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Combining Ability Effects of Selected Strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) 

Genotypes. Part II. Number of Fruits, Average Fruit Weight and Yield 

Synopsis. Hierarchiczny układ krzy�owa� sklasyfikowany nadrz�dnie według form matecz-
nych został wykorzystany do otrzymania 30 populacji miesza�cowych truskawki. Analiza 
tych populacji stanowiła podstaw� do poznania ogólnej zdolno�ci kombinacyjnej (GCA) ba-
danych genotypów. Zdolno�� kombinacyjna 10 analizowanych form matecznych została okre-
�lona dla nast�puj�cych cech: liczby owoców, plonu owoców oraz �redniej masy owocu. 
Oceniane genotypy wykazywały zarówno dodatnie, jak i ujemne efekty ogólnej zdolno�ci 
kombinacyjnej. Istotnie dodatnie efekty GCA dla liczby wytwarzanych przez ro�lin� owoców 
wyst�piły u klonu 3387 oraz odmiany 'Korona'. Wysokie korzystne specyficzne współdziała-
nie tych dwu genotypów spowodowało tak�e znaczny wzrost tej cechy u potomstwa. Klon 
3387 charakteryzował si� najwy�szymi dodatnimi efektami GCA dla plonu owoców, nato-
miast klon 2589 najwy�szymi ujemnymi. Istotnie dodatnie efekty GCA dla �redniej masy owocu 
wyst�piły u odmiany 'Pandora', za� najbardziej niekorzystnie na t� cech� wpłyn�ł klon 1890.  
  
Słowa kluczowe – key words: Fragaria x ananassa Duch., zdolno�� kombinacyjna – com-
bining ability, hierarchiczny układ krzy�owa� – hierarchic crossing scheme, liczba owoców – 
number of fruits, plon – yield, �rednia masa owocu – average fruit weight 

WST�P 

Krzy�owanie ró�nych form stanowi najbardziej skuteczn� metod� umo�li-
wiaj�c� znaczne rozszerzenie zakresu zmienno�ci materiału hodowlanego. Jest 
to najcz��ciej stosowany zabieg hodowlany, w tym tak�e w programach hodowli 
truskawki (Galletta i in., 1997; 	urawicz i in., 2000). Dzi�ki rozszczepieniu si� 
cech form rodzicielskich mo�na nie tylko selekcjonowa� po��dane rekombinan-
ty, ale tak�e ocenia� przydatno�� tych form do hodowli poprzez analiz� ich 
efektów ogólnej i specyficznej zdolno�ci kombinacyjnej (Hoffmann i in., 1985). 
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Najlepiej, kiedy odmiany charakteryzuj� si� dobr� zdolno�ci� kombinacyjn� 
w stosunku do kilku wła�ciwo�ci jednocze�nie, gdy� wówczas post�p hodowlany 
mo�e by� szybszy. Jednym z kryteriów oceny odmiany jest wysoko�� uzyskiwanego 
przez ni� plonu oraz cechy jego struktury. St�d te� celem niniejszej pracy jest ocena 
efektów zdolno�ci kombinacyjnej niektórych odmian i klonów hodowlanych dla 
takich cech, jak plon owoców, liczba owoców oraz masa pojedynczego owocu. 

MATERIAŁ  I  METODA 

Materiał do�wiadczalny stanowiły rozszczepiaj�ce si� potomstwa F1 uzyskane z krzy�owania hierar-
chicznego przeprowadzonego w układzie 10 x 3 (10 form matecznych zostało skrzy�owanych z 3 for-
mami ojcowskimi). Genotypy wykorzystane do krzy�owania oraz sposób zało�enia i przeprowadzenia 
do�wiadczenia przedstawiono w cz��ci 1. W okresie pierwszego i drugiego owocowania (tj. w latach 
2000–2001) dokonano indywidualnej oceny ro�lin pod wzgl�dem: liczby owoców na ro�linie, plonu 
owoców z ro�liny (w g) i �redniej masy pojedynczego owocu (g). Nast�pnie dla ka�dej kombinacji krzy-
�owania obliczono warto�� �redni� badanych wła�ciwo�ci z obydwu lat bada�. Istotno�� ró�nic mi�dzy 
kombinacjami krzy�owa� okre�lono testem Tukeya przy poziomie istotno�ci 0,05. 

WYNIKI  I  DYSKUSJA 

Badane formy mateczne wykazywały zró�nicowane efekty ogólnej zdolno�ci 
kombinacyjnej. Wysokimi dodatnimi efektami GCA w stosunku do liczby uzy-
skanych owoców z ro�liny charakteryzował si� klon 3387 oraz odmiana 'Korona' 
(tab. 1). Efekty ujemne dotyczyły klonów 2589, 590 oraz odmiany 'Pandora'. 
Genotypy te nie powinny by� wi�c wykorzystywane w programie hodowli no-
wych odmian o du�ej ilo�ci owoców. Natomiast wysokie efekty GCA oraz niski 
współczynnik zmienno�ci dla klonu hodowlanego 3387 pozwalaj� s�dzi�, i� 
jego potomstwo cechowa� b�dzie wysoka warto�� analizowanej cechy. 
W badaniach 	urawicza (1990) odmiany 'Senga Sengana' i 'Dukat' oraz klon  
K-122 uzyskały wysokie oceny GCA w stosunku do tej cechy. Na tej podstawie 
wspomniany autor stwierdza, i� genotypy te powinny by� uwzgl�dnione w pro-
gramach hodowli. Najwi�ksz� liczb� owoców zebrano z ro�lin b�d�cych potom-
stwem odmiany 'Korona' i klonu hodowlanego 3387 (tj. genotypów o najwy�-
szych efektach GCA). Kombinacja ta pod wzgl�dem analizowanej cechy prze-
wy�szała 2,5-krotnie potomstwo uzyskane z krzy�owania 1387 x 'Selva'. 	ura-
wicz (1990) analizuj�c ogóln� zdolno�� kombinacyjn� niektórych odmian i klo-
nów hodowlanych stwierdził jeszcze wi�ksze zró�nicowanie tej cechy u bada-
nych form rodzicielskich zawieraj�ce si� w przedziale 24,7–112,3. Populacje 
miesza�cowe, maj�ce w swym rodowodzie odmian� 'Selva' (niewra�liw� na 
długo�� dnia) wykorzystan� jako forma zapylaj�ca, cechowała niska liczba 
owoców uzyskanych z ro�liny. Baumann i in., (1993) badaj�c 8 odmian owocu-
j�cych tradycyjnie i 7 powtarzaj�cych owocowanie stwierdzili, i� zmienno�� tej 
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cechy w�ród odmian tradycyjnych była ni�sza i wnosiła 16%, podczas gdy 
u odmian powtarzaj�cych wynosiła 26%. Wykorzystanie wi�c w przeprowadzo-
nych badaniach zarówno odmian, jak i klonów hodowlanych owocuj�cych tra-
dycyjnie, jak równie� form powtarzaj�cych owocowanie ('Selva', 'Tenira'), skut-
kowało znacznym rozszerzeniem zakresu zmienno�ci tej cechy. 

 
Tab. 1. Liczba owoców dla form matecznych i ojcowskich, ocena efektu GCA form matecznych 

oraz efektu krzy�owania form rodzicielskich. Współczynnik zmienno�ci (VC) 
Number of fruits for male and female parents, estimation of GCA for maternal components and 

effects of the interaction of parental components. Variability coefficient (VC) 

Forma 
mateczna 

(j) 
Female 
patent 

(j) 

Forma 
ojcowska (i) 

Male  
patent 
( i ) 


rednia  
warto��  
dla form  

ojcowskich 
Mean  

for male 

Ocena efektu 
genetycznego 

j x i , ( �ij ) 
Estimation of 
genetic effect 

j x i , ( �ij ) 


rednia  
warto��  
dla form  

matecznych 
Mean  

for female 

Ocena  
efektu GCA  

dla form  
matecznych (�j) 
GCA effect for 

female (�j) 

VC 
 % 

1 2 3 4 5 6 7 

Korona 
1387 
1594 
3387 

50,26 
62,28 
70,32 

–10,69 
1,33 
9,37 

60,95 9,17 55 

Pandora 
1387 
1594 
3387 

42,20 
48,28 
45,29 

–3,06 
3,02 
0,03 

45,26 –6,53 54 

Pegasus 
1387 
1594 
3387 

40,43 
52,45 
52,47 

–8,02 
4,00 
4,02 

48,45 –3,34 68 

1387 
Selva 
Tenira 
1594 

28,37 
69,73 
68,24 

–27,08 
14,28 
12,79 

55,45 3,66 61 

1594 
Kent 

Revada 
Selva 

63,85 
67,08 
35,86 

8,25 
11,48 

–19,74 
55,60 3,81 50 

1890 
Korona 
Tenira 
1594 

63,23 
42,40 
59,66 

8,13 
–12,70 
4,56 

55,10 3,31 57 

2589 
Korona 
Revada 
Tenira 

50,17 
43,77 
33,97 

7,53 
1,13 
–8,67 

42,64 –9,15 52 

286 
Korona 
Revada 
Selva 

56,68 
50,47 
38,12 

8,26 
2,05 

–10,30 
48,42 –3,36 61 

3387 
Kent 

Pegasus 
1594 

65,57 
61,93 
56,72 

4,16 
0,52 
–4,69 

61,41 9,62 48 

590 
Kent 
Selva 
Tenira 

50,83 
34,55 
48,39 

6,24 
–10,04 
3,80 

44,59 –7,20 54 


rednio – Mean  51,79 56 
NIR 0,05 – LSD0,05 21,93 11,29 
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Tab. 2. Plon owoców dla form matecznych i ojcowskich, ocena efektu GCA form matecznych oraz 
efektu krzy�owania form rodzicielskich. Współczynnik zmienno�ci (VC) 

Fruit yield for male and female parents, estimation of GCA for maternal components and effects of 
the interaction of parental components. Variability coefficient (VC) 

Forma 
mateczna 

(j) 
Female 
patent 
( j ) 

Forma 
ojcowska 

(i) 
Male 
patent 

( i ) 


rednia  
warto��  
dla form  

ojcowskich 
Mean  

for male 

Ocena efektu 
genetycznego 

j x i , ( �ij ) 
Estimation of 
genetic effect 

j x i , ( �ij ) 


rednia  
warto��  
dla form  

matecznych 
Mean  

for female 

Ocena  
efektu GCA  

dla form  
matecznych ( �j ) 
GCA effect for 

female ( �j ) 

VC 
 % 

1 2 3 4 5 6 7 
1387 336,90 –71,60 
1594 415,98 7,48 Korona 
3387 472,63 64,13 

408,50 
 

17,56 
 

57 
 

1387 268,97 –57,33 
1594 401,88 75,58 Pandora 
3387 308,06 –18,24 

326,30 
 

–64,64 
 

52 
 

1387 303,33 –88,26 
1594 436,10 44,51 Pegasus 
3387 435,33 43,74 

391,59 
 

0,65 
 

50 
 

Selva 336,66 –67,83 
Tenira 370,50 –33,99 1387 
1594 506,30 101,81 

404,49 
 

13,55 
 

71 
 

Kent 602,98 156,77 
Revada 366,80 –79,41 1594 
Selva 368,86 –77,35 

446,21 
 

55,27 
 

50 
 

Korona 425,83 78,72 
Tenira 306,33 –40,78 1890 
1594 309,17 –37,94 

347,11 
 

–43,83 
 

53 
 

Korona 344,31 25,58 
Revada 331,67 12,94 2589 
Tenira 280,20 –38,53 

318,73 
 

–72,21 
 

50 
 

Korona 374,20 –13,39 
Revada 389,00 1,41 286 
Selva 399,57 11,98 

387,59 
 

–3,35 
 

58 
 

Kent 607,50 104,79 
Pegasus 519,83 17,12 3387 

1594 380,80 –121,91 

502,71 
 

111,77 
 

49 
 

Kent 415,83 39,65 
Selva 331,82 –44,36 590 
Tenira 380,89 4,71 

376,18 
 

–14,76 
 

55 
 


rednio – Mean  390,94 54 
NIR 0,05 – LSD0,05 165,75 85,38 

 
Zmienno�� plonu owoców z ro�liny była równie� bardzo wysoka. Najwy�-

szy współczynnik zmienno�ci charakteryzował populacj�, w której form� ma-
teczn� był klon hodowlany 1387 (tab. 2). Półrodze�stwa klonów 3387 i 1594 
plonowały na bardzo wysokim poziomie. Nast�piło to niew�tpliwie za spraw� 
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korzystnego specyficznego współdziałania genotypów 3387 x 'Kent' i 1594 x 'Kent'. 
Bardzo niskie plony uzyskano natomiast z potomstwa kojarze�: 'Pandora' x 1387, 
2589 x 'Tenira'. Ocena efektów GCA wykazała istnienie bardzo wysokiego dodat-
niego efektu GCA dla klonu hodowlanego 3387. Warto�� tego efektu była 2 razy 
wi�ksza w porównaniu do efektów równie� korzystnie ocenionego klonu 1594. 

  
Tab. 3. 
rednia masa owocu dla form matecznych i ojcowskich, ocena efektu GCA  

form matecznych oraz efektu krzy�owania form rodzicielskich. Współczynnik zmienno�ci (VC) 
 Average fruit weight for male and female parents, estimation of GCA for maternal components 

and effects of the interaction of parental components. Variability coefficient (VC) 

Forma 
mateczna  

(j) 
Female 
patent 

(j) 

Forma 
ojcowska   

(i) 
Male  
patent 

(i) 


rednia  
warto��  
dla form  

ojcowskich 
Mean  

for male 

Ocena efektu 
genetycznego 

j x i , ( �ij ) 
Estimation of 
genetic effect 

j x i , ( �ij ) 


rednia  
warto��  
dla form  

matecznych 
Mean  

for female 

Ocena  
efektu GCA  

dla form  
matecznych ( �j ) 
GCA effect for 

female ( �j ) 

VC  
% 

1 2 3 4 5 6 7 
1387 6,75 -0,13 
1594 6,88 0,00 Korona 
3387 7,02 0,14 

6,88 
 

-0,70 
 

52 
 

1387 5,99 -0,80 
1594 7,98 1,19 Pandora 
3387 6,40 -0,39 

6,79 
 

-0,79 
 

34 
 

1387 8,47 -0,17 
1594 8,77 0,13 Pegasus 
3387 8,68 0,04 

8,64 
 

1,06 
 

29 
 

Selva 10,97 3,12 
Tenira 4,85 -3,00 1387 
1594 7,74 -0,11 

7,85 
 

0,27 
 

40 
 

Kent 9,24 1,15 
Revada 5,13 -2,96 1594 
Selva 9,89 1,80 

8,09 
 

0,51 
 

40 
 

Korona 6,29 -0,13 
Tenira 7,34 0,92 1890 
1594 5,64 -0,78 

6,42 
 

-1,16 
 

38 
 

Korona 6,96 -0,47 
Revada 7,12 -0,31 2589 
Tenira 8,22 0,79 

7,43 
 

-0,15 
 

29 
 

Korona 7,01 -0,96 
Revada 7,57 -0,40 286 
Selva 9,33 1,36 

7,97 
 

0,39 
 

46 
 

Kent 8,63 0,83 
Pegasus 8,41 0,61 3387 

1594 6,35 -1,45 

7,80 
 

0,22 
 

29 
 

Kent 7,57 -0,37 
Selva 8,42 0,48 590 
Tenira 7,82 -0,12 

7,94 
 

0,36 
 

34 
 


rednio – Mean        7,58 37 

NIR 0,05 – LSD0,05 2,16 1,11 
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Jak stwierdzaj� Coman i Popescu (1997) na podstawie przeprowadzonych przez 
siebie bada� wyselekcjonowanie najplenniejszych rodzin pozwoliło zwi�kszy� plen-
no�� potomstwa o 18 do 26% w porównaniu do �redniej warto�ci dla całej populacji. 
Nale�y wi�c stwierdzi�, �e selekcja w obr�bie najplenniejszych kombinacji wpłynie 
korzystnie na poziom tej cechy u potomstwa, przy czym, jak twierdzi Horty�ski 
(1987), prace selekcyjne powinny by� prowadzone przez okres co najmniej dwóch 
kolejnych lat plonowania ro�lin ze wzgl�du mi�dzy innymi na interakcj� ze zmien-
nymi warunkami �rodowiska w poszczególnych latach bada�. 

Najni�sz� �redni� mas� owoców charakteryzowało si� potomstwo uzyskane 
z krzy�owania klonu 1594 i odmiany 'Revada' (tab. 3). Natomiast najwy�sz� 
uzyskano z potomstwa 1387 x 'Selva'. W kombinacjach krzy�owa�, w których 
wyst�piła 'Selva' jako forma ojcowska potomstwo wykazywało wy�sz� �redni� 
mas� pojedynczego owocu, znacznie przekraczaj�c� warto�� �redni� tej cechy 
dla całego analizowanego układu. Odmiana ta jako zapylacz z jednej strony 
oddziałuje korzystnie na �redni� mas� owocu, z drugiej natomiast niekorzystnie 
na ich liczb�. Taki sposób oddziaływania odmiany powoduje, �e jej wykorzy-
stanie w programie hodowli mo�e by� ograniczone, gdy� jak dowodzi Horty�ski 
(1989) w wi�kszym stopniu na plon wpływa liczba owoców ni� ich masa. 
red-
nia masa owocu 10 badanych półrodze�stw zawierała si� w zakresie od 6,42 
(klon 1890) do 8,64 ('Pegasus'). Warto�ci te s� zbli�one do �redniej masy owocu 
odmiany 'Senga Sengana', któr� uzyskali Ostrowska (1998), Masny i in., (2000), 
Gwozdecki (2000). Natomiast s� one znacznie ni�sze od �redniej masy owocu 
takich odmian jak 'Vikat' – 12,9 (Perczak 2001), 'Pandora' – 10,6 (	muda- 
-Datwian i in., 2001) czy 'Pegasus' – 11,0 (Laszlowsky-Zmarlicka i in., 1997). 
W ocenie GCA badanych form przewa�ały efekty dodatnie. Najwy�sze zanoto-
wano dla odmiany 'Pegasus', za� o połow� ni�sze dla klonu 1594. Istotne oddzia-
ływanie ujemne w stosunku do tej cechy wykazywał klon 1890. 

WNIOSKI 

1. Badany zestaw genotypów wykazuje zró�nicowan� przydatno�� do celów 
hodowli twórczej truskawki. 

2. W�ród ocenianych form matecznych wysok� warto�ci� hodowlan� cechu-
je si� klon 3387 wpływaj�cy korzystnie na plon i liczb� owoców. Natomiast 
odmiana 'Pandora' i klon hodowlany 2589 s� mało przydatne do hodowli ze 
wzgl�du na ujemne efekty GCA w stosunku do wszystkich analizowanych wła-
�ciwo�ci.  

3. Istnienie korzystnego specyficznego wzajemnego oddziaływania pomi�-
dzy niektórymi komponentami rodzicielskimi stwarza szans� na wyselekcjono-
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wanie genotypów o bardzo wysokim nat��eniu jednej cechy, nie daje jednak 
mo�liwo�ci poprawy wielu cech jednocze�nie. 
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SUMMARY 

In this study the hierarchic crossing scheme primarily classified according to female parent 
forms was used to obtain 30 populations of strawberry crosses. The analysis of these populations 
formed the grounds for discovering the general combining ability (GCA) of genotypes subject to 
this research. The combining ability of 10 analyzed parent forms was defined for the following 
characteristics: number of fruit, fruit yield and average fruit weight. Genotypes subject to assess-
ment showed both positive and negative results for general combining ability. Significant positive 
GCA effects for the number of fruit grown by each plant occurred in case of clone 3387 and for 
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'Korona' cultivar. Also, highly beneficial specific interaction of these two genotypes caused 
a significant increase of this feature in their progenies. The study found that clone 3387 had the 
highest positive GCA effects with regard to fruit yield, whereas clone 2598 had the highest nega-
tive effects. Significant positive GCA results for average fruit weight occurred in 'Pandora' culti-
var. The least beneficial influence on this feature was shown by clone 1890.  

 
 


