi na podstawie indeksu selekcyjnego, liczony w stosunku do obu form
rodzicielskich byt nizszy, ale majac na uwadze cigglos¢ procesu hodowli, metoda ta zapewnia
wigksza zmienno$¢, co w hodowli ma ogromne znaczenie.

Wykazano dodatniag korelacj¢ pomiedzy plonem linii DH restorera aplonem
mieszancoéw, bez wzgledu na to, w jaki sposob linie zostaly wybrane. Wspotczynnik korelacji
plonu nasion linii DH wybranymi na podstawie plonu nasion ze srednim plonem ich
mieszancow wyniost r? = 0,49, za§ w przypadku korelacji plonu linii wybranych metoda
indeksowa z ich $rednim plonem mieszaficow wyniost r* = 0,66. Obliczone wartosci
wspotczynnika korelacji $wiadczg 0tym, Ze istniejg inne czynniki warunkujgce plon
mieszancéw niz tylko plon komponentdw mieszancow co potweirdza walory indeksu
selekcyjnego. Wykazano rowniez dodatniag korelacje¢ plonu linii MSL B z plonem ich
mieszancow. Badajac zaleznosci migdzy plonem nasion mieszancéw Fi a plonem linii
matecznej, linii ojcowskiej i $rednim plonem rodzicow Poptawska i in. (2010) stwierdzili, ze
uzyskane dla analizowanych materiatow wspotczynniki korelacji przyjmuja nieistotne
wartosci.

W pracy wykazano rowniez Ujemng korelacje plonu linii DH restorera z efektami
heterozji mieszancow, W sktad ktorych wchodzity. Dla linii DH wybranych wedtug plonu

nasion korelacja wynosita (r* = -0,49) a dla linii wybranych metoda indeksowa (r*=-0,03).
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Najwazniejszym etapem W hodowli odmian mieszancowych jest identyfikacja
kombinacji linii rodzicielskich dajacych duzy efekt heterozji (Nowakowska iin. 2005).
Konkurencja na rynku nasion wymusza na hodowcach rzepaku znaczne przyspieszenie prac
majacych na celu uzyskiwanie nowych lepszych odmian o roznych korzystnych cechach
(Matuszczak 2013). Rodzice posiadajacy rozne allele dla wigkszosci loci warunkujacych dang
cech¢ powinni dawa¢ mieszance z wigkszym efektem heterozji (Liu iin. 1999). Stale
zwigkszajacy si¢ plon odmian mieszancowych moze odbywaé si¢ gloéwnie w wyniku
ustawicznej poprawy plonowania linii rodzicielskich, czyli poprzez nieaddytywny sktadnik
plonu odmiany mieszancowej. Poptawska i in. (2010) stwierdza, ze najwicksze znaczenie dla
uzyskania wysokiego plon i efektu heterozji w plonie nasion, ma liczba tuszczyn na roslinie
i liczba nasion w tuszczynie. Troyer (2006) dochodzi do wniosku, ze procentowy udziat
heterozji w odmianach mieszancowych kukurydzy, zmniejsza si¢ nieznacznie W ciggu
ostatnich lat o okoto 2% na dekade, poniewaz procentowa zwyzka plonu w liniach
rodzicielskich zachodzi szybciej niz w mieszancach. Wydaje si¢ zatem, ze aby w przysztosci
zachowac¢ wysoki efekt heterozji w mieszancach rzepaku ozimego, nalezy skoncentrowaé
prace hodowlane na heterozyjnym sktadniku plonu, czyli systematycznym gromadzeniu
pozytywnych alleli, gwarantujacych zwyzke efektu heterozji. W $swietle przedstawionej
literatury, jak i przeprowadzonych badan wynika ze selekcja linii DH restorerow oparta tylko
na podstawie plonu nasion moze wyklucza¢ taka mozliwo$é, co nie znaczy, ze mieszance
otrzymane z wykorzystaniem linii wysoko plonujacych nie beda osiggaty plondw na wysokim
poziomie. Linia 15|74|13-84610, byta wybrana do dwoch grup restorerow. Badane mieszance
zrestorerowane ta linig, nie plonowaty istotnie lepiej od odmian wzorcowych. Linia ta
wykazata si¢ Ujemnymi warto$ciami efektow GCA. Mieszance zrestorerowane tg linig
wykazaty dodatnie wartosci efektOw heterozji. By¢ moze zatem sposob wyboru linii nie ma
istotnego znaczenia. Wazne jest jednak testowanie duzej liczby restoreréw ze sterylnymi
liniami MSL i na podstawie plonowania mieszanca, jego efektu heterozji w poréwnaniu do
linii komponentow, jak i wartosci efektow GCA samej linii, dokonywa¢ ich selekcji. Do
podobnych wnioskdéw w swojej pracy dochodzg Adamska i in. (2007).

Wariancje GCA i SCA dla wszystkich badanych mieszancow byty na podobnym
poziomie, cho¢ wariancja dla SCA byla nieznacznie wigksza i wyniosta 51,4. Jezeli istnieja
czynniki odpowiadajgce za plon mieszanca inne niz plon nasion linii rodzicielskich, skupienie
si¢ tylko na selekcjonowaniu linii wedlug plonu nasion moze dlugofalowo powodowac

redukcje addytywnej wariancji GCA. Linie 0 wysokiej wartosci GCA sg pozadane, poniewaz
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utatwiajg proces nowych odmian bedgc doskonatym materiatem wyjsciowym do krzyzowan,
jak rowniez daja wiele wysokoplennych mieszancow.

Przedstawione wyniki pokazuja jasno, ze efekt heterozji mozna uzyskaé, krzyzujac
linie MSL z restorerami wybranymi na podstawie plonu ale tez ta metoda prowadzi do
zawezania puli genetycznej w firmie hodowlanej stosujacej taka selekcje. Ze wzgladu jednak
na ciaglo$¢ hodowli, szukanie nowych linii o dobrej wartosci kombinacyjnej W pierwszym
etapie hodowli, wybor linii DH restorerow powinno si¢ opiera¢, na indeksie selekcyjnym,
ktory zapewnia takze mozliwo$¢ przebadania szerszego materialu. Koncowy etap wyboru linii
restorerow, a zwtaszcza linii podwojonych haploidéw (DH) do krzyzowan z liniami MSL

moze Uwzgledniac¢ ich plonowanie.

Przedstawione wyniki nie pokazuja jasno, ktdra z metod wyboru linii komponentow
odmian mieszancowych jest bardziej skuteczna. Gtownym zadaniem hodowcy jest tworzenie
nowych, wysoko plennych odmian. Rolnik wybiera odmiang do siewu ze wzgledu na jej
wysoki plon nasion, stabilno$¢ plonowania oraz cen¢ materialu siewnego. W 2020 roku
odmiana mieszancowa rzepaku ozimego Herakles, Kktorej jestem tworcg restorera i
kombinacji, zostata wpisana do Krajowego Rejestru przez Centralny Osrodek Badania
Odmian Roslin Uprawnych z siedzibg w Shupi Wielkiej, a linia restorer uzyta w tym
mieszancu, zostala wyselekcjonowana ze wzgledu na wysoki plon nasion.

W przedstawionej pracy pokazano, ze wysoki plon linii komponentéw mieszancow
moze zapewni¢ odmiany mieszancowe wysoko plonujace. Odmana Herakles jest tego
doskonatym przykladem. Ze wzgledu jednak na ciggltos¢ hodowli, szukanie nowych linii
0 dobrej warto$ci kombinacyjnej, lepiej jest jednak skupi¢ si¢ na heterozyjnych sktadnikach
plonu. W 2020 roku zostato zgloszonych do Badan Rejestrowych w wielu krajach Europy 10
nowych mieszancow rzepaku ozimego, w ktorych jestem tworcg linii restorerujgcych. Potowa
Z nich sktada si¢ z linii restoreréw, ktore zostaly wyselekcjonowane metodg indeksows.
Hodowla odmian mieszancowych rzepaku jest stosunkowo mtodg metodg hodowli. Istnieje
zatem potrzeba ciagtego poszukiwania nowych schematow hodowli odmian mieszancowych,
ktora bedzie uwzglednia¢ wiele jej aspektow. Metod hodowli wysokoplennych i stabilnie
plonujacych mieszancow, jest wiele, co pokazuja mieszance, ktorych jestem wspotautorem.
Materiat wyj$ciowy do hodowli chrakteryzuje si¢ matg zmienno$cig, dlatego uwazam, ze
zawezanie go jeszcze bardziej selekcjonujac komponenty wytacznie na podstawie plonu,

moze mie¢ negatywny wplyw na wyniki przysztej hodowli heterozyjnej rzepaku.
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Streszczenie

W pracy poréwnano dwie metody wyboru linii podwojonych haploidéw (DH), jako
restorerow do hodowli mieszancoéw rzepaku ozimego opartej na systemie mgskiej sterylnosci
MSL-Lembke. Sposrod 165 linii DH, wybrano 8 linii na podstawie wysokiego plonu nasion,
a kolejne 8 linii na podstawie wartosci indeksu selekcyjnego, gdzie najwigkszg role odegraty
doswiadczenie i subiektywna ocena fenotypowa hodowcy.

W kolejnych etapach badan oceniono dwie grupy mieszancow uzyskanych z udziatem
wybranych linii przywracajacych ptodnos¢ (restoreréw). Porownano zmiennos¢ linii DH
W zaleznosci od sposobu selekcji. Nastepnie oceniono plon nasion mieszancoOw oraz ich efekt
heterozji wzgledem linii rodzicielskich.

Linie wybrane metoda indeksowa wykazaty wigksza zmiennos$¢ niz linie wybrane na
podstawie plonu nasion.

Mieszance z liniami DH jako restorerami wybranymi na podstawie wysokiego plonu
nasion posiadaly wigkszy efekt heterozji niz mieszance uzyskane z restorerami wybranymi
z wykorzystaniem metody indeksoweyj.

Zadna z metod selekgji linii podwojonych haploidéw uzywanych w hodowli odmian
mieszancowych rzepaku ozimego jako restorery, nie okazata si¢ lepsza, a przedstawione

wyniki pokazujg ciggtg potrzebe doskonalenia schematow hodowli.

Summary

The paper compares two methods of selecting doubled haploid (DH) lines as restorers
in winter oilseed rape hybrid breeding based on the MSL-Lembke male sterility system. Out
of 165 DH lines, 8 lines were selected based on high seed yield, and another 8 lines based on
selection index values, with experience and subjective phenotypic assessment of the breeder
playing the most important role.

In subsequent stages of the study, two groups of hybrids obtained with the
participation of selected fertility restorer lines were assessed. The variability of DH lines was
compared depending on the selection method. Then, the yield of hybrid seeds and their
heterosis effect with respect to the parent lines were assessed.

The lines selected by the index method showed higher variability than the lines
selected on the basis of the seed yield.

Hybrids with DH lines as restorers selected on the basis of high seed yields had

a higher heterosis effect than hybrids obtained with restorer selected using the index method.
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None of the methods for selecting doubled haploid lines used in breeding hybrid
varieties of winter oilseed rape as restorers has proved to be better, and the presented results
show a continuing need to improve breeding patterns.

49



Whioski

1. Linie podwojonych haploidéw (DH) rzepaku 0zimego uzyte jako restorery W systemie
meskiej sterylnosci MSL-Lembke, daja perspektywe wyhodowania nowych odmian
mieszancowych 0 wysokim potencjale plonowania.

2. Wybdr linii restorerow na podstawie indeksu selekcyjnego nie powodowat takiego
zawegzenia zmienno$ci linii, jak ich wybor na podstawie plonu nasion, 0 czym
$wiadcza wartoSci wspotczynnikow zmiennosci, ktore byly wyzsze w przypadku
pierwszego sposobu selekcji linii.

3. Mieszance uzyskane z udziatem linii wybranych za pomocg metody indeksow
selekcyjnych charakteryzowaly si¢ wigksza zmiennos$cig plonu nasion.

4. Mieszance otrzymane Z liniami restorujgcymi wybranymi na podstawie ich
plonowania charakteryzowaly si¢ wigkszym efektem heterozji plonu nasion niz
uzyskane z liniami wybranymi z wykorzystaniem indeksu selekcyjnego.

5. Wyniki uzyskane w pracy, jak rowniez doniesienia literaturowe potwierdzaja, ze
zadna z zastosowanych metod selekcji linii podwojonych haploidéw rzepaku ozimego
jako restorerow w mieszancach opartych na meskiej sterylnosci MSL nie jest lepsza.
Wartosci  efektow heterozji mieszancoOw w stosunku do ich komponentow
rodzicielskich, jak i wartosci efektow ogolnej i swoistej wartosci kombinacyjnej dla
plonu nasion mocno zmieniajg si¢ W trakcie kolejnych lat hodowli. Istnieje zatem
potrzeba, statej optymalizacji metod hodowli odmian mieszancowych, w tym wyboru
linii rodzicielskich, uwzgledniajac wiele czynnikow majacych wplyw na wartosci
kombinacyjne i efekt heterozji na kazdym jej etapie.

6. Wykorzystujac metod¢ wyboru linii podwojonych haploidéw, ktore beda
wykorzystywane jako restorery, czyli formy przywracajace ptodnos¢ w mieszancach
rzepaku ozimego, na podstawie warto$ci ich indeksu selekcyjnego, nalezy zastanowi¢
si¢, czy wszystkie cechy uwzgledniane w konstrukcji indeksu selekcyjnego powinny

mie¢ takg samg wartos$¢ selekcyjna.
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Wykres nr 1
Rozktad opadow i temperatury w sezonie 2016/2017 w miejscowosci Glubczyce na tle wielolecia.

Temp. °C Opady mm
Gtubczyce
20,00 140,00
18,00 \
16,00 \ \ 120,00
14,00 \\
12,00 100,00
10,00
80,00
8,00
6,00
60,00

4,00

2,00 40,00

0,00

-2,00 20,00
-4,00

-6,00 0,00

VIII IX X Xl Xl | Il 1] I\ \ VI VIl
mmm Opady 2016/17 mmm Opady Wielolecie e Temp 2016/17 = Temp Wielolecie
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Wykres nr 2
Rozktad opadow i temperatury w sezonach 2015/2016 i 2016/2017 w miejscowosci Gotebin na tle wielolecia.

° . Opady mm
Temp. °C Gotebin pacy
24,00 160,00
22,00
20,00 140,00
18,00
120,00
16,00
14,00 100,00
12,00
10,00 80,00
8,00
60,00
6,00 }
4,00
.
- B
0,00 1 . 20,00
o B B B -
-4,00 - 0,00

VIl IX X Xl Xl | 1 1] \% \ii VIl
B Opady 2015/16 mm Opady 2016/17 m Opady Wielolecie e Temp 2015/16 —Temp 2016/17 —Temp. Wielolecie




Wykres nr 3
Rozktad opadow i temperatury w sezonach 2015/2016 i 2016/2017 w miejscowosci Eckendorf na tle wielolecia.

T o Opady mm
emp.
Eckendorf
20,00 180,00
18,00 - \ - 160,00
16,00
\ - 140,00
14,00
- 120,00
12,00
10,00 - - 100,00
8,00 - - 80,00
6,00 -
| I - 60,00
4,00 - f
- l I l l l l . r l
N l i l l l l l l l .
-2,00 - L 0,00
VIl IX X X Xl I I I v Y, VI VI

B Opady 2015/16 mm Opady 2016/17 mm Opady Wielolecie e Temp 2015/16 e Temp 2016/17 = Temp. Wielolecie




Wykres nr 4
Rozktad opadow i temperatury w sezonach 2015/2016 i 2016/2017 w miejscowosci Gola na tle wielolecia.

Temp. °C Gol Opady mm
ola
20,00 ﬁ 180,00
18,00 F%
\\ / / 1 160,00
16,00
\\\ / + 140,00
14,00 \
12,00 120,00
10,00
1 100,00
8,00
1 80,00
6,00
4,00 . 60,00
2,00 -
1 40,00
0,00 -
1 20,00
-2,00 -
4,00 - - 0,00

VIH IX X /XI XIl o Il 1] \Y) V \ V| .
B Opady 2015/16 B Opady 2016/17 mmw Opady Wielolecie ~ ====Temp 2015/16  ===Temp 2016/17  =—=Opady Wielolecie
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Wykres nr 5
Rozktad opadow i temperatury w sezonach 2015/2016 i 2016/2017 w miejscowosci Malchow na tle wielolecia.

Opady mm
Temp. °C pacy
Malchow
20,00 180,00
18,00 \\ \ + 160,00
16,00 \\\ -+ 140,00
14,00
\\ + 120,00
12,00
100,00
10,00
80,00
8,00
60,00
6,00
4,00 40,00
2,00 20,00
0,00 0,00

VIII IX X Xl Xl | 1l ] \% \Y VI Vi
I Opady 2015/16 mm Opady 2016/17 mm Opady Wielolecie =Temp 2015/16 =Temp 2016/17 = Temp. Wielolecie
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Tabela 1

Miesieczny rozklad opadéw (mm) i temperatury (°C) w miejscowoséciach Malchow, Gola oraz Eckendorf w sezonach wegetacyjnych 2015/2016

i 2016/2017 wraz z srednimi warto$ciami wieloletnimi.

Malchow VIII IX X Xl Xl I 1 i v \Y Vi VIilI
Opady 2015/16 71,40 38,40 38,00 | 103,00 | 39,00 41,40 73,20 35,20 36,00 52,80 63,00 65,20
Opady 2016/17 27,40 12,40 87,20 74,20 65,20 45,20 32,20 | 49,60 34,60 45,20 | 115,20 | 167,10

Opady Wielolecie | 69,23 52,21 46,49 50,64 | 49,54 | 42,78 35,84 38,88 33,69 46,49 63,69 68,25
Temp 2015/16 19,50 14,70 9,50 8,40 7,80 0,10 3,80 4,90 8,40 15,10 18,40 19,10
Temp 2016/17 18,50 18,30 9,80 4,50 4,70 1,10 2,50 6,80 7,90 14,20 17,40 17,60

Temp. Wielolecie | 17,43 14,14 9,92 5,17 2,31 0,89 1,19 4,00 7,78 12,75 15,65 17,91

Gola Vil IX X Xl Xl I 1 i v \Y Vi VIl
Opady 2015/16 57,00 35,00 19,50 46,50 24,50 37,00 39,80 | 46,30 54,60 45,00 98,70 | 155,30
Opady 2016/17 41,60 19,10 | 131,10 | 31,60 41,10 17,90 37,10 29,10 35,50 48,80 70,20 85,60

Opady Wielolecie | 78,74 52,82 46,42 50,47 52,36 48,54 36,26 | 45,40 44,89 59,59 72,94 93,89
Temp 2015/16 17,70 15,50 9,40 4,95 3,30 -1,41 4,10 4,58 9,70 16,32 19,60 20,05
Temp 2016/17 18,38 17,58 8,43 3,95 1,52 -2,65 0,76 7,07 8,22 13,97 18,35 18,77

Temp. Wielolecie | 18,87 14,16 9,19 4,00 0,52 -1,11 -0,14 3,60 8,81 14,28 17,30 19,40

Eckendorf VIiilI IX X Xl Xl I 1 Il v \Y VI VIl
Opady 2015/16 105,20 | 62,00 55,40 | 113,40 | 46,00 | 102,60 | 91,80 53,60 56,20 24,20 | 163,60 | 39,80
Opady 2016/17 58,60 14,60 71,20 73,20 32,40 42,20 56,40 | 41,80 24,00 50,80 83,00 | 114,80

Opady Wielolecie | 71,00 73,00 61,00 64,00 80,00 72,00 49,00 65,00 53,00 65,00 82,00 69,00
Temp 2015/16 19,50 13,30 8,80 8,70 7,40 2,50 3,70 4,70 8,60 14,80 17,60 18,90
Temp 2016/17 18,00 17,20 9,00 4,50 3,50 -0,2 3,90 8,30 7,90 14,80 17,70 18,20

Temp. Wielolecie | 17,40 13,80 9,80 5,40 3,10 1,80 2,20 5,30 8,40 13,00 15,60 17,70
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Tabela 2

Miesieczny rozktad opadéw (mm) itemperatury (°C) w miejscowoéciach Golebin oraz Glubczyce w sezonach wegetacyjnych 2015/2016

i 2016/2017 wraz z srednimi warto$ciami wieloletnimi.

Gotebin VIl IX X Xl Xl I 1 i v \Y Vi VIilI

Opady 2015/16 28,90 28,71 22,60 47,70 33,50 36,20 39,76 | 47,61 55,00 33,80 | 107,40 | 150,88
Opady 2016/17 45,51 15,03 | 104,34 | 37,81 45,45 15,48 39,25 34,74 38,30 37,90 56,03 | 105,50
Opady Wielolecie 82,55 56,07 49,92 53,00 56,41 50,91 38,43 | 48,28 48,08 63,57 78,96 | 100,49
Temp 2015/16 23,10 15,69 8,90 6,72 5,93 -1,06 4,07 4,60 9,32 15,86 19,18 20,25
Temp 2016/17 18,41 17,51 8,52 3,42 1,77 -2,60 0,92 7,19 8,20 14,20 18,49 19,00
Temp. Wielolecie 18,89 14,30 9,15 4,07 0,72 -1,03 0,08 3,89 8,80 14,18 17,28 19,38
Glubczyce Vil IX X Xl Xl I 1 i v \Y Vi Vil

Opady 2016/17 41,60 27,80 92,10 34,50 18,50 13,30 30,10 | 46,80 124,50 54,20 36,40 71,80
Opady Wielolecie 77,10 66,90 | 41,70 36,10 27,40 43,10 25,60 37,60 41,50 86,70 91,30 | 108,70
Temp 2016/17 18,30 16,40 8,10 4,10 0,70 -4,40 0,10 6,30 7,40 14,10 18,10 19,20
Temp Wielolecie 18,90 13,70 8,37 5,40 0,90 -1,20 -0,70 3,20 9,10 13,40 17,10 19,90
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Srednie kwadraty zmiennosci z analiz wariancji dla plonu nasion z poszczegélnych doswiadczen 1371-1375.

zrodto zmiennoS$ci liczba stopni swobody | 1371 1372 1373 1374 1375
Linie DH 35 58,60** | 50,54** | 46,13** | 40,66** | 27,73**
Miejscowosé 3 1086,29** | 1497,47** | 1123,20** | 1503,65** | 2310,23**
Linia x Miejscowos¢ 105 11,45 7,57 8,22 9,85 5,64
Odchylenie standardowe 6,34 5,56 5,47 5,12 6,00

r2 0,69 0,76 0,73 0,79 0,77

h2 0,70 0,76 0,73 0,79 0,76
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Tabela 4

Plony linii podwojonych haploidéw i odmian wzorcowych [dt/ha] w doswiadczeniu 1371 w poszczegdlnych miejscowosciach wraz ze $rednig plonu

Z miejscowosci oraz relatywny plon nasion w poréwnaniu do sredniego plonu odmian wzorcowych.

Gola Gotebin ’
Malchow Hovedissen plon plon Srednia plonu nasion Procent $redniej
Numer | Nazwa liniii | plon nasion | plon nasion nasion nasion linii w miejscowosciach odmian
Nr. doswiadczenia | obiektu DH [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] wzorcowych [%]

1371 1 15|74]13-80035 66,39 54,70 63,84 48,88 63,54 106,93
1371 2 15|74/13-80043 59,80 57,82 51,88 48,46 59,58 100,26
1371 3 15|74|13-80051 55,22 49,57 61,26 46,08 58,12 97,80
1371 4 15|74|13-80121 56,53 58,19 56,72 49,13 60,23 101,36
1371 5 15|74|13-80148 45,96 58,48 44,45 47,57 54,20 91,22
1371 6 15|74|13-80167 51,85 71,16 59,59 32,56 58,87 99,08
1371 7 15|74|13-80172 59,50 55,02 52,66 34,58 55,53 93,45
1371 8 15|74|13-80187 58,05 64,84 42,04 51,21 59,12 99,50
1371 9 15|74/13-80215 64,21 58,04 61,78 53,94 64,58 108,69
1371 10 15|74|13-80229 54,72 64,95 53,60 53,61 61,81 104,02
1371 11 15|74|13-80260 63,58 57,42 50,66 48,62 60,16 101,24
1371 12 15|74|13-80282 59,41 48,48 42,64 35,06 51,48 86,64
1371 13 15|74/13-80284 53,22 63,64 56,25 50,67 61,03 102,71
1371 14 15|74|13-80299 57,28 52,85 40,44 42,01 53,23 89,59
1371 15 15|74]13-80305 53,47 56,35 43,63 39,24 53,26 89,63
1371 16 15|74/13-80306 63,34 55,29 45,73 40,19 56,22 94,62
1371 17 15|74/13-80438 60,17 57,31 44,89 50,47 58,30 98,11
1371 18 15|74|13-80503 59,77 55,11 44,82 54,27 58,58 98,58
1371 19 15|74|13-80668 51,95 74,26 48,42 49,63 61,15 102,91
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1371 20 | 157413-80718| 55,21 68,42 50,71 56,80 62,87 105,81

1371 21 | 1574/13-80731| 55,23 61,55 45,16 55,37 59,41 99,99

1371 22 |157413-80821| 54,34 56,39 38,94 43,05 53,27 89,64

1371 23 | 15[74/13-80852| 52,19 63,05 44,67 42,04 55,58 93,53

1371 24 | 1574/13-80873| 53,61 66,46 41,17 49,42 57,75 97,19

1371 25 |15(74/13-80883| 52,86 46,31 37,24 41,60 49,59 83,46

1371 26 | 15(74/13-80887| 52,85 50,31 43,64 51,49 54,66 91,99

1371 28 |15[74/13-80919| 62,51 57,09 48,39 52,34 60,17 101,26

1371 29 |15[7413-80920| 52,76 58,71 54,59 41,22 56,91 95,77

1371 30 | 15[74/13-80940| 51,22 57,09 40,64 45,01 53,58 90,16

1371 31 | 15[74/13-80943| 43,85 58,08 56,00 42,10 55,09 92,72

1371 32 |15[7413-80981| 57,71 51,66 45,70 43,34 54,69 92,04

1371 33 | 15[74/13-80988 | 53,30 54,23 50,27 53,68 57,96 97,54
Srednia linii - 56,05 58,35 48,81 | 46,80 57,59

w micJSCOWOSC1

1371 34 Arot 51,58 59,62 47,55 52,59 57,92 97,48

1371 35 ESValegro 53,56 47,60 46,72 57,25 56,37 94,87

1371 36 Trinity 80,44 73,26 45,70 50,83 63,97 107,65
Srednia odmian 61,86 60,16 46,66 53,56 59,42

wzorcowych

NIRg 05 dla linii: 5,48
NIRg o5 dla miejscowosci: 1,59
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Tabela 5

Plony linii podwojonych haploidéw i odmian wzorcowych [dt/ha] w doswiadczeniu 1372 w poszczegdlnych miejscowosciach wraz ze $rednig plonu

Z miejscowosci oraz relatywny plon nasion w poréwnaniu do $redniej odmian wzorcowych.

Gola Gotgbin ’
Malchow Hovedissen plon plon Srednia plonu nasion | Procent $redniej
Nr. Numer | Nazwa liniii | plon nasion | plon nasion nasion nasion linii w miejscowos$ciach odmian
doswiadczenia | obiektu DH [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] wzorcowych [%]

1372 1 15[74]13-80989 63,07 56,25 48,37 47,40 59,75 99,19
1372 2 15|74|13-80992 40,42 57,38 41,00 41,46 51,04 84,74
1372 3 15|74/13-81011 57,06 57,71 40,90 35,65 53,80 89,33
1372 4 15[74]13-81024 62,97 61,11 52,11 42,94 60,76 100,87
1372 5 15[74]13-81030 59,22 57,82 48,50 42,33 57,94 96,20
1372 6 15|74/13-81076 60,83 57,06 41,78 41,85 56,35 93,56
1372 7 15[74]13-81085 58,85 54,51 50,95 47,05 58,81 97,65
1372 8 15[74]13-81097 60,39 54,41 41,72 45,54 56,49 93,79
1372 9 15|74/13-81099 55,15 57,77 43,88 43,22 55,98 92,94
1372 10 15|74/13-81130 59,19 66,12 49,56 46,15 61,23 101,65
1372 11 15[74]13-81133 52,56 56,71 48,45 45,59 56,80 94,30
1372 12 15|74/13-81154 52,92 56,61 44,40 39,99 54,45 90,40
1372 13 15|74|13-81177 63,84 55,10 46,91 55,01 61,19 101,59
1372 14 15[74]13-81178 43,83 52,41 42,99 37,98 50,28 83,47
1372 15 15[74]13-81186 52,10 46,18 50,38 39,07 52,91 87,84
1372 16 15|74/13-81193 60,66 55,10 47,17 43,33 57,54 95,53
1372 17 15|74|13-81218 53,46 56,71 45,28 42,72 55,52 92,17
1372 18 15[74]13-81233 52,82 56,71 43,88 44,09 55,35 91,90
1372 19 15|74|13-81240 51,41 64,11 48,78 42,31 57,62 95,67
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1372 20 | 1574/13-81247| 45,46 56,71 50,49 41,81 54,59 90,64
1372 21 |1574/13-81264| 51,40 54,96 55,29 44,09 57,41 95,31
1372 22 |15[74/13-81277| 56,50 59,34 49,48 47,41 59,15 98,21
1372 23 | 1574/13-81282| 60,46 56,25 52,36 46,71 59,92 99,48
1372 24 |1574/13-81319| 60,65 43,61 39,36 41,94 52,36 86,94
1372 15[74|13-81323

1372 27 | 15[74/13-81354| 55,95 52,78 44.26 52,87 57,44 95,37
1372 15(74[13-81366
1372 30 | 15[74/13-81377| 44,01 55,84 52.19 4596 55,47 92.10
1372 31 | 15[74/13-81393| 51,72 56,71 42.29 2935 50,99 84.66
1372 32 | 15[74[13-81415| 57,27 57.49 53,25 40,38 58,07 96,41
1372 33 | 15[74[13-81419| 60,72 5671 49,42 3278 5588 92,78
Srednia linii - 55,36 56,89 47,70 | 42,88 56,68
w mle_] SCOWOSC1
1372 34 Arot 57.00 66,37 5193 41,59 60,20 99,94
1372 35 ESValegro 6045 5554 5133 4321 58,61 97.30
1372 36 Trinity 7581 63,07 56,36 46,62 61,89 102,76
Srednia odmian 64,42 61,66 5321 | 4381 60,23
wzorcowych
N|Roy05d|a|inii: 4.45
NIRg o5 dla miejscowosci: 1,28
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Tabela 6

Plony linii podwojonych haploidéw i odmian wzorcowych [dt/ha] w do$wiadczeniu 1373 w poszczegolnych miejscowosciach wraz ze srednig plonu

Z miejscowosci oraz relatywny plon nasion w poréwnaniu do $redniej odmian wzorcowych.

Gola
Malchow Hovedissen plon Gotebin Srednia plonu nasion Procent $redniej
Nr. Numer | Nazwa liniii | plon nasion | plon nasion nasion |plon nasion | linii w miejscowo$ciach odmian
doswiadczenia | obiektu DH [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] wzorcowych [%]
1373 1 15|74|13-81436 57,56 51,46 45,43 42,32 54,37 94,00
1373 2 15|74|13-81459 44,16 55,58 42,28 40,16 50,72 87,69
| 6853 | 6684 5038 | 5044 | 6422 |

1373 4 15|74|13-84005 60,00 56,84 45,60 47,09 57,55 99,52
1373 5 15|74|13-84027 70,85 66,35 49,44 48,32 63,91 110,51
1373 6 15|74]13-84038 56,82 66,80 48,64 49,86 60,70 104,96
1373 7 15|74|13-84081 49,50 60,77 45,94 49,52 56,61 97,87
1373 8 15|74|13-84093 56,34 58,95 49,45 43,00 57,11 98,74
1373 9 15|74]13-84208 47,32 58,03 49,48 41,04 54,14 93,61
1373 10 15|74|13-84227 57,05 53,86 49,61 45,68 56,72 98,08
1373 11 15|74|13-84233 53,88 56,84 46,70 37,27 53,85 93,10
1373 12 15|74|13-84242 59,99 55,70 50,66 47,36 58,60 101,32
1373 13 15|74|13-84255 54,85 56,24 51,37 48,66 57,95 100,20
1373 14 15|74|13-84263 52,03 47,72 43,92 40,03 51,10 88,35
1373 15 15|74|13-84372 66,51 56,84 49,93 43,98 59,49 102,86
1373 16 15|74|13-84408 53,72 65,05 45,94 44,38 57,44 99,33
1373 17 15|74|13-84508 57,49 56,84 38,56 48,41 55,50 95,96
1373 18 15|74|13-84521 53,36 56,84 46,82 39,27 54,25 93,80
1373 19 15|74|13-84527 53,02 55,89 52,80 47,74 57,54 99,49
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1373 20 15|74|13-84537 57,36 56,84 51,47 49,17 58,88 101,81
1373 21 15|74/13-84573 52,04 57,84 50,31 49,05 57,48 99,39
1373 22 15|74|13-84575 56,26 55,88 52,65 51,70 59,29 102,52
1373 23 15|74/13-84579 56,39 56,34 51,20 46,24 57,71 99,79
1373 24 15|74/13-84586 48,22 80,77 38,95 49,46 59,52 102,91
1373 25 15|74/13-84588 52,74 56,84 50,68 48,77 57,43 99,30
1373 26 15|74|13-84590 53,48 32,92 52,08 40,53 49,92 86,32
1373 27 15|74/13-84593 65,14 66,91 47,07 48,62 62,10 107,38
1373 28 15|74|13-84599 61,26 48,63 51,52 48,90 99,85

1373 32 | 15[74[13-84630| 56,63 55,28 50,75 46,76 5753 99,47
1373 33 | 15[74[13-84634| 47,51 59,37 49 45 38,02 53,99 93,35
Srednia linii - 55,93 57,57 48,60 | 4595 57,19
w mle_] SCOWOSC1
1373 34 Arot 53,00 61,30 54.09 4011 57.32 99.11
1373 35 ESValegro 5573 64.01 51.10 48,62 60,04 103,81
1373 36 Trinity 68,53 59.10 4831 48,62 56,15 97,08
Srednia odmian 59,12 61,47 5117 | 4578 57.84
wzorcowych
N|Ro,05d|a|inii: 4,64
NIRg o5 dla miejscowosci: 1,34




Tabela 7

Plony linii podwojonych haploidéw i odmian wzorcowych [dt/ha] w do$wiadczeniu 1374 w poszczegolnych miejscowosciach wraz ze $rednig plonu

Z miejscowosci oraz relatywny plon nasion w poréwnaniu do $redniej odmian wzorcowych.

Malchow Hovedissen |Golaplon| Got¢bin Srednia plonu nasion | Procent $redniej
Nr. Numer | Nazwa liniii | plon nasion | plon nasion nasion | plon nasion | linii w miejscowosciach odmian
doswiadczenia | obiektu DH [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [%0] wzorcowych [%]
1374 1 15|74|13-84649 55,78 54,40 44,28 49,18 56,90 98,62
1374 3 15|74|13-84662 55,54 57,68 59,62 47,46 61,06 105,84
1374 4 15|74|13-84666 55,47 56,54 46,23 51,03 58,30 101,06
1374 5 15|74|13-84687 59,67 67,30 49,54 48,24 62,17 107,77
1374 7 15|74/13-84701 45,50 45,54 50,81 47,61 53,35 92,48
1374 8 15|74|13-84702 56,80 53,02 46,11 51,03 57,73 100,06
1374 9 15|74/13-84703 56,17 56,10 48,53 49,14 58,47 101,35
1374 10 15|74/13-84704 61,81 58,46 46,58 55,44 61,56 106,70
1374 11 15|74/13-84714 55,17 56,54 44,30 52,75 58,17 100,84
1374 12 15|74/13-84738 55,52 55,37 50,34 51,94 59,28 102,75
1374 13 15|74|13-84745 54,03 54,47 37,87 47,64 54,48 94,44
1374 14 15|74|13-84753 53,38 56,54 47,46 49,71 57,76 100,12
1374 15 15|74|13-84766 53,04 56,54 39,52 39,96 53,25 92,30
1374 16 15|74/13-84783 55,04 56,82 36,59 51,34 55,93 96,95
1374 15|74|13-84820 56,23 62,91 37,75 48,86 57,42 99,53

15(74[13-84847
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1374 22 | 15[74/13-84865| 55,78 66,63 42,98 45,89 58,81 101,93
1374 23 | 15[74/13-84873| 55,73 67,28 48,07 46,59 60,40 104,70
1374 24 | 15[74/13-84889| 58,90 73,04 43,76 55,37 63,75 110,50
1374 25 | 15[74/13-84897 | 68,42 56,54 45,97 52,42 61,82 107,16
1374 15[74|13-84907

1374 28 | 15[74/13-84976| 55,18 56,54 46,97 50,51 58,28 101,03
1374 29 | 15[74/13-85000| 47,94 57,59 38,33 51,03 54,71 94,82
1374 1574/13-85023

1374 32 | 1574/13-85033| 60,02 63,95 39,07 49,79 59.19 102,60
1374 33 | 15[74[13-85038| 63,87 56 54 42,21 48,89 58 86 102,03
Srednia linii - 58,16 50,82 4552 | 49,73 59,29
w mleJ SCOWOSC1
1374 34 Arot 47,88 63.98 50,88 45,00 57.92 100,40
1374 35 ESValegro 46,87 57 44 4714 48 44 55 96 97.00
1374 36 Trinity 7354 63,98 51.47 51,86 59.20 102,61
Srednia odmian 56,10 61,80 49 83 48.44 57.69
wzorcowych
NIRo,os dla linii: 508
NIRg o5 dla miejscowosci: 1,45




Tabela 8

Plony linii podwojonych haploidéw i odmian wzorcowych [dt/ha] w do$wiadczeniu 1375 w poszczegolnych miejscowosciach wraz ze $rednig plonu

Z miejscowosci oraz relatywny plon nasion w poréwnaniu do $redniej odmian wzorcowych.

Gola
Malchow Hovedissen plon Gotebin Srednia plonu nasion Procent $redniej
Nr. Numer | Nazwa liniii | plon nasion | plon nasion nasion |plon nasion | linii w miejscowo$ciach odmian
doswiadczenia | obiektu DH [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] [dt/ha] wzorcowych [%]

1375 1 15|74/13-85040 61,26 70,34 46,78 42,56 62,65 103,49
1375 2 15|74]13-85069 59,78 64,01 48,35 45,74 61,89 102,22
1375 3 15|74]13-85073 64,73 60,79 41,68 38,14 58,75 97,05
1375 4 15|74/13-85086 52,23 63,03 53,71 44,66 60,83 100,47
1375 5 15|74/13-85168 70,05 61,61 50,12 42,78 63,56 104,98
1375 6 15|74|13-85187 53,57 76,23 46,06 44,10 62,41 103,08
1375 7 15|74/13-85201 59,62 63,03 42,00 50,75 61,27 101,20
1375 8 15|74/13-85208 51,31 67,36 47,75 46,01 60,52 99,97
1375 9 15|74]13-85213 53,65 58,78 43,40 42,92 57,11 94,33
1375 10 15|74|13-85236 49,38 63,19 49,22 48,08 59,88 98,92
1375 11 15|74/13-85260 59,52 53,84 46,84 48,85 59,68 98,58
1375 12 15|74|13-85272 52,77 53,15 42,10 50,46 57,04 94,22
1375 13 15|74]13-85330 52,69 62,06 43,65 43,27 57,84 95,53
1375 14 15|74/13-85436 60,89 70,07 38,71 49,07 62,10 102,58
1375 15 15|74|13-85446 60,96 63,03 48,28 45,54 61,87 102,20
1375 16 15|74]13-85523 52,74 64,26 35,91 45,21 56,95 94,07
1375 18 15|74|13-85532 51,23 70,98 49,98 43,89 61,44 101,48
1375 19 15|74|13-85564 56,19 62,56 49,36 47,41 61,30 101,25

80




1375 20 |15[7413-85571| 52,20 73,56 48,97 42,40 61,70 101,91
1375 21 |15[74[13-85578| 63,71 61,29 50,71 44,91 62,58 103,36
1375 22 |15[74/13-85583| 56,76 63,53 50,46 52,63 63,27 104,50
1375 23 |15[74[13-85590| 68,81 62,79 49,29 47,59 64,54 106,60
1375 24 |15[74[13-85593| 53,68 70,82 49,99 48,63 63,20 104,39
1375 25 | 15[74/13-85594| 60,05 63,03 49,12 43,46 61,34 101,31
1375 26 | 15[74/13-85596| 59,47 61,05 45,08 49,80 61,27 101,20
1375 27 | 15[74[13-85597| 48,51 53,79 38,32 38,77 52,27 86,33
1375 28 | 15[74/13-85600| 56,85 63,03 49,47 4773 61,69 101,90
. 6379 | 4893 |
1375 30 |15[74/13-85617| 66,18 63,05 48,84 47,92 63,92 105,57
1375 31 |15[74/13-85619| 58,81 57,13 50,62 44,03 60,07 99,22
1375 32 | 15[74/13-85693| 52,60 56,21 51,87 41,78 58,03 95,86
1375 33 | 15[74/13-85713| 53,05 63,03 4778 43,56 59,27 97,91
Srednia linii - 57,21 63,26 47,05 | 4562 60,70
w micjJSCOWOSC1
1375 34 Arot 50,16 71,21 50,96 44,11 61,53 101,64
1375 35 ESValegro 50,80 63,85 49,41 44,02 59,44 98,18
1375 36 Trinity 60,18 75,95 51,66 47,40 60,65 100,18
Srednia odmian 53.71 70,34 5068 | 4518 60,54
wzorcowych
NlRoyo5d|a|inii: 3,85
NIR 05 dla miejscowosci: 1,11
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Tabela 9

Zestawienie ocenianych cech, wraz z indeksem selekcyjnym oraz zdolnoscig kietkowania linii

badanych w doswiadczeniu 1371.

- .
Z e K=
- s | 5|2 = | .
g E § :g E’ e é 5
2 T = 2 £ a2 < ©
E - = 82| = 28 2 E
5 | E : 23| 2| 85 E | ¢
. = 3 2 2 £ s 8 3 S
Z Z e O ~ o QS N £
1371 1 15|74|13-80035 4,0 6,3 7,5 93,0 17,8
1371 2 15|74|13-80043 3,5 7,0 6,3 100,0 16,8
1371 3 15|74|13-80051 6,5 6,3 6,3 93,0 19,1
1371 4 15[74[13-80121 40 | 65 6.0 980 | 165
1371 5 15|74|13-80148 4,0 53 5,3 99,0 14,6
1371 6 15|74|13-80167 55 6,5 6,8 100,0 18,8
1371 | 7 15(74/13-80172 50 | 58 6,3 950 | 17.1
1371 8 15|74|13-80187 2,5 5,0 3,8 100,0 11,3
1371 9 15|74|13-80215 2,5 7,3 4,0 93,0 13,8
1371 10 15|74|13-80229 4,0 6,5 6,3 94,0 16,8
1371 11 15|74|13-80260 55 6,8 4,5 100,0 16,8
1371 12 15|74|13-80282 3,0 4,0 3,0 98,0 10,0
1371 13 15|74|13-80284 2,5 6,8 4,0 89,0 13,3
1371 14 15|74|13-80299 6,5 4,5 4,0 100,0 15,0
1371 | 15 15[74/13-80305 25 | 50 | 55 | 990 | 13,0
1371 16 15|74|13-80306 4,5 6,5 6,8 99,0 17,8
1371 | 17 15(74|13-80438 40 | 65 3,0 71,0 | 135
1371 18 15|74|13-80503 4,0 6,5 4,5 94,0 15,0
1371 19 15|74|13-80668 4,5 7,3 5,0 52,0 16,8
1371 20 15|74|13-80718 2,5 7,0 4,5 83,0 14,0
1371 | 21 15[74/13-80731 60 | 60 | 35 | 1000 | 155
1371 22 15|74|13-80821 4,5 4,5 4,0 98,0 13,0
1371 23 15|74|13-80852 7,0 6,0 7,5 98,0 20,5
1371 | 24 15(74/13-80873 40 | 63 4,0 980 | 143
1371 25 15|74|13-80883 4,5 3,8 3,3 98,0 11,6
1371 26 15|74|13-80887 3,5 55 6,3 97,0 15,3
| 1a11 | 27 | 1sj74p3g0001 | 55 | 73 | 63 | 990 | 191 |

1371 | 28 15[74/13-80919 55 | 70 | 48 | 950 | 173
1371 29 15|74|13-80920 3,5 6,8 6,0 99,0 16,3
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1371 30 15|74|13-80940 3,5 4,8 5,0 98,0 13,3
1371 31 15|74|13-80943 5,0 55 4,3 99,0 14,8
1371 32 15|74/13-80981 2,0 6,0 7,0 99,0 15,0
1371 33 15|74|13-80988 7,0 6,3 5,3 99,0 18,6
1371 34 Arot 4,5 6,0 4,5 15,0
1371 35 ESValegro 3,5 6,0 4,8 14,3
1371 36 Trinity 2,5 7,5 3,8 13,8

Srednia 4,3 6,1 5,1 95,6

Srednia wzorcow 3,5 6,5 4,3

NIRo 05 43 1,8 1,8
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Tabela 10

Zestawienie ocenianych cech wraz z indeksem selekcyjnym oraz zdolnosciag kietkowania linii

badanych w doswiadczeniu 1372.
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1372 1 15|74|13-80989 2,5 6,0 3,3 97,0 11,8
1372 2 15|74|13-80992 7,5 5,8 53 100,0 18,6
1372 3 15|74|13-81011 2,5 7,3 55 94,0 15,3
1372 4 15(74/13-81024 3,5 5,8 45 940 | 13,8
1372 5 15|74|13-81030 4.0 6,0 6,8 99,0 16,8
1372 6 15|74|13-81076 2,0 5,3 3,8 99,0 11,1
1372 7 15[74/13-81085 2,0 7.8 4,0 98,0 | 13,8
1372 8 15|74|13-81097 45 7,0 6,3 97,0 17,8
1372 9 15|74|13-81099 3,0 6,8 55 99,0 15,3
1372 10 15|74|13-81130 55 6,5 55 91,0 17,5
1372 11 15|74|13-81133 45 7,3 6,0 96,0 17,8
1372 12 15|74|13-81154 15 7,3 55 94.0 14,3
1372 13 15|74|13-81177 25 7,3 53 90,0 15,1
1372 14 15|74|13-81178 4,0 6,3 6,0 96,0 16,3
1372 15 15|74|13-81186 3,0 6,8 6,3 100,0 16,1
1372 16 15|74|13-81193 3,0 6,5 4.3 100,0 13,8
1372 | 17 15[74[13-81218 45 6,8 8,0 830 | 19,3
1372 | 18 15(74|13-81233 2,0 53 58 100,0 | 131
1372 19 15|74|13-81240 5,0 55 6,8 99,0 17,3
1372 20 15|74|13-81247 7,0 6,5 7,0 96,0 20,5
1372 | 21 15[74/13-81264 2,0 6,5 7,0 830 | 155
1372 22 15|74|13-81277 4.0 6,0 7,8 98,0 17,8
1372 23 15|74|13-81282 5,0 5,8 6,8 99.0 17,6
1372 | 24 15[74/13-81319 4,0 6.8 8,5 99,0 | 19,3

1372 15[74/13-81323 4,0 53 73
1372 | 27 15[74/13-81354 3,0 7,0 7,0 96,0 | 17,0

1372 15[74/13-81366 3,0 53 7.0
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1372 30 15|74]|13-81377 3,5 4,8 6,8 99,0 15,1
1372 31 15|74/13-81393 2,0 6,3 6,3 99,0 14,6
1372 32 15|74|13-81415 4,0 5,3 6,5 98,0 15,8
1372 33 15|74]|13-81419 4,5 7,0 75 97,0 19,0
1372 34 Arot 3,0 6,3 6,0 15,3
1372 35 ESValegro 4,5 6,3 6,8 17,6
1372 36 Trinity 2,5 7,3 4,3 14,1

Srednia 3,7 6,4 6,1 96,0

Srednia wzorcow 3,3 6,6 57

NIRg 05 3,7 1,4 2,0
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Tabela 11

Zestawienie ocenianych cech wraz z indeksem selekcyjnym oraz zdolnoscia kietkowania linii

badanych w doswiadczeniu 1373.
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1373 1 15|74|13-81436 45 6,8 4.8 97,0 16,1
1373 2 15[74|13-81459 5,0 4,8 4,3 98,0 | 14,1

- 1373 | 3 | 1574p384001 [ 70 [ 68 | 55 [ 950 | 193 |

1373 4 15|74|13-84005 2,0 53 4,3 97,0 11,6
1373 5 15|74|13-84027 5,0 6,8 3,5 58,0 15,3
1373 6 15|74|13-84038 4,0 5,8 5,8 84,0 15,6
1373 7 15|74|13-84081 5,0 6,0 7,5 96,0 18,5
1373 8 15|74|13-84093 5,0 53 7,8 97,0 18,1
1373 9 15|74|13-84208 6,0 5,3 7,3 96,0 18,6
1373 10 15|74|13-84227 5,0 6,5 7,8 98,0 19,3
1373 11 15|74|13-84233 3,0 55 5,8 99,0 14,3
1373 12 15[74|13-84242 55 6,0 6,0 98,0 | 17,5
1373 13 15|74|13-84255 3,5 6,5 7.8 96,0 17,8
1373 14 15|74|13-84263 4,0 5,0 7,5 98,0 16,5
1373 15 15|74|13-84372 55 6,3 7,8 100,0 19,6
1373 16 15|74|13-84408 3,5 5,8 6,8 99,0 16,1
1373 17 15|74|13-84508 3,5 6,5 6,0 98,0 16,0
1373 18 15|74|13-84521 7,0 6,3 53 100,0 18,6
1373 19 15(74[13-84527 4,0 5,0 4,0 830 | 13,0
1373 20 15|74|13-84537 45 6,8 7,0 100,0 18,3
1373 21 15|74|13-84573 6,0 6,5 6,5 97,0 19,0
1373 22 15|74|13-84575 45 6,8 5,8 98,0 17,1
1373 23 15|74|13-84579 3,5 6,8 7,3 100,0 17,6
1373 24 15|74|13-84586 5,0 6,3 6,8 98,0 18,1
1373 25 15|74|13-84588 6,0 6,5 6,3 99,0 18,8
1373 26 15|74|13-84590 45 6,8 6,5 98,0 17,8
1373 27 15(74[13-84593 45 58 6,0 940 | 16,3
1373 28 15|74|13-84599 3,5 6,3 45 98,0 14,3
1373 30 15|74|13-84608 3,5 6,0 6,0 100,0 15,5
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1373 32 15[74/13-84630 45 5,8 6,5 100,0 | 16,8
1373 33 15|74|13-84634 3,0 4.8 7.8 99,0 15,6
1373 34 Arot 4,0 6,3 6,0 16,3
1373 35 ESValegro 35 5,8 43 13,6
1373 36 Trinity 35 6,5 3,5 13,5

Srednia 45 6,1 6,1 96,0

Srednia wzorcow 3,7 6,2 4.6

NIRg 05 4,3 1,8 1,8
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Tabela 12

Zestawienie ocenianych cech wraz z indeksem selekcyjnym oraz zdolnosciag kietkowania linii

badanych w doswiadczeniu 1374.
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1374 1 15(74/13-84649 55 55 | 7,0 99,0 18,0
1374 3 15[74|13-84662 3,5 6,0 | 8,0 94,0 17,5
1374 4 15|74|13-84666 3,5 58 53 100,0 14,6
1374 5 15[74|13-84687 8,0 63 | 88 92,0 23,1
1374 7 15[74|13-84701 3,0 48 | 6,3 97,0 14,1
1374 8 15[74|13-84702 5,5 58 | 6,3 100,0 17,6
1374 9 15[74|13-84703 2,5 50 | 53 99,0 12,8
1374 10 15[74|13-84704 75 58 | 75 80,0 20,8
1374 11 15|74/13-84714 75 68 | 85 91,0 22,8
1374 12 15(74|13-84738 3,0 70| 75 100,0 17,5
1374 13 15(74|13-84745 6,5 50 | 7.8 87,0 19,3
1374 14 15[74|13-84753 5,0 55| 75 100,0 18,0
1374 15 15(74/13-84766 6,5 65 | 85 91,0 21,5
1374 16 15(74|13-84783 5,0 63 | 48 98,0 16,1

1374

15(74/13-84820

7,0

50

4,5

99,0

16,5

1374 | 20 | 15[74]13-84847 | 60 | 48] 58 | 950 | 166 |

1374 22 15|74/13-84865 7,5 6,5 7,0 100,0 21,0
1374 23 15|74/13-84873 5,0 4,8 5,3 100,0 15,1
1374 24 15|74/13-84889 7,5 53 53 93,0 18,1
1374 25 15|74/13-84897 6,0 6,5 7,5 91,0 20,0
1374 26 15[74]13-84907 6,5 6,5 7,3 94,0 20,3
1374 28 15|74/13-84976 8,5 4,8 7,0 100,0 20,3
1374 29 15[74]13-85000 5,0 5,3 7,3 95,0 17,6
1374 30 15[74]13-85023 6,0 5,3 6,0 99,0 17,3
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1374 32 15|74/13-85033 7,5 6,8 8,5 99,0 22,8
1374 33 15|74/13-85038 4,0 7,3 6,5 98,0 17,8
1374 34 Arot 2,5 6,0 4,8 13,3
1374 35 ESValegro 3,5 5,5 5,8 14,8
1374 36 Trinity 2,0 7,3 2,8 12,1

Srednia 5,4 60 6,7 98,2

Srednia wzorcow 2,7 6,3 4.4

NIRo 05 43 1,8 18
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Tabela 13

Zestawienie ocenianych cech wraz z indeksem selekcyjnym oraz zdolnoscig kietkowania linii

badanych w doswiadczeniu 1375.
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1375 1 15|74|13-85040 6,5 6,8 7,3 91,0 20,6
1375 2 15|74|13-85069 45 7,3 6,3 87,0 18,1
1375 3 15|74|13-85073 45 6,0 7.8 86,0 18,3
1375 4 15|74|13-85086 3,5 6,0 5,0 89,0 14,5
1375 5 15|74|13-85168 6,0 6,8 7,5 81,0 20,3
1375 6 15|74|13-85187 5,0 6,3 6,8 92,0 18,1
1375 7 15|74|13-85201 6,0 6,3 6,3 76,0 18,6
1375 8 15|74|13-85208 2,5 7,0 7,3 93,0 16,8
1375 9 15|74|13-85213 3,0 7,0 7,3 97,0 17,3
1375 10 15|74|13-85236 3,5 7,3 45 99,0 15,3
1375 11 15|74|13-85260 2,0 55 6,8 97,0 14,3
1375 12 15(74/13-85272 45 58| 65 | 96,0 16,8
1375 13 15|74|13-85330 2,5 7,3 6,8 87,0 16,6
1375 14 1574|13-85436 70 |65| 58 | 930 | 193
1375 15 15(74(13-85446 40 43| 63 | 90,0 | 146
1375 16 15|74|13-85523 6,0 6,0 55 98,0 17,5

1375 18 1574{13-85532 35 73| 68 | 870 17,6
1375 19 1574{13-85564 2,0 80| 65 | 920 16,5
1375 20 1574{13-85571 45 70| 65 | 90,0 18,0
1375 21 1574/13-85578 3,0 60| 40 | 87,0 13,0
1375 22 15(74/13-85583 45 78| 50 | 940 17,3
1375 23 15(74/13-85590 45 70| 65 | 850 18,0
1375 24 15(74/13-85593 3,0 50| 50 | 90,0 13,0
1375 25 15(74/13-85594 4,0 63| 60 | 890 16,3
1375 26 15(74/13-85596 45 63| 58 | 780 16,6
1375 27 15(74/13-85597 3,0 60| 73 | 96,0 16,3
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1375 28 15|74|13-85600 5,0 6,8 | 5,8 54,0 17,6
1375 30 15|74|13-85617 55 75| 5,8 98,0 18,8
1375 31 15|74|13-85619 3,5 78| 5,8 93,0 17,1
1375 32 15|74|13-85693 5,0 6,5| 8,0 97,0 19,5
1375 33 15|74|13-85713 5,0 50| 5,0 100,0 15,0
1375 34 Arot 2,5 6,5 | 45 13,5
1375 35 ESValegro 4,0 6,3 | 48 15,1
1375 36 Trinity 2,5 6,8 | 35 12,8

Srednia 4,3 6,5 6,1 92,8

Srednia wzorcow 3,0 6,5 43

NIRg 05 4,3 1,8 18
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Tabela 14

Zbiorcze wyniki z ocen bonitacyjnych iich $rednie, zdolnosci kietkowania, oraz $rednie

plonu nasion z doswiadczen 1371-1375.
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2 | E E S| 238 £ g £
o o S 2 g g2 3 S 3
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1374
1372
1374
1371 9 15|74|13-80215 2,5 7,3 4,0 93,0 | 13,8 64,58
1375 15(74/13-85590

1375

1373 [3 | 1574384001 | 7.0 [ 68 [ 55 [ 950 [ 193] 422
1371 | 36 Trinity 25 | 15 3,8 13,8 63,97
1375 | 30 15|74/13-85617 55 | 75 5,8 89,0 | 18,8 63,92
1373 5 15|74/13-84027 50 | 68 3,5 58,0 | 153 63,91
1374 | 24 15|74/13-84889 7,5 | 53 5,3 93,0 | 18,1 63,75

1373
1375

15(74/13-85040

6,5

6,8

7,3

91,0

1375 5 15|74/13-85168 6,0 | 68 7,5 81,0 | 20,3 63,56
1371 1 15|74/13-80035 40 | 6,3 7,5 930 | 178 63,54
1375 | 22 15|74/13-85583 45 | 78 5,0 940 | 173 63,27
1375 | 24 15|74/13-85593 30 | 50 50 90,0 | 13,0 63,20
1371 | 20 15|74/13-80718 25 | 7,0 4,5 83,0 | 14,0 62,87

20,6

62,65

1375
1374

15(74/13-85578

3,0

6,0

4,0

87,0

13,0

62,58

1375 | 6 | 15[7413-85187 | 50 | 63 | 68 | 920 | 181 | 6241
1374 | 26 | 15[7413-84907 | 65 | 65 | 7,3 | 940 | 203 | 6238
1374 | 5 | 15[7413-84687 | 8,0 | 63 | 88 | 920 | 231 | 6217
1375 | 14 | 15[7413-85436 | 7,0 | 65 | 58 | 930 | 193 | 6210
1373 | 27 | 157413-84593 | 45 | 58 | 60 | 940 | 163 | 6210
1372 | 36 Trinity 25 | 73 | 43 141 | 61,89
1375 | 2 | 15[7413-85069 | 45 | 73 | 63 | 870 | 181 | 6189
1375 | 15 | 15[74[13-85446 | 4,0 | 43 | 63 | 900 | 146 | 6187
1374 | 25 | 15[7413-84897 | 6,0 | 65 | 75 | 910 | 200 | 6182




1371 | 10 15|74/13-80229 40 | 65 6,3 940 | 16,8 61,81
1375 | 20 15|74/13-85571 45 | 70 6,5 90,0 | 18,0 61,70
1375 | 28 15|74/13-85600 50 | 68 5,8 540 | 17,6 61,69
1374 | 10 15|74/13-84704 7,5 | 58 7,5 80,0 | 20,8 61,56
1375 | 34 Arot 25 | 65 4,5 13,5 61,53
1375 | 18 15|74/13-85532 35 | 73 6,8 87,0 | 17,6 61,44
1375 | 25 15|74/13-85594 40 | 6,3 6,0 89,0 | 16,3 61,34
1374 [ 6 | 15741384700 | 7.0 | 53 | 60 | 950 | 183 | 048 |
1375 | 19 15|74/13-85564 20 | 80 6,5 92,0 | 16,5 61,30
1375 7 15|74/13-85201 6,0 | 63 6,3 76,0 | 18,6 61,27
1375 | 26 15|74/13-85596 45 | 63 5,8 78,0 | 16,6 61,27
1372 | 10 15|74/13-81130 55 | 65 5,5 910 | 175 61,23
1372 | 13 15|74/13-81177 25 | 73 5,3 90,0 | 151 61,19
1371 | 19 15|74/13-80668 45 | 7,3 5,0 52,0 | 16,8 61,15
1374 3 15|74/13-84662 35 | 60 8,0 940 | 175 61,06
1371 | 13 15|74/13-80284 25 | 68 4,0 89,0 | 13,3 61,03
1375 4 15|74/13-85086 35 | 60 5,0 89,0 | 145 60,83
1372 4 15|74/13-81024 35 | 58 4,5 940 | 138 60,76
1373 6 15|74/13-84038 40 | 58 5,8 84,0 | 156 60,70
1375 | 36 Trinity 25 | 68 3,5 12,8 60,65
1375 15|74/13-85208

1374 27 | 15[7413-84049 [ 60 | 70 [ 73 [1000] 203 [ 6132 |
1374 | 23 15|74|13-84873 50 | 48 53 | 100,0 | 151 60,40
1371 | 4 15|74/13-80121 40 | 65 6,0 | 980 | 16,5 60,23
1372 | 34 Arot 30 | 63 6,0 15,3 60,20
1371 | 28 15|74/13-80919 55 | 7,0 48 | 950 | 17,3 60,17
1371 | 11 15|74/13-80260 55 | 6,8 45 | 100,0 | 16,8 60,16
1374 | 20 15|74|13-84847 60 | 48 58 | 950 | 16,6 60,14
1375 | 31 15|74/13-85619 35 | 7.8 58 | 930 | 171 60,07
1373 | 35 ESValegro 35 | 58 4,3 13,6 60,04
1372 | 23 15|74/13-81282 50 | 58 6,8 | 990 | 17,6 59,92

1371 [ 27 | 15[7413-80001 [ 55 | 7.3 | 63 | 990 | 191 [ 900 |
1375 | 10 15|74|13-85236 35 | 7.3 45 | 990 | 153 59,88
1372 1 15|74/13-80989 25 | 6,0 33 | 970 | 118 59,75
1375 | 11 15|74]13-85260 20 | 55 6,8 | 97,0 | 143 59,68
1371 2 15|74/13-80043 351 7,0 6,3 | 100,0 | 16,8 59,58
1373 | 24 15|74]|13-84586 50 | 6,3 6,8 | 98,0 | 18,1 59,52
1373 15|74]13-84372

1374
1375
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1374
1375 | 35 ESValegro 40 | 6,3 4,8 15,1 59,44
1371 15|74]13-80731




1373 | 22 | 15[7413-84575 | 45 | 68 | 58 | 980 | 17,1 | 59,29
1374 | 12 | 15[7413-84738 | 30 | 70 | 7,5 | 1000 | 175 | 59,28
1375 | 33 | 15[74/13-85713 | 50 | 50 | 50 | 100,0 | 150 | 59,27
1374 | 36 Trinity 20 | 73 | 28 121 | 59,20
1374 | 32 | 15[74/13-85033 | 7,5 | 68 | 85 | 990 | 228 | 59,19
1372 | 22 | 15[7413-81277 | 40 | 60 | 7,8 | 980 | 17,8 | 59,15
1371 | 8 | 15[7413-80187 | 25 | 50 | 3,8 | 1000 | 11,3 | 59,12
1373 | 20 | 15[7413-84537 | 45 | 68 | 7,0 | 100,0 | 183 | 5888
1371 | 6 | 15[74/13-80167 | 55 | 65 | 6,8 | 100,0 | 188 | 5887
1374 | 33 | 15[74/13-85038 | 40 | 73 | 65 | 980 | 17,8 | 5886
1372 | 7 | 15[7413-81085 | 2,0 | 7,8 | 40 | 980 | 138 | 5881
1374 | 22 | 15[74/13-84865 | 7,5 | 65 | 7,0 | 100,0 | 21,0 | 5881
1375 | 3 | 15[7413-85073 | 45 | 60 | 7,8 | 86,0 | 183 | 5875
1372 | 35 ESValegro 45 | 63 | 6,8 176 | 5861
1373 | 12 | 15[7413-84242 | 55 | 60 | 6,0 | 980 | 17,5 | 58,60
1371 | 18 | 1574/13-80503 | 40 | 65 | 45 | 940 | 150 | 5858
1374 | 9 | 15[7413-84703 | 25 | 50 | 53 | 99,0 | 12,8 | 5847
1374 | 4 | 15[7413-84666 | 3,5 | 58 | 53 | 100,0 | 14,6 | 5830
1371 | 17 | 15[74/13-80438 | 40 | 65 | 3,0 | 710 | 135 | 5830
1374 | 28 | 15[7413-84976 | 85 | 48 | 7,0 | 100,0 | 20,3 | 58,28
1374 | 30 | 157413-85023 | 6,0 | 53 | 6,0 | 99,0 | 17,3 | 5825
1374 | 11 | 15[7413-84714 | 75 | 68 | 85 | 910 | 228 | 5817
1371 | 3 | 15[7413-80051 | 65 | 6,3 | 6,3 | 930 | 19,1 | 5812
1372 | 32 | 15[7413-81415 | 40 | 53 | 65 | 980 | 158 | 58,07
1375 | 32 | 15[7413-85693 | 50 | 65 | 80 | 97,0 | 195 | 58,03
1371 | 33 | 1574/13-80988 | 7,0 | 63 | 53 | 99,0 | 186 | 57,96
1373 | 13 | 1574/13-84255 | 35 | 65 | 7,8 | 96,0 | 17,8 | 57,95
1372 | 5 | 15[74/13-81030 | 40 | 60 | 6,8 | 990 | 16,8 | 57,94
1371 | 34 Arot 45 | 60 | 45 150 | 57,92
1374 | 34 Arot 25 | 60 | 48 133 | 57,92
1375 | 13 | 15[7413-85330 | 25 | 73 | 6,8 | 87,0 | 166 | 57,84
1374 | 14 | 15[7413-84753 | 50 | 55 | 7,5 | 100,0 | 180 | 57,76
1371 | 24 | 15[7413-80873 | 40 | 63 | 40 | 980 | 143 | 57,75
1373 | 28 | 15[7413-84599 | 35 | 63 | 45 | 980 | 143 | 57,75
1374 | 8 | 15[7413-84702 | 55 | 58 | 6,3 | 100,0 | 17,6 | 57,73
1373 | 23 | 15[74/13-84579 | 35 | 68 | 7,3 | 1000 | 176 | 57,71
1373 | 29 [ 15741384602 | 55 | 75 | 68 | 980 [ 198 [ 5766 |
1372 | 19 | 15[7413-81240 | 50 | 55 | 6,8 | 99,0 | 17,3 | 57,62
1373 | 4 | 15[7413-84005 | 2,0 | 53 | 43 | 97,0 | 11,6 | 57,55
1373 | 19 | 15[74/13-84527 | 40 | 50 | 4,0 | 830 | 130 | 57,54
1372 | 16 | 15[7413-81193 | 30 | 65 | 4,3 | 1000 | 138 | 57,54
1373 | 32 | 157413-84630 | 45 | 58 | 65 | 1000 | 16,8 | 57,53
1373 | 21 | 15[7413-84573 | 60 | 65 | 65 | 97,0 | 190 | 57,48
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1372 | 25 15|74]13-81323 40 | 53 7,3 | 98,0 | 16,6 57,45
1373 | 16 15|74/13-84408 35 | 58 6,8 | 99,0 | 16,1 57,44
1372 | 27 15|74]13-81354 30 | 7,0 70 | 96,0 | 17,0 57,44
1373 | 25 15|74/13-84588 6,0 | 65 6,3 | 99,0 | 188 57,43
1374 | 17 15|74|13-84820 7,0 5,0 4,5 99,0 16,5 57,42
1372 | 21 15|74]|13-81264 20 | 6,5 70 | 830 | 155 57,41
1372 [ 20| 15[74)13-81368 [ 6,0 | 7.3 | 65 [ 070 [ 108 [ s741 |
1373 | 34 Arot 40 | 6,3 6,0 16,3 57,32
1373 | 8 15|74/13-84093 50 | 53 78 | 970 | 181 57,11
1375 9 15|74/13-85213 30 | 7,0 73 | 97,0 | 17,3 57,11
1375 | 12 15|74]13-85272 45 | 58 6,5 | 96,0 | 16,8 57,04
1375 | 16 15|74|13-85523 6,0 | 6,0 55 | 98,0 | 175 56,95
1371 | 29 15|74/13-80920 35 | 68 6,0 | 99,0 | 16,3 56,91
1374 1 15|74/13-84649 55 | 55 70 | 99,0 | 18,0 56,90
1372 | 11 15|74]13-81133 45 | 7,3 6,0 | 96,0 | 17,8 56,80
1373 | 10 15|74]13-84227 50 | 6,5 78 | 98,0 | 193 56,72
1373 7 15|74/13-84081 50 | 6,0 75 | 96,0 | 185 56,61
1372 8 15|74|13-81097 45 | 7,0 6,3 | 97,0 | 178 56,49
1371 | 35 ESValegro 35 | 60 4,8 14,3 56,37
1372 6 15|74/13-81076 20 | 53 38 | 99,0 | 111 56,35
1371 | 16 15|74/13-80306 45 | 65 6,8 | 990 | 17,8 56,22

1373 | 36 Trinity 35 | 65 3,5 13,5 56,15
1372 9 15|74/13-81099 30 | 68 5,5 99,0 | 153 55,98
1374 | 35 ESValegro 35 | 55 5,8 14,8 55,96

1374 | 16 | 15/7413-84783 | 50 | 63 | 48 | 980 | 161 | 5503
1372 | 33 | 15[7413-81419 | 45 | 70 | 7,5 | 97,0 | 190 | 5588
1371 | 23 | 15[7413-80852 | 7,0 | 60 | 7,5 | 980 | 20,5 | 5558
1371 | 7 | 15[7413-80172 | 50 | 58 | 63 | 950 | 17,1 | 5553
1372 | 17 | 15[7413-81218 | 45 | 68 | 80 | 830 | 193 | =552
1373 | 17 | 15/7413-84508 | 35 | 65 | 60 | 980 | 160 | 5550
1372 | 30 | 15[7413-81377 | 35 | 48 | 68 | 990 | 151 | 5547
1372 | 18 | 15/7413-81233 | 20 | 53 | 58 | 1000 131 | 5535
1371 | 31 | 157413-80943 | 50 | 55 | 43 | 990 | 148 | 55090
1372 | 28 | 157413-81366 | 30 | 53 | 70 | 670 | 153 | 5503
1374 | 29 | 15[7413-85000 | 50 | 53 | 7.3 | 950 | 17,6 | 5471
1371 | 32 | 15[7413-80981 | 20 | 60 | 70 | 990 | 150 | 54,60
1371 | 26 | 15/74/13-80887 | 35 | 55 | 63 | 970 | 153 | 5466
1372 | 20 | 157413-81247 | 70 | 65 | 70 | 960 | 205 | 5450
1374 | 13 | 157413-84745 | 65 | 50 | 7,8 | 870 | 193 | 5448
1372 | 12 | 15[7413-81154 | 15 | 73 | 55 | 94,0 | 143 | 5445
1373 | 1 | 15[7413-81436 | 45 | 68 | 48 | 970 | 161 | 5437
1373 | 18 | 15[7413-84521 | 70 | 63 | 53 | 1000 | 186 | 5425
1371 | 5 | 15[74/13-80148 | 40 | 53 | 53 | 990 | 146 | 5420
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1373 | 9 | 15[7413-84208 | 6,0 | 53 | 73 | 96,0 | 186 | 5414
1373 | 33 | 15[7413-84634 | 3,0 | 48 | 78 | 990 | 156 | 53909
1373 | 11 | 15[7413-84233 | 3,0 | 55 | 58 | 990 | 143 | 5385
1372 | 3 | 15[7413-81011 | 2,5 | 73 | 55 | 940 | 153 | 5380
1371 | 30 | 15[7413-80940 | 35 | 48 | 50 | 980 | 133 | 5358
1373 | 30 | 15[74/13-84608 | 35 | 60 | 6,0 | 1000 | 155 | 5341
1374 | 7 | 15[7413-84701 | 30 | 48 | 63 | 970 | 141 | 5335
1371 | 22 | 157413-80821 | 4,5 | 45 | 40 | 980 | 130 | 5327
1371 | 15 | 15[7413-80305 | 2,5 | 50 | 55 | 99,0 | 130 | 5326
1374 | 15 | 15[7413-84766 | 6,5 | 65 | 85 | 91,0 | 215 | 5325
1371 | 14 | 15[7413-802909 | 6,5 | 45 | 40 | 1000 | 150 | 5323
1372 | 15 | 15[7413-81186 | 3,0 | 68 | 6,3 | 1000 | 161 | 5201
1372 | 24 | 15[7413-81319 | 4,0 | 68 | 85 | 99,0 | 193 | 5236
1375 | 27 | 15(7413-85597 | 3,0 | 60 | 73 | 960 | 163 | 5227
1371 | 12 | 15[7413-80282 | 3,0 | 40 | 30 | 980 | 100 | 5148
1373 | 14 | 157413-84263 | 4,0 | 50 | 75 | 980 | 165 | 51,10
1372 | 2 | 15[7413-80992 | 7,5 | 58 | 53 | 1000 | 186 | 51,04
1372 | 31 | 15[7413-81393 | 2,0 | 63 | 6,3 | 99,0 | 146 | 5099
1373 | 2 | 15[7413-81459 | 50 | 48 | 43 | 980 | 141 | 5072
1372 | 14 | 15[7413-81178 | 40 | 63 | 60 | 960 | 163 | 5028
1373 | 26 | 15[7413-84590 | 4,5 | 68 | 65 | 980 | 17,8 | 4992
1371 | 25 | 15[7413-80883 | 4,5 | 38 | 3,3 | 980 | 116 | 4959
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Tabela 15

Srednie kwadraty zmiennoéci z analiz wariancji dla plonu nasion mieszancow oraz inne paramatry statystyczne dla wynikéw doswiadczen 1137
(tab. 18), oraz 1138 (tab. 19).

Numer doswiadczenia
’ Liczba stopni
Zrbédlo zmiennosci swobody 1137 1138
Mieszance 17 16,46** 22,15**
Miejscowosc¢ 3 911,51**| 1054,38**
Linia x Miejscowos¢ 51 5,06 6,73
Odchylenie standardowe 4,05 2,59
r2 0,95 0,94
h? 0,95 0,94

* - istotno$¢ na poziomie o = 0,05

** - istotno$¢ na poziomie a = 0,01
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Tabela 16

Srednie kwadraty zmiennosci z analiz wariancji dla plonu nasion oraz inne parametry statystyczne dla wynikow doswiadczenia 1139 (tab. 20).

Zrodlo zmiennosci

Liczba stopni swobody 1139
Linie DH 23 27,94*
Miejscowos¢ 3 865,16**
Linia x Miejscowos¢ 69 15,56
Odchylenie standardowe 3,94
r2 0,75
h2 0,75

* - istotno$¢ na poziomie a = 0,05

** - istotno$¢ na poziomie o = 0,01
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Analiza wariancji dla og6lnej (GCA) i swoistej (SCA) zdolnosci kombinacyjnych GCA i SCA na podstawie mieszancow dla do$wiadczen 1137

(tab. 18) i 1138 (tab. 19).

Tabela 17

Zrédto zmiennosci Liczba stopni swobody Suma kwadratow | Srednie kwadraty | Warto$é F o empirycznie
Bloki 7 1031,01 147,29 4,67 0,0002
Miejscowosci 24 96,64 4,03 12,77 <,0001
GCA linii MSL 56 991,28 17,70 0,80 0,57
GCA restorerow 128 582,63 4,55 2,92 0,0034
SCA 896 1406,08 1,57 0,64 0,76
Btad 3240 3952,45 1,22

VME= (EMSMF— EMSE)/r 0,087

Ve = (EMSg - EMSyg)/rm 0,237

Vp=(EMSy — EMSyp)/rf 0,093
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Tabela 18

Srednie plony nasion mieszafncow [dt/ha] W poszczegdlnych miejscowosciach wraz ze $rednia par mieszancow z ta sama linia DH wybrang ze

wzgledu na plon nasion, dla doswiadczenia 1137.

Sredni poprawiony plon w Malchow

Sredni poprawiony plon w Gola

Sredni poprawiony plon w Golabin

Sredni poprawiony plon w Glubczyce

Srednie mieszancow dla tej samej linii

.‘é’ =
e

5 8 7 3 T
2 S g = 5 — - = = = S
z 2 2 o = = s s E g =
8 o 2 c c = = = = O T
a O = 5 | S, S, =, =, X )
1137 1 |16]74/91-8151 | MSL7C 15[74]13-81327| 55,51 46,63 42,95 58,05 50.65 | 064
1137 2 |16[74/91-8152| MSL1C 15[74/13-81327 | 49,84 41,55 34,21 52,45 46,62 !
1137 3 |16[74/91-8171 | MSL3C 15[7413-84001 | 50,04 39,22 34,22 56,21 4610 | 400,
1137 4 |16[74]91-8172 | MSL6C 15[74]13-84001| 56,60 50,46 41,39 56,72 51,15 !
1137 5 |16]74]91-8227 | MSL3C 15/74]13-84610 | 48,98 47,03 38,20 51,66 4820 | oo
1137 6 |16[74/91-8228 | MSL5C 15[74/13-84610 | 49,02 43,44 29,65 59,90 47,72 !
1137 7 |16[74/91-8235 | MSL3C 15[74/13-84653| 51,13 40,85 33,24 63,42 4823 | 4.0
1137 8 |16(74/91-8236 | MSL6C 15[74]13-84653 | 52,30 40,66 33,76 55,96 46,34 '
1137 9 |16(74/91-8273 | MSL3C 15[74]13-84859 | 49,37 40,43 36,35 52,42 4646 | 407
1137 10 | 16[74/91-8274| MSL6C 15[74/13-84859 | 51,80 44,06 44,13 57,74 49,69 !
1137 11 |16[74/91-8285 | MSL3C 15[74[13-84949 | 45,08 43,73 35,42 51,48 47,12 | 49,48
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1137 12 16|74/91-8286 | MSL6C 15|74|13-84949 50,47 48,84 48,67 65,95 51,83
1137 13 16|74/91-8293 | MSL3C 15|74|13-85026 | 49,18 43,26 32,94 48,34 46,94 46 11
1137 14 16|74/91-8294 | MSL5C 15|74|13-85026 | 45,51 38,11 28,68 54,64 45,28 ’
1137 15 16|74/91-8355 | MSL3C 15|74|13-85612 49,88 44,02 38,57 57,02 49,37 4900
1137 16 16|74/91-8356 | MSL6C 15|74|13-85612 51,52 40,64 36,48 62,45 48,64 '
srednia dla mieszancoéw 50,39 43,31 36,80 56,52 48,15
1137 17 Atora MSL4AC 08]2|13-40101 52,54 47,74 39,42 54,88 49,53 | 49,53
1137 18 Kuga MSL5C 08]2|13-5957 51,80 43,43 40,54 53,58 48,46 | 48,47
srednia dla wzorcow 52,17 4559 39,98 54,23 48,47
srednia dla miejscowosci 51,28 44,45 38,39 55,38 48,31
NIRg 05 dla mieszancow 3,94
NIRg 05 dla miejscowosci 5,3

101




Tabela 19

Srednie plony nasion mieszafcow [dt/ha] W poszczegdlnych miejscowosciach wraz ze $rednia par mieszancow z ta sama linia DH wybrang ze

wzgladu na indeks selekcyjny dla do§wiadczenia 1138.

Sredni poprawiony plon w Malchow

Sredni poprawiony plon w Gola

Sredni poprawiony plon w Golabin

Sredni poprawiony plon w Glubczyce

Srednie mieszancoéw dla tej samej linii

.Qa’ =
<

5 3 = 3, T
3 S S p a — —_ —_ —_ e s
z S 2 o = = s E | 8 =
3 S 2L = = = = = = o T
A O] > 4 3 S, S, S, S, 8 =)
1138 1 16(74/91-8087 | MSL1C 15[74/13-80901 | 30,80 | 3064 | 4033 | 5902 | 4383 | ,,.0
1138 2 16(74/91-8088 | MSL2C 15[74[13-80901| 36,64 | 38,77 | 37,78 | 59,38 | 4353 !
1138 3 16(74/91-8157 | MSL7C 15[74/13-81368| 45,04 | 3893 | 4407 | 668l | 4667 | ,
1138 4 16(74/91-8158 | MSL2C 15|74/13-81368| 39,30 | 43,15 | 3514 | 56,40 | 43,33 ’
1138 5 16(74/91-8223 | MSL3C 15[74/13-84602| 4457 | 37,06 | 4532 | 6221 | 4637 | ,. ..
1138 6 16(74/91-8224 | MSLAC 15(74/13-84602 | 46,02 | 4509 | 46,88 | 64,54 | 48,75 ’
1138 7 16(74]91-8227 | MSL3C 15[74/13-84610| 4500 | 4568 | 3005 | 5894 | 4584 | , .,
1138 8 16(74/91-8228 | MSL5C 15|74/13-84610| 42,34 | 49,40 | 41,59 | 60,46 | 46,00 ’
1138 9 16(74/91-8243 | MSL3C 15[74/13-84700| 4453 | 4369 | 3887 | 7199 | 4625 | ,. oo
1138 10 16[74/91-8244 | MSL6C 15(74/13-84700| 45,16 | 38,01 | 40,43 | 61,36 | 4573 ’
1138 11 16|74/91-8267 | MSL3C 15|74|13-84829| 40,47 | 4441 | 4587 | 66,04 | 46,75 | 46,52
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1138 12 16|74/91-8268 | MSL6C 15|74|13-84829| 46,13 42,92 39,92 68,04 | 46,28
1138 13 16|74/91-8269 | MSL3C 15|74|13-84838| 41,25 43,30 39,44 67,37 | 45,56 45,99
1138 14 16|74/91-8270 | MSL4C 15|74|13-84838| 42,85 41,71 43,86 55,94 | 46,42 ’
1138 15 16|74/91-8331 | MSL3C 15|74|13-85526 | 46,25 42,96 41,10 64,17 | 46,33 46 41
1138 16 16|74/91-8332 | MSL6C 15|74|13-85526 | 45,20 50,44 42,78 67,39 | 46,50 ’
srednia dla mieszancoOw 43,16 42,82 41,40 63,13 45,88
1138 17 Atora MSL4C 08]2|13-40101 46,17 38,89 38,64 57,78 | 47,14 | 47,14
1138 18 Kuga MSL5C 08]2|13-5957 43,78 47,03 47,94 60,76 | 47,83 | 47,83
srednia dla wzorcow 44 .98 42,96 43,29 59,27 47.48
srednia dla miejscowosci 44,07 42.89 42,35 61,20 46,68
NIR 05 dla mieszancow 3,03
NIRg 05 dla miejscowosci 5,98
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Tabela 20

Sredni plon nasion[dt/ha] linii DH wybranych obiema metodami, oraz linii MSL B w poszczegdlnych miejscowosciach dla doswiadczenia 1139.

5 5 5 g
i =_ | T = S
i} 2 5E g B 55 _
R=! o) c% = % E % 5 c% rm S
= =3 &3 S s> =
3 S 5 &5 &S =8 &8 =
a & 3 &5 2 G2 & 2 & 2 4
1139 1 15|74|13-80901 42 67 35,74 30,41 4553 41,10
1139 2 15|74|13-81327 38,92 39,20 34,12 50,96 43,08
1139 3 15|74|13-81368 35,88 34,24 41,97 49,69 41,96
1139 4 15|74|13-84001 45,95 39,48 33,91 50,56 43,13
1139 5 15|74|13-84602 46,58 41,69 39,50 52,36 43,69
1139 6 15|74|13-84610 39,78 37,54 37,84 50,37 42,25
1139 7 15|74|13-84653 38,38 36,85 41,62 51,66 43,15
1139 8 15|74|13-84700 30,33 32,66 34,18 51,32 42,29
1139 9 15|74|13-84829 36,66 37,68 38,00 4553 41,29
1139 10 15|74|13-84838 34,00 39,23 37,92 43,39 41,60
1139 11 15|74|13-84859 38,38 36,62 37,11 49,36 43,32
1139 12 15|74|13-84949 39,63 36,43 44,29 51,84 43,82
1139 13 15|74|13-85026 42.83 34,69 38,95 51,37 42 .86
1139 14 15|74|13-85526 48,06 39,78 36,52 58,90 42,74
1139 15 15|74|13-85612 43 45 41,55 46,11 53,64 45,19
1139 16 MSL1B 26,58 37,35 26,42 4993 39,57
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1139 17 MSL2B 31,89 44,90 36,03 45,28 42,09
1139 18 MSL3B 37,59 41,29 36,64 52,06 42,33
1139 19 MSL4B 44,08 37,50 37,68 54,26 43,90
1139 20 MSL5B 31,89 42,00 32,20 45,08 40,97
1139 21 MSL6B 42,28 40,37 37,09 46,79 41,12
1139 22 MSL7B 37,20 36,04 37,08 54,68 42,95
1139 23 08|2|13-40101 48,69 39,62 36,42 51,53 42,12
1139 24 082|13-5957 42,99 42,59 45,04 51,70 45,01
NIRg o5 dla linii 3,8
NIRg 05 dla miejscowosci 9,93
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Sredni plon [dt/ha]

Tabela 21

linii DH badanych w doswiadczeniu 1139 (tab. 20), wraz ze $rednig plonu [dt/ha] dla par mieszancow badanych

w doswiadczeniu 1137 (tab. 18), efekt heterozji dla par mieszancow oraz efekt GCA.

) Sredni plon pary

Sredni plon linii mieszancow

z doswiadczenia 1139 z doswiadczenia Efekt
Linia DH [dt/ha] 1137 [dt/ha] heterozji | Efekt GCA
082|13-40101 42,12 49,53 7,42 1,22
15|74|13-84949 43,82 49,48 5,65 1,16
15|74|13-85612 45,19 49,00 3,82 0,69
15|74|13-81327 43,08 48,64 5,56 0,32
15|74|13-84001 43,13 48,62 5,49 0,31
08|2|13-5957 45,01 48,47 3,46 0,15
15|74|13-84859 43,32 48,07 4,76 -0,25
15|74|13-84610 42,25 47,96 5,71 -0,35
15|74|13-84653 43,15 47,28 4,13 -1,04
15|74|13-85026 42,86 46,11 3,24 -2,21
Srednia 43,39 48,32 4,92 0,00
Odchylenie standardowe 1,03 1,04 1,29 1,04
Min 42,12 46,11 3,24 -2,21
Max 45,19 49,53 7,42 1,22
Wariancja 1,05 1,07 1,66 1,07
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Tabela 22

Sredni plon [dt/ha] linii DH badanych w do$wiadczeniu 1139 (tab. 20), wraz ze $rednig plonu [dt/ha] dla par mieszancow badanych

w doswiadczeniu 1138 (tab. 19) , efekt heterozji dla par mieszancoéw oraz efekt GCA.

’ Sredni plon pary

Sredni plon linii mieszancow

z doswiadczenia 1139 z doswiadczenia 1138 | Efekt
Linia DH [dt/ha] [dt/ha] heterozji Efekt GCA
08|2|13-5957 45,01 47,83 2,82 1,62
15|74|13-84602 43,69 47,56 3,86 1,35
08|2|13-40101 42,12 47,14 5,02 0,94
15|74]13-84829 41,29 46,52 5,23 0,31
15|74|13-85526 42,74 46,41 3,67 0,21
15|74/13-84838 41,60 45,99 4,39 -0,21
15|74|13-84700 42,29 45,99 3,70 -0,21
15|74]13-84610 42,25 45,92 3,67 -0,28
15|74/13-81368 41,96 45,00 3,04 -1,20
15|74/13-80901 41,10 43,68 2,58 -2,52
Srednia 42,41 46,20 3,80 0,00
Odchylenie standardowe 1,18 1,22 0,88 1,22
Min 41,10 43,68 2,58 -2,52
Max 45,01 47,83 5,23 1,62
Wariancja 1,39 1,50 0,77 1,50
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Tabela 23

Sredni plon [dt/ha] linii MSL B badanych w do$wiadczeniu 1139 (tab. 20), wraz ze $rednig plonu [dt/ha] dla mieszancow badanych

w doswiadczeniu 1137 (tab. 18), efekt heterozji dla mieszancow oraz efekt GCA.

Sredni plon linii Sredni plon mieszancow
Linia MSL B z doswiadczenia 1139 [dt/ha] z doswiadczenia 1137 [dt/ha] Efekt heterozji Efekt GCA
MSL7B 42,95 50,65 7,71 1,94
MSL4B 43,90 49,53 5,63 0,82
MSL6B 41,12 49,53 8,40 0,81
MSL5B 40,98 47,15 6,17 -0,25
MSL3B 42,33 47,49 5,16 -1,23
MSL1B 39,57 46,62 7,05 -2,09
Srednia 41,81 48,50 6,69 0,00
Odchylenie standardowe 1,56 1,62 1,25 1,49
Min 39,57 46,62 5,16 -2,09
Max 43,90 50,65 8,40 1,94
Wariancja 2,42 2,63 1,56 2,21
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Tabela 24

Sredni plon [dt/ha] linii meskosterylnych (MSL) B badanych w doswiadczeniu 1139 (tab. 20), wraz ze $rednia plonu [dt/ha] dla mieszancow

badanych w doswiadczeniu 1138 (tab. 19), efekt heterozji dla mieszancow oraz efekt GCA.

Srednia plonowania linii Srednia plonowania mieszafncow
Linia MSL B z doswiadczenia 1139 [dt/ha] z doswiadczenia 1137 [dt/ha] Efekt heterozji Efekt GCA
MSL5B 40,98 46,91 5,93 1,11
MSL4B 43,90 47,43 3,53 1,63
MSL7B 42,95 46,67 3,73 0,87
MSL3B 42,33 46,18 3,86 0,38
MSL6B 41,12 46,17 5,05 0,37
MSL1B 39,57 43,83 4,26 -1,97
MSL2B 42,09 43,43 1,34 -2,37
Srednia 41,85 45,80 3,96 -0,00
Odchylenie standardowe 1,42 1,55 1,43 1,55
Min 39,57 43,43 1,34 -2,37
Max 43,90 47,43 5,93 1,63
Wariancja 2,03 2,41 2,05 2,41
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Tabela 25

Efekty heterozji mieszancoéw wzgledem linii podwojonych haploidow (DH) oraz linii meskosterylnych (MSL) badanych w doswiadczeniu 1137.

Heterozja
Heterozja wzgledem
Linie Srednia plonu linii wzgledem linii Heterozja wzgledem $redniej
Dos$wiadczenie 1137 DH Linie MSL | Mieszance | DH oraz MSL DH Sredniej rodzicOw rodzicow w %
Srednia plonu 43,39 41,81 48,32 42,60 4,93 5,72 113,42
Odchylenie standardowe 1,03 1,56 1,04
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Efekty heterozji mieszancow wzgledem linii podwojonych haploidow (DH) oraz linii MSL badanych w doswiadczeniu 1138.

Tabela 26

Heterozja
Heterozja wzgledem
Linie Srednia plonu linii wzgledem linii Heterozja wzgledem $redniej
Doswiadczenie 1138 DH Linie MSL | Mieszance | DH oraz MSL DH $redniej rodzicow w % | rodzicOw w %
Srednia plonu 42,41 41,81 46,20 42,11 3,80 4,10 109,73
Odchylenie standardowe 1,18 1,56 1,22
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Tabela 27

Wspotczynniki korelacji dla liniit DH badanych w doswiadczeniu 1137.

Linie wybrane ze wzgledu na plon nasion dosw. 1137 Korelacja
Plon nasion linii DH x Plon mieszancow z nich otrzymany 0,49*
Plon nasion linii DH x Efekt heterozji mieszancoéw -0,49*
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Tabela 28

Wspotczynniki korelacji dla liniit DH badanych w doswiadczeniu 1138.

Linie wybrane ze wzgledu na plon nasion dosw. 1138 Korelacja
Plon nasion linii DH x Plon mieszancow z nich otrzymany 0,66*
Plon nasion linii DH x Efekt heterozji mieszancoéw -0,03
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Plonowanie linii DH wraz z plonem nasion mieszancow badanych w doswiadczeniu 1137.
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Plonowanie linii DH wraz z plonem nasion mieszancow badanych w doswiadczeniu 1138.
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Wykres nr. 8
Sredni efekt heterozji dla mieszancéw badanych w doswiadczeniu 1137, wzgledem linii DH oraz linii MSL B.
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Wykres nr. 9
Sredni efekt heterozji dla mieszancéw badanych w doswiadczeniu 1138, wzgledem linii DH oraz linii MSL B.
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