Zadanie 72: Ocena potencjalu genetycznego wybranych genotypéw boréwki wysokiej
(Vaccinium corymbosum L.) w oparciu o czynnikowy uklad krzyzowan.

Celem podjetych badan byto okreslenie zdolnosci kombinacyjnej 12 genotypow (form)
rodzicielskich boréwki wysokiej (V. corymbosum L.) na podstawie oceny ich efektow ogolnej
1 specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (GCA i SCA) dla wybranych cech uzytkowych,
potwierdzenie statusu mieszanca dla 10 wartosciowych pojedynkow, ocena fenotypowa 22
genotypow (20 wyselekcjonowanych pojedynkow i 2 odmian standardowych) pod katem
wybranych cech morfologicznych roslin oraz ocena sensoryczna i instrumentalna jakosci
owocow 20 wartosciowych pojedynkow i 12 odmian rodzicielskich.

W roku 2020 realizowano 4 tematy badawcze:

1.  Ocena cech fenotypowych 2 100 siewek w doswiadczeniu, w warunkach polowych
oraz estymacja zdolnosci kombinacyjnej (GCA i SCA).

Celem tematu badawczego byla ocena fenotypowa siewek pokolenia F; boréwki
wysokiej, nalezacych do 35 rodzin mieszancowych, pod wzgledem cech morfologicznych
(sity wzrostu 1 pokroju ro$lin), intensywnosci kwitnienia, plonu i masy owocoéw
w doswiadczeniu polowym. Uzyskane wyniki uzyto dla okreslenia zdolnosci kombinacyjne;j
12 odmian rodzicielskich i 35 rodzin mieszancowych poprzez ocene ich efektow ogolnej
I specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (GCA i SCA) dla wybranych cech uzytkowych tego
gatunku.

Materiat badawczy stanowita populacja 2 100 siewek pokolenia F; borowki wysokiej
nalezacych do 35 rodzin mieszancowych, uzyskana ze skrzyzowania w ukladzie
czynnikowym 7 form matecznych (9) — ‘Aurora’, ‘Bluecrop’, ‘Brigitta Blue’, ‘Chandler’,
‘Draper’, ‘Duke’ i ‘Northland’ oraz 5 form ojcowskich () — ‘Earliblue’, ‘KazPliszka’,
‘Polaris’, ‘Toro’ i ‘Weymouth’ w roku 2014. Siewki posadzono jesienig 2014 roku
W doswiadczeniu polowym, w ukladzie blokow losowych, w 4 powtorzeniach po 15 siewek.
Ocena fenotypowa siewek dotyczyla sity wzrostu — pomiar wysokosci i szerokosci siewek
(cm) w dwoch terminach: wiosng i jesienig oraz bonitacyjnie (1-9). Pokrdj roslin
| intensywno$¢ kwitnienia siewek oceniono bonitacyjnie (1-9). Wykonano takze oceng¢ plonu
owocow (kg/poletko) 1 srednig mas¢ owocow(g).

W 2020 roku wykonano oceng fenotypowa wszystkich siewek pod wzgledem w/w cech
uzytkowych. Wykazano, ze mtode siewki roznity sie sita wzrostu. Srednie wyniki pomiaréw
wysokosci 1 szerokosci siewek wskazuja, ze najsilniejszym wzrostem charakteryzowaly si¢
siewki nalezace do nastepujacych rodzin mieszancowych: ‘Aurora’ x ‘Toro’, ‘Northland’ x
‘Weymouth’, ‘Duke’ x ‘Earliblue’, ‘Bluecrop’ x ‘Polaris’, ‘Bluecrop’ x ‘Toro’, ‘Chandler’ x
‘Polaris’, ‘Northland” x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ x ‘KazPliszka’, ‘Duke’ x ‘Toro’, ‘Duke’ x
‘Weymouth’, ‘Bluecrop’ x ‘Weymouth’ i ‘Aurora’ x ‘Polaris’. Wigkszo$¢ ocenianych
mtodych siewek boréwki miata $rednio-roztozysty lub wzniesiony pokrd) krzewu.
Najbardziej wzniesiony pokrdj roslin stwierdzono u siewek nalezacych do 7 rodzin
mieszancowych: ‘Aurora’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ x ‘Earliblue’, ‘Bluecrop’ x ‘Polaris’, ‘Draper’
x ‘Earliblue’, ‘Duke’ x ‘Polaris’, ‘Chandler’ x ‘Polaris’ i ‘Bluecrop’ x ‘Toro’. Oceniane
siewki roznily si¢ takze intensywnoscig kwitnienia, najintensywniej kwitty siewki nalezace do
9 rodzin mieszancowych: ‘Aurora’ x ‘Polaris’, ‘Draper’ x ‘Toro’, ‘Northland’ x ‘Toro’,
‘Duke’ x ‘Earliblue’, ‘Duke’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ x ‘Weymouth’, ‘Chandler’ x ‘Polaris’,
‘Duke’ x ‘Weymouth’ 1 ‘Northland’ x ‘Weymouth’. Intensywno$¢ kwitnienia siewek miata
bezposredni wplyw na zawigzanie i plon owocdéw. Stwierdzono bardzo zréznicowane
plonowanie roslin, uzaleznione od genotypu i jego rodowodu oraz sprzyjajacych warunkow
pogodowych (temperatura i opady atmosferyczne) w okresie dojrzewania i zbioru owocoOw.
Najwyzsze plony owocoOw zebrano z siewek nalezacych do 9 rodzin mieszancowych:



‘Aurora’ x ‘Polaris’, ‘Northland’ x ‘“Toro’, ‘Duke’ x ‘Earliblue’, ‘Duke’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’
X ‘Weymouth’, ‘Chandler’ x ‘Polaris’, ‘Duke’ x ‘Weymouth’, ‘Bluecrop’ x ‘Polaris’
i ‘Northland’ x ‘“Weymouth’. Srednia masa (wielko$¢) owocow ocenianych siewek byla takze
zréznicowana 1 uzalezniona od genotypu 1 jego rodowodu. Najwigksze owoce wydaty siewki
nalezace do 11 rodzin mieszancowych: ‘Brigitta B.” x ‘Earliblue’, ‘Aurora’ x ‘Polaris’,
‘Duke’ x ‘Earliblue’, ‘Bluecrop’ x ‘Toro’, ‘Draper’ x ‘KazPliszka’, ‘Northland’ x ‘Toro’,
‘Duke’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ x ‘Weymouth’, ‘Duke’ x ‘Weymouth’, ‘Draper’ x ‘Toro’
i ‘Chandler’ x ‘Polaris’.

Na podstawie wynikéw oceny fenotypowej populacji siewek oszacowano zdolnosé
kombinacyjng (efekty GCA i SCA) 12 odmian rodzicielskich borowki wysokiej dla
wybranych cech uzytkowych. Sposrod form rodzicielskich istotne statystycznie na plus (+)
lub minus (-) wartosci efektéw GCA miaty nastepujgce odmiany: ‘Bluecrop’ (+) — wysokos¢
I szeroko$¢ roslin i plon owocow; ‘Duke’ (+) — szeroko$¢ ro$lin, intensywnos$¢ kwitnienia,
plon owocoéw i masa owocow; ‘Toro’ (+) — szerokos$¢ roslin; ‘Brigitta Blue’ (-) — wysoko$¢
I szeroko$¢ ros$lin, plon owocow; ‘Chandler’ (-) — szeroko$¢ ro$lin; ‘KazPliszka’(-) —
wysoko$¢ 1 szerokos¢ roslin, intensywno$¢ kwitnienia i plon owocow. Odmiany rodzicielskie
posiadajace wartosci dodatnie efektow GCA, sa donorami genéw warunkujacych poprawe
w/w cech, podczas gdy genotypy rodzicielskie wykazujace wartosci ujemne efektow GCA
majg wplyw na pogorszenie cech u potomstwa. Oszacowane efekty SCA dla 35 rodzin
mieszancOw przyjmowaly takze istotne statystycznie dodatnie i ujemne wartosci dla
ocenianych cech uzytkowych borowki wysokiej. Istotne i dodatnie (+) wartosci efektow SCA
dla wysokosci roslin stwierdzono dla 2 rodzin, a istotne ujemne (-) dla innych 3 rodzin;
odpowiednio dla szerokosci roslin — 2 rodziny i 2 rodziny; intensywnosci kwitnienia — 2
rodziny (+) i 3 rodziny (-); plonu owocoéw — 1 rodzina (+) i 2 rodziny (-); masy owocoéw — 3
rodziny (+) i 4 rodziny mieszancowe (-). Oznacza to, ze genetyczne wspotdziatanie obu form
(odmian) rodzicielskich borowki wysokiej w ramach tych rodzin mieszancowych warunkuje
Z duzym prawdopodobienstwem poprawe lub pogorszenie wartosci ocenianych cech
uzytkowych u potomstwa.

2.  Potwierdzenie statusu mieszanca dla 10 najcenniejszych genotypow.

Celem badan byla weryfikacja statusu mieszanca dla wybranych pojedynkow
(genotypow) otrzymanych z planowanego krzyzowania form rodzicielskich boréwki
wysokiej.

W 2020 roku materiat roslinny do badan stanowily probki miodych lisci 10
warto$ciowych pojedynkéw borowki wysokiej, wyselekcjonowanych na podstawie
wczesniejszej oceny fenotypowej siewek pod wzgledem wybranych cech uzytkowych oraz
oceny sensorycznej (degustacyjnej) i instrumentalnej ich owocéw oraz ich formy
rodzicielskie (facznie 11 genotypow), uzytych w programie krzyzowan wykonanym wiosng
2014 roku.

Dla analizowanych 10 genotypéw potwierdzono status genetyczny mieszanca,
porownujac ich wzory prazkowe (uzyskane w reakcji PCR z 10 wytypowanymi starterami
SSR), z wzorami form rodzicielskich. Zgromadzona baza produktow amplifikacji postuzyta
rowniez do okreslenia pokrewienstwa genetycznego analizowanych pojedynkow.
Pokrewienstwo genetyczne analizowanych pojedynkéw borowki wysokiej, okreslone na
podstawie danych uzyskanych w wyniku przeprowadzonych testow SSR, ksztattowato si¢ na
poziomie 32-72%. Dla 10 wytypowanych do badan pojedynkow opracowano zestawy
starterow SSR stanowigce tzw. ,metki identyfikacyjne”, charakterystyczne dla profilu
genetycznego kazdej z analizowanych roslin. Opracowane ,,metki identyfikacyjne” moga by¢
wykorzystane do potwierdzenia statusu mieszancéw uzyskanych w wyniku krzyZzowania
wybranych form rodzicielskich boréwki wysokie;j.



3. Ocena fenotypowa 20 wyselekcjonowanych pojedynkéw i 2 odmian standardowych
pod katem wybranych cech morfologicznych roslin.

Celem tematu badawczego byta wstepna ocena cech morfologicznych roslin 22
genotypow boréwki wysokiej (rozmnozonych in vitro i ex vitro — przez sadzonki zielne)
rosngcych w do§wiadczeniu odmianowo-poréwnawczym.

Material do badan stanowity ukorzenione w doniczkach rosliny 22 genotypow borowki
wysokiej rozmnozone w kulturach in vitro oraz ex vitro, czyli tradycyjnie przez sadzonki
zielne. Byly to rosliny 20 wyselekcjonowanych pojedynkow oraz 2 odmian standardowych
(‘Duke’ i ‘Bluecrop’). Do$wiadczenie odmianowo-poréwnawcze zatozono na polu w Sadzie
Pomologicznym w Skierniewicach jesieniag 2018 r., w uktadzie blokéw losowych w 3
powtorzeniach, po 5 roslin na poletku.

W 2020 roku wykonano druga oceng sity wzrostu roslin badanych genotypow boroéwki
wysokiej na podstawie dwoch pomiaréw: wysokosci i szerokos$ci roslin oraz bonitacyjnie
(skala 1-9), a takze oceng pokroju krzewu — bonitacyjnie (skala 1-9). Wstepne wyniki oceny
sity wzrostu miodych (2-letnich) roslin wskazuja na pewne zrdznicowanie testowanych
genotypow, ktore uzaleznione byto od genotypu oraz metody ich rozmnazania. Generalnie,
mtode ro$liny testowanych genotypow rozmnazane in Vitro rosty troche silniej niz uzyskane
ex vitro (z sadzonek zielnych). Pokrdj mtodych roslin klonéw i dwoch odmian standardowych
byt malo zréznicowany, z tendencja bardziej wzniesionego pokroju dla genotypow
rozmnazanych ex Vitro.

4. Ocena sensoryczna i instrumentalna jakoSci owocow najwartosciowszych
pojedynkow

Celem badan byla ocena sensoryczna (atrakcyjnos¢ i smak) oraz instrumentalna
(zawartosc¢ ekstraktu i witaminy C) w owocach 20 wyselekcjonowanych pojedynkow borowki
wysokiej dla uzyskania informacji, czy w oparciu o uzyte formy rodzicielskie mozliwe jest
uzyskanie nowych genotypow o ulepszonych cechach jako$ciowych owocow.

Material badawczy stanowily probki owocoéw (ok. 0,5 kg) zebrane z krzewoéw 20
wybranych pojedynkéw borowki wysokiej. Ocena sensoryczna (degustacyjna) owocow
wybranych pojedynkéw obejmowata atrakcyjno$¢ i smak owocow. Wykonana byla na
swiezych owocach przez 10 osob, przy uzyciu skali bonitacyjnej 1-9. Ocena instrumentalna
dotyczyta analizy sktadu chemicznego owocOw (zawartos¢ ekstraktu i witaminy C)
wytypowanych pojedynkow i przeprowadzona byta w listopadzie na probkach zamrozonych
(-20°C). Dodatkowo wykonano identyczng oceng sensoryczng i instrumentalng jakosci
owocoOw 12 odmian rodzicielskich, w celu poréwnania z wynikami uzyskanymi dla
wybranych pojedynkéw borowki wysokie;.

Uzyskane wyniki pokazujg, ze owoce badanych pojedynkow i odmian rodzicielskich
borowki wysokiej rdznity si¢ pod wzgledem atrakcyjnosci i smaku owocodw oraz zawartosci
ekstraktu i witaminy C. Najatrakcyjniejsze owoce miato 7 pojedynkdéw oznaczonych: 25C/1,
3B/13, 23C/10, 4B/9, 22B/13, 18C/14 i 19B/13. W opinii os6b degustujacych
najsmaczniejsze owoce miato 6 pojedynkéw: 35B/1, 23B/13, 1B/2, 13B/8, 6B/14 i 25C/1.
Wyniki oceny instrumentalnej wskazuja, ze zawarto$¢ ekstraktu i witaminy C w owocach
testowanych pojedynkéw byly w duzym stopniu uzaleznione od genotypu. Najwigksza
zawarto$¢ ekstraktu okreslono w owocach 5 pojedynkow: 35B/1, 8B/3, 22B/13, 6B/14
i 23B/13. Najbogatsze w witaming C byly owoce 6 pojedynkow: 26C/7, 22B/13, 23C/10,
4B/9, 29B/14 i 4B/14. Z punktu widzenia konsumenta pojedynki: 6B/14, 23B/13, 23C/10,
25C/1 i 35B/1 mialy wartosciowe i dobrej jakos$ci owoce. Nalezy podkresli¢, ze w naszych
badaniach kilka wyselekcjonowanych pojedynkéw doréwnywato lub nawet przewyzszato
odmiany rodzicielskie pod wzgledem atrakcyjnosci, smaku i jakosci owocow w ocenie
sensorycznej i instrumentalnej.



Podsumowanie

W efekcie realizacji badan otrzymano warto$ciowe genotypy borowki wysokiej
charakteryzujace si¢ silnym wzrostem 1 wzniesionym pokrojem roslin, intensywnym
kwitnieniem oraz wysokim plonowaniem oraz dobra jakosciag i skladem chemicznym
OWOCOW.

Stwierdzono, ze najwyzszy potencjal genetyczny oraz zdolno$¢ kombinacyjng
| przydatno$¢ do tworzenia nowych odmian miaty: ‘Duke’, ‘Bluecrop’ i ‘Polaris’, nast¢pnie
‘Chandler’, ‘Toro’ i “‘Weymouth’.

Potwierdzono status mieszanca i pokrewienstwo genetyczne oraz opracowano tzw.
»metki identyfikacyjne’ dla 20 wyselekcjonowanych pojedynkéw boréwki wysokie;j.

Uzyskano kilka warto$ciowych pojedynkow borowki wysokiej, ktore dorownywaty lub
nawet przewyzszaly odmiany rodzicielskie pod wzgledem atrakcyjnosci, smaku i jakosci
owWocOW W ocenie sensorycznej i instrumentalnej.
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Celem badan bylo okreslenie wartosci hodowlanej 12 genotypdw rodzicielskich bordéwki wysokiej (Faccinium
corymbosum L.) na podstawie oceny ich ogolnej i specyficznej zdolnosci kombinacyjnej (GCA 1 SCA) dla sily wzrostu
siewek. Material badawczy stanowila populacja 2100 siewek F| uzyskanych z programu krzyZzowania w 2014 roku.
Krzyzowania 7 form matecznych (2) - “Aurora’, “Bluecrop’, “Brigitta Blue’, “Chandler”, ‘Draper”, ‘Duke’, “Northland’
oraz 5 form ojcowskich (£) — “Earliblue’, “KazPliszka’, ‘Polaris’, “Toro’, “Weymouth® byly wykonane w ukladzie
czynnikowym (7x5). Jesienia 2014 1. zaloZzono doswiadczenie polowe w ukladzie kompletnych blokéw losowych,
w 4 powtdrzeniach, z 15 siewkami na poletku. W 2019 ¢ wykonano ocene fenotypowa populacji siewek pod katem
sily wzrostu roslin. Stwierdzono, ze siewki roznily sie istotnie ta cecha morfologiczna roslin. Na podstawie wynikéw
oceny fenotypowe) populacji siewek okreslono efekty GCA dla 12 rodzicielskich odmian i efekty SCA dla 35 rodzin
mieszancowych dla tej cechy. Analiza statystyczna wykazala, ze formy rodzicielskie roznily sie istotnie pod wzgledem
zdolnosci kombinacyjnej (efekty GCA 1 SCA) dla sily wzrostu. Formy rodzicielskie posiadajace istotne 1 dodatnie
wartosci efektow GCA byly potencjalnie przydatnymi dawcami gendw determinujacych silny wzrost, natomiast
istotne 1 negatywne wartosci efektow innych form rodzicielskich wskazywaly na pogorszenie tej cechy u ocenianego
potomstwa. Statystycznie istotne dodatnie Iub ujemne wartosci efektow SCA byly wynikiem interakeji genetycznej
obu form rodzicielskich w tych rodzinach mieszancowych, a zatem mogly wplynac na poprawe lub pogorszenie sily
wzrostu siewek borowki wysokiej.

Slowa kluczowe: borowka wysoka, GCA, hodowla, ocena fenotypowa, SCA, sila wzrostu.

The aim of the study was to determine the breeding value of 12 highbush blueberry (Faccinium corymbosum L.)
parental genotypes based on the estimation of their general and specific combining ability (GCA and SCA) for seedling
growth. The research material was a population of 2,100 F, plants obtained from the 2014 crossing program. Crosses
of 7 maternal forms (%) - ,Aurora’, Bluecrop’, Brigitta Blue’, .Chandler’, Draper’, Duke’, Northland’ - and 5
paternal forms () - Earliblue’, KazPliszka', Polaris’, Toro’, Weymouth’ - were made in a factorial design (7x5).
In autumn 2014, the field experiment was established in complete randomized block design, in 4 replications, with 15
seedlings per plot. In 2019, a phenotypic evaluation of the seedling population was done for plant growth . We found that
the seedlings differed significantly in this plant morphological trait. Based on the results of the phenotypic evaluation
of the seedling population, the GCA effects for 12 parental cultivars and SCA effects for 35 hybrid families for this trait
were determined. Statistical analysis showed that the parental forms differed significantly in their combining ability
(GCA and SCA effects) for plant growth. The parental forms possessing significant and positive values of GCA effects
were potentially useful donors of genes determining strong growth, while, conversely, significant and negative effects
in other parental forms influenced the deterioration of this trait in the assessed offspring. Statistically significant positive
or negative values of SCA effects were the results of genetic interaction of both parental forms within these hybrid
families, and could, therefore, inform the breeder of the improvement or deterioration of plant growth in blueberry
seedlings.

Key words: highbush blueberry, breeding, GCA, phenotypic evaluation, plant growth, SCA

Wstep
W tradycyjne] hodowli roslin uprawnych,

prawdopodobienstwo szybkiego osiggniecia celow
hodowlanych. Wartos¢ hodowlana genotypu rodzi-

w tym borowk1 wysokie] (Faccinium corymbosum
L), wazny jest wybor odpowiednich form rodzi-
clelskich do programéw krzyzowan. Poznanie
wartoscl hodowlane; form rodzicielskich 1 gene-
tyczne okreslenie cech ilosciowych w populacy,
poziom 1 sposob ich dziedziczemia zwiekszaja

cielskiego jest okreslana na podstawie efektow
ogolne; (GCA) 1 specyficzne] zdolnosci kombi-
nacyjne] (SCA), korelacji genetyczne; muiedzy
cechami, wariancji genetycznej cech 1 ich odzie-
dziczalnosel (Sprague 1 Tatum, 1942; Sherrif11n |
1985; Zurawicz i in., 2006; Pluta 1 in_, 2014).
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Ogolna zdolnos¢ kombinacyjna (GCA) formy
rodzicielskiej dla rozwazane] cechy ilosciowej
okresla je] mozliwos¢ do przekazywania sredniego
poziomu tej cechy potomstwu (Baker, 1978; Vieira
1 1., 2009). Efekt GCA jest miarg addytywnego
dzialania genéw formy rodzicielskie] na te ceche
(Griffing 1956 a, b). Genotypy rodzicielskie uzyte
w programach krzyzowan charakteryzujace sie
istotnie dodatnimi efektami GCA dla danej cechy
znacznie zwiekszajg prawdopodobienstwo uzyska-
nia siewek (mieszancow) o pozadanych wartosciach
tej cechy (Bestfleisch 1 1n., 2014; Masny 1 1n., 2014;
Plutaiin., 2014).

Specyficzna zdolnos¢ kombinacyjna (SCA)
pary form rodzicielskich dla danej cechy jest efek-
tem interakeji genetyczne] obu rodzicéw, objawiaja-
cej sie w ich potomstwie (Griffing, 1956 a, b; Baker,
1978). Efekt SCA jest wynikiem nieaddytywnego
dzialania genéw (dominacja 1 epistaza). Pokazuje
roznice miedzy Srednig wartoscia cechy u potom-
stwa (pelne rodzenstwo dwdch form rodzicielskich)
a sumgy efektow GCA dla tych form rodzicielskich
(Bestfleisch 11n., 2014).

Efekty GCA 1 SCA form rodzicielskich testowa-
ne w uktadach krzyzowan sa miernikami ich warto-
sci hodowlanej dla rozwazanych cech uzytkowych.
Oznacza to przydatnosé genotypow rodzicielskich
do programow hodowlanych ukierunkowanych
na poprawe tych cech u nowych odmian (Baker,
1978; Masny 1 1., 2005; 2016; Bestfleisch 1 in.,
2014; Pluta i Zurawicz 2014). Sukces wyboru
wartosciowych form rodzicielskich w programie
hodowlanym moze byé¢ dodatkowo zwiekszo-
ny, jesli rozwaza sie efekty SCA poszczegolnych
kombinacji rodzicielskich. Ponadto, zréznicowanie
efektow SCA w danym programie krzyzowania
wskazuje na duze znaczenie interakcji genetycz-
nej obu form rodzicielskich w dziedziczeniu cech
u potomstwa (Baker, 1978). Zarowno efekty GCA,
jak 1 SCA majg wartosci istotne dodatnie 1 ujem-
ne. Oznacza to, ze testowane formy rodzicielskie
w programach hodowlanych moga mie¢ pozytyw-
ny lub negatywny wplyw na wystepowanie cech
ocenianych siewek.

Celem badan bylo okredlenie ogélnej 1 specy-
ficzne] zdolnosci kombinacyjnej (GCA 1 SCA) 12
form rodzicielskich boréwki amerykafskiej 1 35
rodzin mieszancowych na podstawie oceny feno-
typowey sity wzrostu siewek rosnacych w doswiad-
czeniu polowym.

Materialy i Metody

Material badawezy. Material roslinny stanowila
populacja 2100 siewek (mieszancow) pokolema F,
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borowki wysokiej nalezacych do 35 rodzin mieszan-
cowych, uzyskana z programu krzyzowan 12 odmian
rodzicielskich, w ukladzie czynmkowym (7x5).
Genotypami rodzicielskimi byto 7 form matecznych
(v) — “Aurora’, ‘Bluecrop’. ‘Brigitta Blue’, ‘Chan-
dler’, “Draper’, ‘Duke’ 1 “Northland” oraz 5 form
ojcowskich () — ‘Earliblue’, ‘KazPliszka’, ‘Pola-
15, “Toro” 1 ‘“Weymouth’, ktére uzyto w progra-

I
e}

ris
mie krzyzowan, wykonanym wiosna w 2014 roku.
Odmiany rodzicielskie pochodza z roznych rejonow
geograficznych (USA, Nowa Zelandia 1 Polska)
oraz charakteryzuja sie wieloma wartosciowymi
cechami vzytkowymi 1 duza zmiennoscia fenoty-
powa 1 genetyczna (sila wzrostu 1 pokrd) krzewu,
termin kwitnienia 1 dojrzewania owocow, plonowa-
nie, masa 1 atrakeyjnosé owocow oraz, odpornosé
na gléwne choroby i szkodniki). Siewki nalezace
do 35 rodzin mieszaficowych wysadzono jesieniq
2014 roku w doswiadczeniu polowym w Sadzie
Pomologicznym w Skierniewicach. Doswiadeze-
nie zalozono w ukladzie blokéw kompletnych,
w 4 powtorzeniach z 15 siewkami na poletku
Siewki rosna w rzedach wylozonych agrowlokni-
ng. Uprawa, pielegnacja siewek, nawozenie gleby
1 dokarmianie roslin prowadzone byly zgodnie
z zaleceniami dla plantacji towarowych borowki
wysokie]. Wiosna w rzedy krzewow, stosowano siar-
czan amonu (21% N) w dawce przeliczeniowe] 100
kg/ha, podzielonej (50%:50%), w odstepie 3-4 tygo-
dni. Po kwitnieniu krzewow (II pol. maja) rozsie-
wano wielosktadnikowy nawoéz Yara Mila Complex
(12-11-18+Mg+S+Mikro) w dawce 150 kg/ha. Jesie-
nig (koniec wrzesnia) stosowano siarczan potasu
(42% K20), w dawce 120 kg/ha. W sezonie wegeta-
cyjnym siewki byly nawadniane przy uzyeiu syste-
mu kroplowego, 2 razy dziennie, rano 1 pod wieczor.
Wezesng wiosng w rzedy roshin na agrowloknine
zastosowano trociny, ktore co roku sa uzupelniane.
Regulowanie zachwaszczenia prowadzono poprzez
pielenie reczne lub mechanicznie, w miare potrzeby
stosowano herbicydy (Fusilade Forte 150 EC 1 Basta
150 SL). Na podstawie monitoringu siewek w ogra-
niczonym zakresie stosowano integrowana ochrone
roslin przed chorobami grzybowymi 1 szkodnika-
mi, (szkodniki: Calypso 480 SC, Spin Tor 240 SC,
choroby grzybowe: Switch 62,5 WG, Topsin M 500
SC), zgodnie z zaleceniami Poradnika Integrowane|
Ochrony Roslin Jagodowych na rok 2019. Ochro-
na przed ptakamu (szpaki, kwiczoty, kosy 1 gote-
bie), ktore stanowia powazny problem w uprawie
borowki, polegala na rozciagnieciu siatki polietyle-
nowej na drutach przymocowanych w gornej czesci
do impregnowanych drewnianych stupkow o wys.
35m.
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Warunki pogodowe okreslono na podstawie
danych meteorologicznych ze stacji METOS-
COMPACT (firmy Pessl Instruments) Przebieg
warunkow pogodowych w kazdym miesigeu sezo-
nu wegetacyjnego w roku 2019 przedstawiono
w tabel1 1.

Najnizsza temperature powietrza na wysokosci
2 m od poziomu gleby odnotowano 16 kwietnia
(-4,92°C). Maksymalna temperature stwierdzono
w czerwcu (36,6°C), chociaz wysokie temperatury
panowaly takze w miesiacach letnich (lipiec-wrze-
sieni). Opady atmosferyczne wystepowaly cyklicz-
nie w ciagu calego okresu wegetacyjnego w roku
2019. Najwieksze opady deszczu odnotowano
W maju, sierpniu 1 wrzesnin. W pozostalych miesia-
cach tego roku notowano stabsze opady atmosfe-
ryczne, ktére nie mialy wplywu na stabszy wzrost
krzewow boréwki wysokiej w prowadzonym
doswiadczenmn, gdyz stosowano nawodnienie
kroplowe roslin.

Ocena fenotypowa. W sezonie wegetacyjnym
2019 roku wykonano ocene fenotypowsa siewek pod
wzgledem sily wzrostu siewek. Pomiar wysokosci
1 szerokosci (cm) wykonano w dwoch terminach:
wiosng, na poczatku wegetacji roslin oraz jesie-
nia, po zakofczeniu wzrostu 1 wegetacji. Pomiar
wysokosci (cm) — siewki mierzono indywidual-
nie od powierzchni ziemi do wierzcholka rosli-
ny;, pomiar szerokosei (cm) — siewki mierzono
w kierunku poprzecznym do rzeddw roslin.

Zdolnos¢ kombinacyjna. Na podstawie wyni-
kow oceny fenotypowej sily wzrostu siewek
borowki wysokie] oszacowano ogdlna zdolnosé
kombinacyjng (efekty GCA) dla 12 odmian rodziciel-
skichborowkiwysokiejispecyficzng zdolnosé kombi-
nacyjng (efekty SCA) dla 35 rodzin mieszancowych.

Analiza statystyczna. Uzyskane wyniki (dane)
poddano analizie statystyczne] w dwoch etapach.
Na podstawie obserwacji oraz pomiarow sily
wzrostu roslin obliczono srednie arytmetyczne dla
kazdego poletka doswiadczalnego. Srednie te uzyto
doichwstepnego opracowania statystycznego meto-
da jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA)
wg modelu losowanych blokéw, w ktdérym czyn-
nikiem s3 rodziny mieszancow. Po stwierdzeniu
1stotnego zréznicowania srednich te] cechy u bada-
nych mieszancow wykonano analize wariancyi dla
kompletnego ukladu czynnikowego (57 x 5),
w celu oszacowania efektow ogolnej (GCA) 1 specy-
ficznej (SCA) zdolnosci kombinacyjnej dla badanej
cechy morfologicznej roslin. Wszystkie obliczenia,
dotyczace estymacji efektéow GCA 1 SCA w powyz-
szym modelu, analize wariancji 1 szczegolowego
testowania jednoczesnego wykonano za pomoca
programu komputerowego SERGEN, opracowane-
go przez naukowcow z Instytutu Genetyki Roslin
PAN w Poznaniu (Calinski 1 in_, 2003).

Wyniki
Ocena fenotypowa

Wyniki oceny sily wzrostu badanych siewek
borowki wysokiej (okreslonej na podstawie pomia-
ru wysokoscl 1 szerokoscl roslin) przedstawiono
w tabel1 2.

Oceniane siewki borowki wysokie] w doswiad-
czeniu polowym wykazywaly umiarkowang sife
wzrostu. Szezegdélowa analiza wynikow uzyska-
nych w I terminie (wiosna) 1 w IT terminie (jesier)
wskazuje na zwyzkowy trend w sile wzrostu
siewek. W sezonie wegetacyjnym 2019 roku siewki
wykazywaly silniejszy wzrost (wysokosé 1 szero-
kos¢ roslin) w obrebie poszezegolnych rodzin

Tabela 1.
Table 1.

Minimalne i maksvmalne temperatury oraz suma opadow w okresie wegetacji w roku 2019, srodkowa Polska

Minimum and maximum temperatures and total precipitation during the growing season in 2019, central Poland

Temperatura powietrza (*C)/Air temperature (*C)

Suma opadow (mm)

Miesigce/Months Minimalna/ Maksymalna/ Srednia/ Sum of precipitation (mm)
Min Max. Average

Marzec/March =349 17,35 5,73 34,60
Kwieciefy/April 492 2759 951 17.00
Maj/May -1,99 26,05 12,56 61,00
Czerwiec/Tune 7.68 36,60 2463 46.20
Lipiee/Tuly 6.49 3348 18.24 5540
Sierpief/Angust 6,25 33,48 19,74 77.80
Wizesien/September 2,59 3144 13,79 82,80
Pazdziernik/October 335 23.78 1023 21.60

77



BIULETYN IHAR Nr 291/ 2020

Stanistaw Pluta, Lukasz Seliga

mieszancowych, jak 1 pomiedzy nimi, stwierdzo-
ny w II ocenie jesienig, po zakoficzeniu wegetacji
roslin (tab. 2).

Srednie wyniki pomiaréw wysokosci i szero-
kosci siewek obu terminéw wskazuja., ze najsil-
niejszym  wzrostem  charakteryzowaly  sie
siewki borowki wysokie] nalezace do nastepuja-
cych rodzin mieszancowych: ‘Aurora’ x ‘Polaris’,
‘Bluecrop” x ‘Polaris’, ‘Bluecrop’ x °‘KazPlisz-
ka’, ‘Bluecrop’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ x “Weymo-
uth’, ‘Chandler’ x ‘Polaris’, ‘Duke’ x °‘Earliblue’,
‘Duke’ x “Toro’, ‘Duke’ x “Weymouth’, ‘Northland’
X “Toro’ 1 ‘Northland” x “Weymouth’ Najstabszy
wzrost siewek stwierdzono dla 9 rodzin mieszaf-
cowych pochodzacych ze skrzyzowania: ‘Aurora’
X ‘Weymouth’, ‘Aurora” x ‘KazPliszka’, ‘Brigitta
B. x ‘KazPliszka’, ‘Brigitta B.” x “Polaris’, “Brigit-
ta B’ x ‘Toro’, ‘Chandler’ x “Earliblue’, *Chandler’
x ‘KazPliszka’, *Chandler’ x “Weymouth’, ‘Draper’
x ‘Toro’, “‘Northland’” x “KazPliszka™ 1 ‘Northland
X “Polaris’. Rosliny nalezace do pozostalych rodzin
mieszancowych cechowaly sie srednia sita wzrostu
(tab. 2).

Zdolnosc¢ kombinacyjna (GCAi SCA)

Wyniki analizy statystycznej dotyczace ogol-
nej 1 specyficznej zdolnosci kombinacyjne] (GCA
1 SCA) dla sity wzrostu siewek borowk: wysokiej
zamieszczono W tabelach 3—4. Efekty GCA 1 SCA
przyjmujq dodatnie 1 ujemne wartosci 1 moga wply-
wac pozytywnie lub negatywnie na przekazywanie
cech uzytkowych u analizowanego potomstwa.

Efekty GCA

Wartosci efektow GCA (dodatnie 1 ujemne) dla
12 odmian rodzicielskich boréwki wysokiej pod
wzgledem sity wzrostu okreslone] na podstawie
pomiaru wysokosci 1 szerokosci wszystkich siewek
wykonanych w 2019 roku przedstawiono w tabeli 3.

Analiza wynikéw w tabeli 3 pokazuje, ze dla
wysokoscl siewek borowki istotne statystycznie
1 dodatnie wartoscl efektow GCA uzyskano dla 2
form (odmian) matecznych: ‘Bluecrop’ 1 ‘Duke’.
Oznacza to, ze obie odmiany uzyte jako formy
rodzicielskie w programie krzyzowan przekazujg
potomstwu zdolnos¢ do wytwarzania wyzszych
krzewow, w porownaniu do pozostatych badanych
odmian. Istotnie ujemne wartosci efektow GCA dla
te] cechy rodlin stwierdzono dla jedne] odmiany
matecznej, tj. ‘Brigitta Blue’ oraz dla jednej odmia-
ny ojcowskie] ‘KazPliszka’ Odmiany te w krzyzo-
waniach sa wiec donorami genéw warunkujaeych
slaby wzrost u potomstwa siewek boréwki wyso-
kiej. W przypadku szerokosci krzewow istotne
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statystycznie 1 dodatnie wartosci efektow GCA
uzyskano dla 2 odmian matecznych: ‘Bluecrop’
1 ‘Duke’. Natomiast istotnie ujemne wartosc1 efek-
tow GCA dla tej cechy morfologiczne] oszacowano
dla 2 innych odmian matecznych: ‘Brigitta Blue’
1 ‘Chandler’ oraz dla jedne; odmiany ojcowskiej
‘KazPliszka’. W praktyce te ostatnie trzy formy
rodzicielskie uzyte w programach krzyzowan
z duzym prawdopodobienstwem przekazuja potom-
stwu zdolnos¢ do tworzenia krzewow wezszych
1 bardzie] wzniesionych (istotne 1 ujemne efekty
GCA), zas dwie wymienione wczesniej — szerszych
1 bardziej roztozystych (istotne i dodatnie efekty
GCA).

Efekty SCA

Efekty specyficzne] zdolnosci kombinacyjne;
(SCA) oszacowane dla sity wzrostu siewek, nale-
zacych do 35 rodzin mieszaficowych, przedstawio-
no w tabeli 4. Wartosci efektow SCA (dodatnie lub
ujemne) oceniane dla konkretnej pary form rodzi-
cielskich moga wplywac¢ pozytywnie lub nega-
tywnie na uwarunkowanie danej cechy u populacji
siewek.

Analizawynikowwskazuje, Ze oszacowane efek-
ty SCA dla wysokosci 1 szerokosci siewek borow-
ki wysokie] byly istotnie zréznicowane dla kilku
rodzin mieszancowych. Dla wysokosei roslin istot-
ne statystycznie 1 dodatnie wartosci efektow SCA
w roku 2019 uzyskano tylko dla 2 rodzin mieszan-
cowych: ‘Aurora’ X “Polaris’ 1 “Chandler” x “Polaris’.
Nalezy zatem oczekiwac, ze potomstwo uzyskane
w wyniku genetycznej interakeji obu form rodzi-
cielskich bedzie odznaczaé sie silnym wzrostem.
Istotnie negatywne wartosci SCA dla tej cechy
roslin obliczono dla innych 4 kombinacji krzyzo-
wan: ‘Aurora’ x ‘Weymouth’, ‘Draper’ x ‘Toro’,
‘Duke’ x ‘Polaris” 1 ‘“Northland” x “Polaris’. Ozna-
cza to, ze w przypadku tych rodzin mieszancowych
genetyczne wspoldzialanie obu odmian (form)
rodzicielskich warunkuje 1 slaby wzrost uzyskane-
go potomstwa (tab. 4).

W przypadku drugiej cechy morfologicz-
nej (szerokosci roslin) istotne 1 dodatnie wartosci
efektow SCA uzyskano dla 4 rodzin mieszaficow:
‘Aurora’ x ‘Polaris’, “Chandler’ x ‘Polaris’, ‘Draper
X ‘KazPliszka 1 ‘Northland” x “Weymouth’. Zatem
siewki boréwki wysokiej nalezace do tych rodzin
mieszaiicowych bedg wytwarza¢ krzewy szersze
1 bardzie] rozlozyste. Istotne ujemne wartosci efek-
tow SCA dla tej cechy roslin uzyskano dla innych
3 rodzin mieszancowych: ‘Aurora’ x “Weymouth’,
‘Draper” x ‘Toro’ 1 ‘Northland” x “Polaris’. Ujem-
na wartos¢ oszacowanego efektu SCA wskazuje
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na duze prawdopodobienstwo. ze siewki naleza- sie wezszymi 1 bardzie] wzniesionymi krzewami
ce do tych rodzin mieszancowych beda cechowa¢ (tab. 4).

Tabela 2
Table 2
Sila wzrostu siewek boréwki wysokiej rosnacych w doswiadezeniu polowym
Growth strength of highbush blueberry seedlings grown in the field
Sila wzrostu siewek Growth strength of seedlings
Nr kombinacji Rodowsd Wysokosé rodlin (cm) Szerckosé rodlin (cm)
Lr | Combination mo Pedigree Plant height (cm) Plant width (cm)
2xd I teymin @ IT termin * I termin ¢ IT termin *
1 term © 2% tarm * 1 term 2 tarm *

1 11 Aurora x Earliblue 403 52.6 380 574
2 12 Auwrora x KazPliszka 35.1 129 382 45,7
3 13 Anrora x Polaris 309 66,5 516 63,3
4 14 Auvrora x Toro 487 59,0 514 54.2
5 15 Aurora x Weymonuth 26.4 328 296 33,7
srednia average 40.3 0.8 41,7 51,2

6 nl Bhluecrop x Earliblue 421 60,5 399 56,0
7 2 Bluecrop x KazPliszka 468 67.1 475 66,2
g i Bluecrop x Polaris 484 66.9 484 62,7
9 24 Bluecrop x Toro 470 69.2 454 64.1
10 S Bluecrop x Weymounth 323 683 584 71,3
srednia average 473 66,4 479 641

1 EI Brigitta B. x Earliblue 425 468 428 58,1
12 32 Brigitta B. x KazPliszka 412 417 375 424
13 33 Brigitta B. x Polaris 320 441 343 453
14 kL ] Brigitta B. x Toro 330 41.1 363 413
15 35 Brigitta B. x Wevmouth 36.1 50,7 37.7 487
srednia average 371 449 377 472

16 n Chandler x Earliblue 327 126 326 116
17 42 Chandler x KazPliszka 271 343 337 36,4
1% 43 Chandler x Polaris 528 720 482 63,8
19 M Chandler x Toro 406 541 406 58.1
20 25 Chandler x Weymouth 30.1 106 296 38,1
srednia average 36.7 487 369 430

21 1 Draper x Earliblue 377 534 380 50.5
22 52 Draper x KazPliszka 463 619 542 66,9
23 53 Draper x Toro 456 60,2 49.1 60,7
24 5 Draper x Polaris 323 136 384 433
25 55 Draper x Weymouth 407 56.8 411 554
srednia average 40.5 55,2 442 554

26 il Duke x Earliblue 499 63,2 485 61,0
27 62 Duke x Polaris 406 552 408 514
28 63 Duke x KazPliszka 363 186 399 50,2
29 od Duke x Toro 463 653 510 69.5
30 G5 Duke x Weymouth 512 68,5 4.1 64.9
srednia average 449 60,2 46,9 9.4

3l 71 Northland x Earliblue 425 196 478 51.6
32 ™ Northland x KazPliszka 286 411 341 27
33 ™3 Northland x Polaris 329 405 353 439
34 ™ Northland x Tero 442 66.2 50,7 66.6
35 75 Northland x Weymouth 50.1 653 36.8 68,2
srednia average 387 526 45,0 546

 — I termin — acena wykonana 15-16.03.2019 v, * — IT termin — ocena wykonana 22-24.10.2019r.
#— I farm — evaluation done on 15-16.05. 2019 *— 2 term — evaluation done on 22-24.10.2019.
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Tabela 3

Table 3
Wartosci efektéw GCA 12 odmian rodzicielskich borowki wysokiej dla sily wzrostu siewek w doswiadczeniu

Values of GCA effects of 12 highbush blueberry parental cultivars for seedling’s growth in the experiment

Wysokosé roslin {cm) * Szerokodé rodlin (cm) *
. ) Plant height (cm) Plant width (cm)
Nr matki lub cjca ) o
o of mother Formy rodzicielskie Ocena efeltu Statystyka F dla Ocena efektu Statystyka F
or father Parental forms glownego efekin slownego glownego dla efeltu glownego
Man effect F statistics Main effect evalu- F statistics
evaluation for the main effect ation for the main effect
Analiza wzgledem form matecznyeh Analysis in relation to maternal forms (%)
1 Aurora -3.34 270 -3,02 288
2 Bluecrop 1231%* 36,67 0.80%* 30,44
3 Brigitta Blue -9.21%* 20,57 STE 16,01
4 Chandler -5.37 698 -6, 25%* 12,39
5 Draper 1.09 029 1.10 038
6 Drke 6.08*% 8.94 5.14% 836
7 Nerthland -1.55 0.58 034 0,04
Wartose: krytyczne dla testowania 0,10 276 0,10 2.76
indywidnalnego na poziomie
Critical values for individnal testing at 0.0 3.93 0,03 3.93
the level 0,01 6.89 001 6,89
Wartosci krytyczne dla testowania 0,10 621 0,10 6,21
Jednoczesnego na poziomie - -
Critical values for simultaneous testing at 0.0 7.54 0.03 7.4
the level 0,01 10,75 001 10,75
Analiza wzgledem form ojcowskich Analysis in relation to paternal forms ()
8 Earliblue -1.44 0.75 -0.53 013
9 KazPliszka -4.01* 8.76 -4.01* 7.64
10 Polaris 290 3.05 2.00 1.91
11 Toro 282 2,88 247 290
12 Weymouth 0.63 0.15 0.06 0,00
Wartosci krytyczne dla testowania 0,10 2,76 0,10 276
indywidualnego na poziomie
Critical values for individual testing at 0.05 3.93 0.05 3.93
the level 0,01 6.89 001 6.89
Wartodei krytyczne dla testowania 0,10 5.59 0,10 5,59
jednoczesnego na poziomie
Critical values for simultaneous testing at 0.05 6.89 0.05 6.89
the level 0,01 10,06 0.01 10,06

* —wartosci efektow GCA istotnie roine od zera przy poziomie a=0,03

* —values of GCA effects significantly différent fiom zero at the level of a = 0.03

**_wartosci efektow GCA istoinie réine od zera przy poziomie a=0,01

** _values of GCA effects significantly different from zevo at the level of a = 0.01

¢ — na podstawie srednich wynikow pomiaru siswek wykonanege w I terminie, jesieniq 2019 roku
¢ — based on average resulis of seedling measurement done in the second term, in autumn 2019
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Tabela 4
Tahble 4

Wartosci efektow SCA dla sily wzrostu siewek borowki wysokiej nalezacveh do 35 rodzin mieszancowych

Values of SCA effects for the growth of highbush blueberry seedlings belonging to 35 hybrid families

Wysokos¢ roslin (cm) * Szerokos¢ roslin (cm) *
mr.tqe::ncdm:\?ej Kezyzowane formy rodziciel- - helgmslE ;ﬂmm Fda — mathé::lq)»srym Fdla
No of hybrid Crossed chae al £ Ocej.m sfelan efektu g,lo'wnr o OCEFIE sfekm efektu glownego
family rossed parental fomss Majf‘?’e;j:;gj e F statistics mm&"l:;:;gj e F statistics

for the main effect for the main effect
1 Aurora x Earlibblue 3.26 0.64 6.68 3.53
2 Anrora x KazPliszka 292 0,52 -1.54 0,19
3 Aurora x Polaris 12,87+ 10,03 12.05*% 11,51
4 Aurora x Toro 5,40 1,77 0,43 0,02
3 Aurora x Weymouth 18,61+ 20,97 -17.64%* 24 66
6 Bluecrop x Earliblue 449 1,22 753 4,50
7 Bluecrop x KazPliszka 5.64 1,92 6.15 3,00
8 Bluecrop x Polaris 240 0.35 334 0.88
9 Bluecrop x Toro 0,04 0,00 =243 0.47
10 Bluecrop x Weymouth 129 0,10 7.16 4,06
1 Brigitta B. x Earliblue 334 0.67 11.42 10,34
12 Brigitta B. x KazPliszka 1.74 0,18 073 0,04
13 Brigitta B. x Polaris 365 0,80 389 1.20
14 Brigitta B. x Toro -6.62 265 828 5,44
13 Brigitta B. x Weymouth 5,10 1,63 148 0,17
16 Chandler x Earliblue 471 1.35 -5.86 2,73
17 Chandler x KazPliszka 049 5.45 -7.56 453
18 Chandler x Polaris 20.40%* 25.2 15.76%* 19,69
19 Chandler x Toro 2.56 0.40 7.61 4.60
20 Chandler x Weymouth 8.76 4,64 095 7.85
2 Draper x Earliblue 037 0.01 434 149
22 Draper x KazPliszka 11,63 8.19 15,54%* 19,16
23 Draper x Polaris 2,12 0,27 331 0.87
24 Draper x Toro -14,40% 12,55 J14.51%* 16,7
25 Draper x Weymouth 1,01 0,06 0,00 0,00
26 Duke x Earliblue 449 1,22 213 0,36
27 Duke x KazPliszka 0,06 0,00 399 1.26
28 Duke x Polaris 14,44+ 12,62 1118 9,01
29 Duke x Toro 2.29 0.32 7.60 4,59
30 Duke x Weymouth 7.72 361 5.44 235
31 Northland x Earliblue -1.51 0,14 248 0,49
32 Nerthland x KazPliszka -6.53 2,58 787 491
33 Northland x Polaris -14.97% 13,47 S12.71% 12,81
34 Nerthland x Toro 10,81 7.08 9.55 7,23
35 Northland x Weymouth 12.15 803 13,51%* 1448

*— wartosci efektow SCA istotnie rozne od zera przy poziomie a=0,05

*—values of SCA effects significantly different from zero at the level of a = 0.03

**_ wartosci efekiow SCA istotie rozne od zera przy poziomie a=0,01

** —values of SCA effects significantly different from zero at the level of a = 0.01

“ — na podstawie srednich wynikow pomiaru siewek wykonanego w IT terminie, jesienig 2019 roku
¢ — based on average resulis of seedling measurement done in the second term, in autumm 2019
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Tabela 4 cd.
Table 4 cd.

Wartosci efelktow SCA dla sily wzrostu siewek boréwki wysokiej nalezacvch do 35 rodzin mieszancowych

Values of SCA effects for the growth of highbush blueberry seedlings belonging to 35 hvbrid families

Wysokos¢ roslin (em) * Szerokosé roslin (cm) *

Nr rodziny . . Plant height (cmn) Plant width (cm)
mieszaticowej | 12Y2Owane :g:l Y rodziciel- Ocens et Statystyka F dla i Statystyka F dla
No of hybrid Crossed parental forms cena & efeltn glownego ma e efekin glownego

family P glownego o glownego .
y Main effect value F statistics Main effect valne F statistics
for the main effect for the main effect
Wartosci kaytyezne dla testowania 0.10 2,76 0.10 2,76
indywidualnego na poziomie 0.05
Critical values for individual testing at the level 0.05 3.93 3.93
0,01 6,89 0,01 6.89
Wartosci krytyczne dla testowania jednoczesnego 0.10 934 0.10 934
na pozicmie 5 0.05 5
Critical values for simultaneous testing at the 0.05 10,75 10.75
level 0,01 14.12 0.01 14.12

* — wartosci efekiow SCA istotnie rozne od zera przy poziomie a=0,03

* — values of 5CA effects significantly different from zero at the level of a = 0.05

**. wartoici efektow SCA istotmie réine od zera przy poziomie a=0,01

** —values of SCA effects significantly different from zero at the level of m = 0.01
2 — na podstawie srednich wynikow pomiaru siewek wykonanego w II terminie, jesienig 2019 roku

a

Dyskusja
Ocena fenotypowa siewek

Borowka amerykanska (wysoka, poinocnego
typu) ma specyficzne wymagania W uprawowe.
Prawidlowy wzrost 1 rozwoj, kwitnienie oraz plono-
wanie roslin 1 wielkos¢ (masa) owocow uzalez-
nione s3 od czynnikéw genetycznych (genotypu)
1 warunkow sSrodowiska oraz ich wspoldzialania
(interakcji). Wspoldziatanie genotypu 1 srodowiska
(GxE) jest zjawiskiem biologicznym, ktore definiu-
je sie w kategoriach jego mechanizméw lub zazwy-
cza] jego efektow fenotypowvych dla danej cechy.
Jest wiec ona okreslana jako niejednakowa reakcja
genotypow na warunki srodowiskowe (miejscowo-
sc1 w poszezegolnych latach, miejscowosci srednio
w latach, lata w poszczegolnych miejscowosciach,
lata srednio w miejscowosciach) albo jako niejed-
nakowe réznice $rednich genotypowych w réznych
srodowiskach (Madry 11n., 2006).

Do drugie] grupy czynnikéw nalezy zaliczyc:
wybor odpowiedniego stanowiska, kwasna glebe
(pH 4.5-5,5) 1 jej przygotowanie (wzbogacenie
w substancje organiczng) oraz wszystkie zabiegi
pielegnacyjne 1 agrotechniczne, w tym mniezbed-
ne nawadnianie kroplowe (Smolarz, 2003; 2006;
Smolarz 1 Pluta, 2014). Bardzo wazny jest takze
wplyw czynnikow genetycznych, gdyz odmuany
(genotypy) boréwki wysokiej roznig sie pod wzgle-
dem sily wzrostu 1 mnych cech uzytkowych.

W naszych badaniach stwierdzono wplyw geno-
typow rodzicielskich boréwki wysokiej, uzywa-
nych w programie krzyZowan, na sile wzrostu

52

— based on average results of seedling measurement done in the second term, in autumn 2019

oceniane] populacji siewek (potomstwa). Wykona-
na ocena fenotypowa siewek pod katem w/w cechy
morfologicznej roslin byla czesto zgodna z opisa-
mi 1 charakterystyka pomologiczna odmian
rodzicielskich boréwki wysokie] (Smolarz, 2000,
Pliszka, 2002). Ocena sity wzrostu wszystkich
siewek w doswiadezeniu polowym byla zréznico-
wana 1 uzalezniona od pochodzenia (odmian rodzi-
cielskich). Uzyskane wyniki oceny fenotypowej
(obserwacje 1 pomuary roslin) siewek potwierdzity
przydatnos¢ niektérych genotypow rodzicielskich
do poprawy sily wzrostu u potomstwa ocenianych
roslin. Jest to wazna cecha, gdyZ na ogol siewki
bordwki wysokiej charakteryzuja sie powolnym
1 slabszym wzrostem, w porownaniu do siewek
porzeczki czarnej 1 maliny.

Efekty GCA i SCA

W 2019 roku wykonano badania nad wartoscia
fenotypowa 1 genetyczna populacji siewek borow-
ki wysokie] na podstawie indywidualnej oceny ich
sity wzrostu (pomiar wysokosci 1 szerokosci roslin).
Potencjal genetyczny wybranych 12 odmian (form)
rodzicielskich do programu krzyzowan w ukladzie
czynnikowym (7 — matecznych 1 5 — ojcowskich)
okreslono za pomoca ogolnej (GCA) 1 specyficzne]
(SCA) zdolnosci kombinacyjnej (Griffing, 1956 a,
b; Madry 1 Ubysz-Borucka, 1982; Ubysz-Borucka
11n. 1985).

Ogolna zdolnos¢ kombinacyjna (GCA) pod
wzgledem rozpatrywane] cechy okreéla ogol-
ng przydatnos¢ form rodzicielskich do tworzenia
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nowych odmian roslin uprawnych. Specyficzna
zdolnos¢ kombinacyjna (SCA) dla rozpatrywanej
cechy odnosi sie do pary form rodzicielskich 1 jest
interakcja (wspoldzialaniem) obu form rodziciel-
skich, ujawniana w postaci zachowania tej cechy
w potomstwie. Istotnie pozytywne lub negatyw-
ne efekty SCA oszacowane sa tylko w niektorych
kombinacjach krzyzowan 1wskazuja na poprawe
(dodatnie) lub pogorszenie (njemne) wartosci cech
u potomstwa. Wysokie 1 istotne wartosci efektow
SCA, stwierdzone w poszczegolnych populacjach
mieszancowych dotycza najczesciej pojedynczych
cech uzytkowych roslin (Spangelo 1in., 1971).

W praktyce najwartosciowsze potomstwo pod
wzgledem pozadanej cechy uzyskuje sie w wyni-
ku krzyzowania form rodzicielskich, ktore odzna-
czajg sie istotnymi 1 dodatnimi (pozytywnymi)
wartosciami efektéw GCA (Griffing, 1956 a, b).
W naszych badaniach genetycznych stwierdzo-
no, ze wsrod 12 genotypow rodzicielskich (7x5)
boréwki wysokie] wiekszosé form matecznych
mialo istotne (na plus lub minus) wartosci efek-
tow GCA dla badanych cechy morfologicznych
roslin. W przypadku sity wzrostu dla odmian:
‘Bluecrop” 1 ‘Duke’ oszacowano istotne 1 dodat-
nie efekty GCA, a dla ‘Brigitta Blue’, ‘Chan-
dler” 1 “KazPliszka® istotne 1 ujemne efekty GCA.
Odmiany te uzyte w programach krzyzowan
sa z duzym prawdopodobienstwem donorami cech
wytwarzania wyzszych/nizszych lub wezszych/
szerszych krzewow u potomstwa. Oszacowane
wartoscl efektow GCA 12 wybranych form rodzi-
cielskich borowki wysokiej oraz wyniki oceny
fenotypowej badanych cech siewek rosnacych
w doswiadezeniu polowym sa czesto skorelowane.
Na przyklad siewki, ktére w swoim rodowodzie
mialy odmiany ‘Bluecrop’ lub ‘Duke’, charaktery-
zowaly sie silniejszym wzrostem, w pordwnaniu
do ogolnej srednie] wartosci dla tej cechy morfolo-
giczne] roslin.

Wartosé efektow SCA 1 ich zroznicowanie
w obrebie badanego ukladu krzyZzowan swiadezy
o duzym znaczeniu genetycznego wspoldzialania
obu form rodzicielskich w uwarunkowaniu cech
w potomstwie (Baker, 1978). Wysokie 1 istotne
statystycznie wartoscl efektow SCA, stwierdzone
w konkretnych krzyzowaniach (rodzinach mieszan-
cow), dotycza najezesciej pojedynczych cech uzyt-
kowych. Sprawia to, ze uzyskanie nowych odmian
o poprawionych kilku cechach jednoczesnie jest
bardzo trudne, jak np. v truskawki (Spangelo 1 in.,
1971; Hortynski, 1987; Simpson 1 Sharp, 1988;
Masny i in., 2008, Zurawicz, 1990), czy porzeczki
czarnej (Pluta, 1994; Zurawicz i in., 1996; Madry

iin., 2004: Plutaiin_, 1993; 2008).

W naszych badaniach nad zdolnoscig kombi-
nacyjna 12 form rodzicielskich boréwki wysokie]
stwierdzono kilka istotnych wartosci efektow SCA
(dodatnie lub ujemne) dla sily wzrostu siewek. Dla
tej cechy (okreslonej jako wysokosc 1 szerokosé
roslin) 1stotnie dodatnie wartosci efektow SCA dla
wysokosci roslin oszacowano tylko dla 2 rodzin
mieszancow, a istotnie wjemne dla innych 4 rodzin.
Wiece] 1stotnych efektow SCA oszacowano dla
szerokoscl siewek, dla 4 rodzin mieszancow byly
to wartosci dodatnie, zas dla 3 rodzin — ujemne.
Oznacza to, ze genetyczne wspoldziatanie obu
genotypow rodzicielskich w ramach tych rodzin
mieszaficowych warunkuje z duzym prawdo-
podobienstwem wysoki/miski lub szeroki/waski
charakter wzrostu u potomstwa (siewek). Nalezy
podkreslic, ze wyniki oceny fenotypowe] w/w cech
morfologicznych siewek borowki wysokiej rosna-
cych w doswiadezeniu byly zgodne w wiekszosci
przypadkow z oszacowanymi wartosciami efektow
SCA rozpatrywanych rodzin mieszancowych.

W przegladzie krajowej literatury brak jest
informacji 1 doniesien naukowych dotyczacych
zdolnosci kombinacyjne] form (genotypow) rodzi-
cielskich boréwki wysokiej. Podobnie literatura
zagraniczna przedstawiajaca te zagadmiema dla
omawianego gatunku uprawnego jest bardzo
uboga. Jest to zwigzane glownie z trudnosciami
wykonania kompletnego programu krzyzowan
(uktad dialleliczny lub czynnikowy) 1 uzyskania
duzej populacy siewek F, do oceny fenotypowe;.
Bariera do prowadzenia tego typu badan jest takze
duza pracochlonnos¢ wykonania indywidualne]
obserwacji, pomiarow 1 oceny wielu cech uzytko-
wych dla kilku tysiecy siewek, co jest powiazane
z duzymi nakladami finansowymi.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
okreslono wartos¢ hodowlana oraz przydatnosé
wybranych form rodzicielskich do programow
krzyzowan borowki wysokiej, w celu uzyskania
wartosciowego potomstwa. W wyniku przeprowa-
dzonej oceny fenotypowej 1 genotypowe] populacji
siewek pokolenia F, wyselekcjonowano ponad 30
wartosciowych pojedynkow, ktore posadzone beda
w kolekeji klonow.

Whioski
1. Ocena fenotypowa siewek borowki wysokiej
wskazuje na ich zréznicowanie pod wzgledem
sily wzrostu.
Badane odmiany rodzicielskie boréwki wyso-
kiej r6znia sie zdolnoscig kombinacyjna (efek-
ty GCA 1 SCA) pod wzgledem ocenianej cechy

[
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morfologiczne] siewek.

3. Oszacowane wartosci efektéw GCA dla 12
wybranych odmian (form) rodzicielskich
borowk: wysokiej oraz efektow SCA dla 35
rodzin mieszafcowych przyjmuja wartosci
dodatnie 1 uyjemne. Zatem odmiany te, uzyte
w programach krzyzowan, mogg przyczynic
sie do poprawy lub pogorszenia wartosci anali-
zowanej cechy u potomstwa.

Badania finansowano ze Ssrodkow projektu
MRiRW: Badania podstawowe na rzecz postepu
biologicznego w produkcji roslinnej, decyzja HOR.
hn.802.4.2019 z dnia 14.05.2019 r., Zadanie nr 72.

Literatura

Baker, R.J. (1978) . Issues in diallel analysis. Crop Science.
18 (4): 533-536. http://dx doi.org/10.2135/cropscil 978,
0011183x001800040001x

Bestfleisch, M., Mohring, I, Hanke, M.V, (2014). A dial-
lel crossing approach aimed on selection for ripening
time and yield in breeding of new strawberry (Fragaria
# gnanassa Duch)) cultivars. Plant Breeding 133:
115-120. https://doi.org/10.1111/pbr 12120

Calinski, T, Czajka. S.. Kaczmarek, Z. Krajewski. P. (2003).
Podrecznik uzytkowania programu SERGEN 4. Meto-
dyka statystyczna 1 obsluga programu SERGEN (Wersja
4 dla Windows) przeznaczonego do serii doswiadczen
odmianowych 1 genefyczno-hedowlanych. Wyd. IGER
PAN w Poznaniu. ss 77.

Griffing, B. (1956)a. A generalised treatments of diallel
crosses in quantitative inheritance. Heredity 10:31-30
http://dx doi.org/10.1038/hdy. 1956.2

Griffing, B. (1956)b. Concept of general and specific combin-
ing ability in relation to diallel crossing systems. Austr.
J. Biol. Sci. 9 463-493. http://dx.doiorg/10.1071/
bi9560463

Hortyiiski, J A 1987 Dziedziczenie niektdrych cech iloscio-
wych truskawki (Fragaria x ananassa Duch.). Metody
i problemy oszacowafi. Praca hab. Wyd. AR Lublin.

Masny, A.. Madry, W., Zurawicz, E. (2005). Combining abil-
ity analysis of fiuit field and fruit quality in ever-bearing
strawberry cultivars using an incomplete diallel cross
design. Journal of Fruit and Ormamental Plant Research
13: 5-17.

Masny, A, Madry, W, Zurawicz, E. (2008). Combining
ability for important horticultural fraits in medium
and late-maturing strawberry cultivars. Journal of Fruit
and Ormamental Plant Research 16: 133-152.

Masny, A.. Madry, W., Zurawicz, E. (2014). Combining abil-
ity of selected dessert strawberry cultivars with differ-
ent fruit ripening periods. Acta Scientiarum Polonorum
Hortorum Cultus 13 (1): 67-78.

Masny. A, Pruski, K. Zorawicz. E.. Madry, W. (2016).
Breeding value of selected dessert strawberry (Fragaria

84

# gnanassa Duch) cultivars for ripening time, fimit
yield and quality. Euphytica 207: 224243 http://dx doi.
org/10.1007/510681-016-1690-6

Madry, W., Ubysz-Borucka, L. (1982). Biometryczna anali-
za zdolnosci kombinacyjnej w niekompletnym ukladzie
diallel cross. Cz. I Model staly dla cech ilosciowych.
Rocz. Nauk Roln. Ser. A 105: 6-27.

Madry, W.. Krajewski. P, Pluta, S.. Zurawicz, E. (2004).
Wielocechowa analiza wartosci hodowlanej i zréznico-
wania genetycznego odmian porzeczki czarnej (Ribes
nmigrum L) na podstawie efektow ogdlnej zdolnosei
kombinacyjnej. Acta Scient. Polon. Horforum. Cultus 3:
93-109.

Madry, W., Talbot, M., Ukalski. K, Drzazga, T, Iwanska, M.
(2006). Podstawy teoretyczne znaczenia efektow geno-
typowych i interakcyjnych w hodowli roslin na przy-
kladzie pszenicy ozimej. Biuletyn IHAR, nr 240/241:
13-32.

Pliszka, K. (2002). Borowka wysoka, czyli amerykanska.
Wyd. Dzialkowiec sp. z 0.0. Warszawa.

Pluta, $., Madry, W, Zurawicz, E. (1993). Zdolnoé¢ kombi-
nacyjna w hodowli tworczej porzeczki czarnej. Zeszyty
Naukowe AR we Wroclawiu, Rolnictwo LVIIL, nr 223:
367-373.

Pluta, 5. (1994). Analiza dialleliczna wybranvch form
rodzicielskich porzeczki czarnej (Ribes migrum L.)
pod wzgledem najwazniejszych cech wuzytkowych.
Praca doktforska, Instytuf Sadownictwa 1 Kwiaciarstwa
w Skierniewicach.

Pluta, 5., Madry, W. Zurawicz.
al combining ability of selected blackcurrant
(Ribes migrum L) genotypes in breeding for
dessert quality fruit Acta Hert. 777: 57-62. hitp//
dx doi.org/l0.17660/actahortic 2008.777 4.

Pluta, S., Studnicki, M., Madry, W., Zurawicz, E. (2014).
Combining Ability Analysis for Selected Plant Traits
in Gooseberry. J. Amer Sec. Hort. Sci. 139: 325-335.
http://dx.doi.org/10.21273/jashs. 130.3 325

Pluta, S. and Zurawicz, E. (2014). The high-bush (Faccinium
corymbosum L.) breeding programme in Poland. Acta
Heort. 1017:177-180 http://dx doi.org/10.17660/actahor-
tic.2014.1017.20.

Shernf, N.M.. Appadurai, R, Rangasamy, M. (1983).
Combining ability in sunflower. Indian, J. Agnc. Sci.
55:315-318.

Simpson, DW. and Sharp, D.S. (1988). The inheritance
of fruit yield and stolon production in everbearing straw-
berries. Euphytica 38: 65-74. http://dx doiorg/10.1007/
bf00024812.

Smolarz. K (2000). Borowka wysoka. Zeszyty Pomologiczne.
ISK Skierniewice.

Smolarz. K (2003). Wybor 1 przygotowanie pola pod plantacje
borowki. Haslo Ogrodnicze 10: 61-62.

Smolarz. K (2006). History of highbush blueberry (I7 corym-

E. (2008). Gener



BIULETYN IHAR Nr 291 / 2020

Ocena zdolnosci kambinacyjnej wybranych form rodzicielskich barowki wysokiey...

bosum L) growing in Poland. Acta Hort. 715: 313-316.
http://dx. doiorg/10.17660/actahortic 2006.715 46.

Smolarz. K and Pluta, S_ (2014). Cultivation of the high-bush
blueberry in Poland. Acta Hort. 1017: 199204 hitp://
dx doi.org/10.17660/actahortic.2014.1017.24.

Spangelo, L. P, Watkins, R, Hsu, C5., Fejer, 5.0. (1971).
Combining ability analysis in the cultivated strawberry.
Can. J Plant Sci. 51: 377-383 http://dx doiorg/10. 4141/
cjpsT1-075.

Sprague, GF and Tatum, L A (1942). General vs. Specific
combination ability in single crosses of corn. I Amer
Soc. Agron. 34: 923032 http://dx.doi.org/10.2134/agron)
1942 .00021962003400100008x.

Ubysz-Borucka, L., Madry. W., Muszynski, S. (1985).
Podstawy statystyczne genetyki cech ilosciowych
whodowliroslin. Wydawnictwo SGGW-AR., Warszawa:
55 220.

Vieira, R A Scapim, C A Moterle, LM, Tessmann, D.J,
Conrado, TV, Amaral Jnior, AT (2009). Diallel analy-
sis of leaf disease resistance in inbred Brazilian popcorn
cultivars. Genetics and Molecular Research. Genetics
and Molecular Research 8 {4): 1427-36 http:/dx.doi.
org/10 4238 vol8—4gmr655

Zurawicz, E. (1990). Dziedziczenie najwazniejszych cech
vzytkowych truskawki (Fragaria x ananassa Duch).
Praca hab_, ISK Skierniewice.

Zurawicz, E.. Madry, W., Pluta, S. (1996). Variation and heri-
tability of economically important traits in black currant
(Ribes migrum L) evaluated in a diallel cross design.
Euphytica 91: 2190-224

Zurawicz, E. Masny, A, Madry, W (2006). Usefulness
of selected strawberry (Fragaria-ananassa) genotypes
for breeding late ripening cultivars. Acta Hort. 708:501—
505 http://dx doi org/10.17660/actahortic 2006.708 85,

85



