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Morphological and genetic diversity of maize inbred lines

Dos$wiadczenie zalozono w latach 2004-2006 na polu doswiadczalnym Hodowli Roslin Rolniczych
»Nasiona Kobierzyc” w Kobierzycach (obecnie Oddziat Nasiona Kobierzyc Matopolskiej Hodowli
Roslin — HBP Spétka z 0.0.). Ziarno wysiano punktowo na poletkach dwurzgdowych o powierzchni
5 m? w rozstawie rzedéw 75 cm. Docelowa liczba ro$lin na poletkach wynosita po 36 roslin, co dato
obsade¢ 7,19 rosélin na 1 m?. Badano 20 linii wsobnych kukurydzy (15 linii o ziarnie zgboksztalttnym
oraz pig¢ linii o ziarnie szklistym). Na podstawie udostgpnionych informacji mozna stwierdzi¢, iz linie
charakteryzowaly si¢ bardzo zr6znicowanym pochodzeniem. Doswiadczenie zostato zatoZzone metoda
losowanych blokéw w trzech powtorzeniach. W okresie wegetacji roslin, po okresie kwitnienia,
wykonano na dziesieciu losowo wybranych roslinach z kazdego poletka pomiary wysokosci roélin i
osadzenia pierwszej kolby. Okreslono liczbe roslin porazonych przez gtowni¢ guzowata oraz liczbe
krzewigcych si¢ roslin. Przed zbiorem pobrano losowo z kazdego poletka po pi¢é kolb, na ktoérych po
wysuszeniu wykonano nastegpujace pomiary: dlugosci i grubosci kolby, liczby rzedow ziaren z kolby,
masy kolby i ziarna z kolby oraz liczby ziaren z kolby. Po zbiorze okreslono procentowa zawarto$¢
suchej masy w ziarnie oraz obliczono plon ziarna z hektara w t/ha przy 15% wilgotno$ci ziarna.
Obliczenia statystyczne przeprowadzono na wartosciach $rednich z kazdego poletka. Z wykonanej
analizy wariancji wybranych cech linii wsobnych kukurydzy wynika, ze w latach wigkszo$¢ cech
roznila si¢ istotnie, za wyjatkiem dlugosci kolby, liczby rz¢dow ziaren, krzewienia roslin i porazenia
glownig. Linie r6znie reagowaly na zmienne warunki pogodowe dla wigkszo$ci cech. Jedynie pod
wzgledem wysokosci roslin, dlugosci kolby, masy ziarna z kolby, liczby ziaren z kolby i krzewienia
ro$lin byly stabilne w latach. Sposrod wszystkich badanych linii, linia K233 przewyzsza warto$¢ linii
wzorcowe] pod wzgledem dhugosci kolby, grubosci kolby, liczby rzgdéw ziaren, masy kolby, masy
ziarna z kolby, liczby ziaren, zawarto$ci suchej masy i plonu. Linia ta wykazuje jednak sktonnos$¢ do
porazenia glownig. Wplyw genotypu na fenotyp wykazano dla wysokosci roslin (75%), u pozostatych
cech udziat genotypu w zmiennosci fenotypowej byl niski i wynosit od 11 do 65%.

Stowa kluczowe: cechy morfologiczne, kukurydza, linie wsobne, zréznicowanie genetyczne

The diversity of morphological and genetic characters of 20 maize inbred lines was studied. The
experiment involving 20 inbred lines (15 dent and 5 flint lines) was established during years 2004—
2006 in the experimental field in Kobierzyce. The experiment was carried out using randomized
complete block design with tree replications. Each experiment unit consisted of two rows spaced 75 cm
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apart. The following characters were analyzed: plant height, ear height, ear length, ear diameter, number
of grain rows, ear mass, grain weight/ear, number of grains/ear, plant tillering, smut infection, dry
matter content and grain yield. On the basis of available information it might be concluded that the lines
were of different origin. Statistical calculations were carried out on the average values of each plot.
Variance analysis showed that characters of maize inbred lines in years were different significantly,
except the ear length, number of grain rows, plant tillering, and smut infection. Inbred lines responded
differently to changing weather conditions for most traits. The lines were stable in years just for the
following characteristics: ear height, ear length, grain mass, number of grain rows, and plant tillering.
Of all the studied lines, K233 exceeded the standard line (F2) in terms of ear length, ear diameter,
number of grain rows, ear mass, grain weight/ear, number of grains/ear, dry matter content, and grain
yield. However, this line shows a tendency to smut infection.

Key words: genetic diversity, inbred lines, maize, morphological features
WSTEP

Powszechnie wiadomo, ze o sukcesie hodowlanym wszystkich gatunkow roslin, nie
tylko kukurydzy, decyduje dostep do materiatdw wyjsciowych o mozliwie duzej
réznorodnos$ci genetycznej. Stad, istotnym elementem kazdego programu hodowlanego
jest nieustanne poszukiwanie i tworzenie innowacyjnych materiatow wyjsciowych. Warto
podkresli¢, iz wspomniany material wyjsciowy ma ogromny wplyw na koncowy efekt
obranego przez hodowce programu hodowlanego (Adamczyk, 2001). Olbrzymie tempo
rozwoju hodowlanego, ktorego efektem sg coraz to wicksze oczekiwania stawiane przed
nowymi mieszafncami, powoduje nieustanne poszukiwania nowych linii w potomstwie.
Jednakze uzyskanie zestawu wartosciowych linii wsobnych nie jest tatwe, gdyz corocznie
na $wiecie inicjuje si¢ hodowlg milionéw linii, za$ tylko nieliczne z nich wchodzg do
formul mieszancow (Adamczyk, 1998). W rezultacie uzyskane linie wsobne powinny
charakteryzowa¢ si¢ dobrym wyrdéwnaniem, wysokim stopniem homozygotycznosci,
silnym i zdrowym fenotypem, obfitym wytwarzaniem pytku, dobrg zdolno$cia kombina-
cyjng (Allard, 1968; Kadlubiec i in., 2000). Z pewnoscia odpowiednio warto$ciowy
material wyjsciowy bedacy w posiadaniu firm hodowlanych daje szans¢ wyhodowania
,dobrej” odmiany (Bujak i in., 2007). Jedynie czasochtonny i dtugotrwaty proces hodow-
lany daje mozliwo$¢ uzyskania warto$ciowych materiatow wyjsciowych, ktore z czasem
daja szans¢ wyhodowania dobrej, wartosciowej odmiany.

Celem badan byla ocena morfologicznego i1 genetycznego zrdznicowania linii
wsobnych kukurydzy znajdujacych si¢ w kolekcji roboczej Matopolskiej Hodowli Ro$lin
— HBP sp. z 0. 0. oddziat Nasiona Kobierzyc.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 20 linii wsobnych wybranych z kolekcji linii wsobnych
firmy Matopolska Hodowla Ro$lin — HPB Spotka z 0.0., 19 z nich to elitarne linie wsobne,
ktore zostalty wyhodowane w Kobierzycach, natomiast kolejna linia F,, stanowigca
wzorzec w doswiadczeniu, jest linig otrzymang w Panstwowym Instytucie Badan
Rolniczych (INRA) we Francji ze szklistej populacji Lacaune. Sposréd badanych 20 linii,
15 z nich to linie o ziarnie zgboksztattnym typu dent (K112, K224, K231, K233, K247,
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K254, K285, K299, K324, K334, K335, K352, K354, K369, K370), pozostatych pig¢ to
linie o ziarnie szklistym typu flint (K154, K296, K376, K382, F). Nasiona do siewu
pochodzity z zapylen wsobnych wykonanych w roku poprzedzajacym zalozenie
doswiadczenia. Na podstawie udostgpnionych informacji z firmy hodowlano-nasienne;
»Nasiona Kobierzyc” mozna stwierdzi¢, iz badane linie charakteryzowaly si¢ bardzo
zréznicowanym pochodzeniem. Linie wyprowadzono =z testera amerykanskiego,
francuskiego, niemieckiego, wegierskiego oraz mieszancow mig¢dzyliniowych. Nalezy
podkresli¢ fakt, ze badane linie nie byty ze soba spokrewnione.

Dos$wiadczenia przeprowadzone w latach 2004-2006, zatozono metoda losowanych
blokéw na polach hodowlanych firmy Hodowla Roslin Rolniczych — Nasiona Kobierzyc
Sp. z 0.0., obecnie Matopolska Hodowla Ro$lin — Hodowla Buraka Pastewnego Sp. z 0.0.
Oddziat Nasiona Kobierzyc. Do§wiadczenia polowe zostaty zalozone na glebie kompleksu
pszennego bardzo dobrego, gleba cigzka o pH 7,7, przedplonem byt bobik. Nie stosowano
nawozenia organicznego. Gleba, na ktorej zatozono doswiadczenie to czarne ziemie
wlasciwe, rodzaj — gleby ilaste. Zarowno w roku 2005 i 2006 przeprowadzono
powszechnie przyjete zabiegi uprawowe. Przed uprawami wiosennymi wysiano polifoske
1 mocznik. Nawozy fosforowe 1 potasowe stosowano jesienig. W obu latach zastosowano
nawozenie mineralne w dawkach: N — 140 kg-ha™!, P,Os — 80 kg-ha™!, KO — 120 kg-ha
!, Chwasty zwalczano chemicznie stosujac, w latach 2005 i 2006, dwukrotny oprysk. Przed
wschodami zastosowano mieszankg dwoch §rodkoéw: Primextra Gold 720FS w ilosciach 3
1/ha i Gesaprim 90WP w ilosciach 0,3 kg/ha. Po wschodach wykonano oprysk herbicydem
Callisto w dawce 1,0 I/ha. Material nasienny wysiano w Kobierzycach na poletkach
dwurzedowych o powierzchni 5 m? w rozstawie rzgdow 75 cm. Docelowa liczba roslin na
poletkach wynosita po 36 roslin, co dalo obsade wynoszaca 7,19 roslin na 1 m? W okresie
wegetacji roslin, po okresie kwitnienia, wykonano na dziesigciu losowo wybranych
ro$linach z kazdego poletka pomiary wysokosci roslin i osadzenia pierwszej kolby.
Okreslono liczbe roslin porazonych przez gtownie guzowata oraz liczbe krzewigcych sie
roslin. Przed zbiorem pobrano losowo z kazdego poletka po pie¢ kolb, na ktérych po
wysuszeniu wykonano nastgpujace pomiary: dlugosci i grubosci kolby, liczby rzedow
ziaren z kolby, masy kolby i ziarna z kolby oraz liczba ziaren z kolby. Po zbiorze okreslono
procentowg zawarto$¢ suchej masy w ziarnie oraz obliczono plon ziarna z hektara w t/ha
przy 15% wilgotno$ci ziarna. Obliczenia statystyczne przeprowadzono na wartosciach
srednich z kazdego poletka. Do analizy statystyczno-genetycznej wykorzystano program
CROPSTAT 7.2. Wykonano analiz¢ wariancji dwunastu cech linii wsobnych kukurydzy
metoda losowanych blokow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki klimatyczne byty dos¢ korzystne dla prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin.
Przebieg temperatur w catym okresie wegetacyjnym charakteryzowal si¢ niewielkimi,
dodatnimi odchyleniami w poréwnaniu do $redniej z wielolecia z lat 1970-2000. Jedynie
goragcy lipiec 2006 roku oraz bardzo nieznaczne opady w tym miesigcu, mogly w

179



Sylwia Lewandowska ...

niewielkim stopniu niekorzystnie wplyna¢ na ro$liny. Znacznie cieplejszy od przecigtnych,
wrzesien i pazdziernik mogl spowodowac nieco szybsze dojrzewanie ziarna.

Wysokos$¢ roslin, wraz z oceniang rownoczesnie wysoko$cig osadzenia pierwszej kolby
lub stosunkiem obu cech, to wazna cecha identyfikacyjna. Wysoko$¢ jest cecha
kompleksowa, ktora zaleznie od genotypu i warunkow Srodowiska (m.in. zaopatrzenia
roslin w substancje pokarmowe i wodg, rozstawy ro$lin, temperatury, a zwlaszcza dhugosci
dnia) moze waha¢ si¢ od ok. 0,5 m u niektorych mutantéw kartowych do 7-8 metrow u
poznych odmian (11 miesigczny okres wegetacji) rosngcych w tropikach przy dtugim dniu.
Wyniki wielu badan dowodza, ze wysokos$¢ roslin kukurydzy oraz wysoko$¢ osadzenia
(pierwszej) kolby to cechy o stosunkowo wysokiej odziedziczalnosci (zwykle >0,70),
(Troyer i Larkins, 1985; Troyer, 1990; Zsubori i in., 2002).

Analiza wariancji wykazata istotne zroznicowanie linii wsobnych pod wzgledem
wigkszo$ci badanych cech, tj.: wysokosci roslin, wysoko$ci osadzenia pierwszej kolby,
grubosci kolby, masy kolby, masy ziarna z kolby, liczby ziaren z kolby, porazenia gtownia,
zawarto$ci suchej masy i plonu. Nie stwierdzono istotnej interakcji linii ze srodowiskami
dla wysokosci roslin, dlugosci kolby, masy ziarna z kolby, liczby ziaren z kolby i
krzewienia ro$lin, co $wiadczy o tym, ze badane linie zachowywaly si¢ podobnie w latach.

Z kolei w latach wiekszos¢ cech réznila si¢ istotnie, z wyjatkiem dlugosci kolby, liczby
rzgdow ziaren, krzewienia roslin i porazenia glownig (tab. 1).

Tabela 1
Srednie kwadraty zmienno$ci badanych cech linii wsobnych kukurydzy
Mean squares of variability of investigated traits of inbred lines
Wyso- Poraze | Zawar-

Liczba Masa
Grubo$¢| rzedow | Masa | ziama
kolby | ziaren | Kolby |zkolby

Liczba | Krze- | nie tos¢
ziaren |wienie| glow- | suchej | Plon

Zrodlo | Liczba| Wyso- | koé¢ | Dh-
Zmien- | stopni| koS¢ | osadze- | gos¢

nosci swo- | ro$lin nia | kolby Ear | Noof | Ear | Grain | 2 kolby | ro$lin | nig masy | Grain
Source of | body | Plant | 1kolby | Ear | .. . Noof |Tilleri| Smut | Dry | yield
L . diameter | rows of | mass |weight/| . .
variation | Df | height Ear |length ins car grains/ear| ng | infec- | matter
height gra tion | content
%{zzs 1 142899* 1854,18* 8,58 091* 3,40 65894* 680,21* 34802,5* 1,41 8,00 46,01* 11,01*
Lata x
l;{l;l‘(;s o 4 329,78 79,19 726 025 0,72 6883 3,69 160342 138 21,31 441 0,66
blocks
Linie

wsobne 19 1109,09* 39429* 592 0,13* 821 696,96* 473,99* 10667,9* 7,74 66,01* 57,87*  3777*
Inbred line

Linie

wsobne X

lata 19 229,07 163,21* 3,44 0,74*  2,74% 29538* 167,41 642545 448 59,83% 2429%  339%
Inbred line
Xyears
Btad
Error

* Istotno$¢ na poziomie p = 0,05; Significant at p = 0.05

76 150,27 86,23 536 0,28 221 16794 174,87 475575 724 24,64 6,86 0,46
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Dhugosc¢ kolby, dla ktorej z przeprowadzonej analizy wariancji wykazano brak istotnego
zrdéznicowania, a takze nie stwierdzono istotnej interakcji linii wsobnych ze srodowiskami,
jest jedng z cech struktury plonu decydujaca w duzym stopniu o jego wielko$ci.
Stwierdzono dodatnig korelacj¢ plonu z dlugoscia kolby (Krolikowski, 1975; Tyagi i in.,
1988), a jej zaleznos¢ od wysokosci roslin, liczby lisci na roslinie (Tyagi i in., 1988). Z
tabeli 2, $§rednich wartosci i genetycznego zroznicowania badanych cech linii wsobnych
kukurydzy wynika, iz linia K233 przewyzsza warto$¢ linii wzorcowej F2 pod wzgledem
dlugosci kolby, grubosci kolby, liczby rzedéw ziaren, masy kolby, masy ziarna z kolby,
liczby ziaren, zawarto$ci suchej masy i plonu. Jej mankamentem jest jednak sktonnos¢ do
porazenia glownig (tab. 2).

Tabela 2
Srednie wartosci i wspélezynnik genetycznego zroznicowania badanych cech linii wsobnych kukurydzy
Average values and heritability coefficient of examined features

Zawar-

Liczba Masa | Liczba . o
Poraze- | tos¢

Wysokos¢| Wysokos¢| Diugos¢ | Grubos¢| rzedow | Masa | ziarna | ziaren |Krzewie- nic suchei | Plon
Linia | ro$lin |osadzenia| kolby | kolby | ziaren | kolby | zkolby | zkolby nie towni J h
0.4 | (em) | Thoby | @m) | @m) | (z) | @ | (@ | () | roslin [SOMNA] TS é 2)
Line Plant (cm) Ear Ear No of Ear Grain | Noof (%) S(Hfl)l i ](31(’)))' y{;l(r;
height |Ear height| length |diameter rgrv;isn(;f mass we;lgrht/ gr:;rrls/ Tillering infection | master

content
K112 171,1 58,50 12,00 3,78 13,93 77,66 63,58 3499 0 3,00 75,73 3,10
K154 201,75 66,33 13,70 3,83 12,27 73,50 54,87 2360 0,50 1,00 76,68 3,37
K224 160,58 50,86 15,28 4,00 15,67 85,59 69,62  356,6 0 3,83 73,33 4,79
K231 170,87 55,82 13,23 3,71 13,53 78,94 64,65 328,1 0 7,50 77,15 4,20
K233 170,00 53,33 15,82 3,98 12,37 97,15 80,38 2949 1,33 14,17 80,68 4,04
K247 17235 62,28 15,02 3,93 13,80 102,6 74,35 3719 0,0 -0,28 7595 4,59

K254 168,48 65,02 12,85 353 1227 6645 5740 2784 0,50 4,66 75,72 235
K285 179,73 61,53 12,93 368 1293 81,06 61,20 2883 3,33 2,50 80,10 343
K296 174,83 52,85 15,42 380 13,80 91,25 7572 311,1 1,00 10,17 77,75 433
K299 192,07 56,88 13,55 387 13,00 9029 70,05 33838 1,00 3,50 70,55 3,84
K324 180,82 64,03 14,88 388 1440 9193 76,07 3598 0,50 516 74,07 3,21
K335 182,27 56,43 13,90 371 1400 79,79 64,80 3317 2,00 2,00 77,33 3,30
K344 171,83 56,56 13,90 360 12,53 80,82 62,95 3082 2,83 1,00 69,52 446
K352 165,62 51,20 13,53 378 12,60 87,16 6943 3138 0,50 233 70,88 4,97
K354 164,17 58,41 13,53 387 13,67 9507 77,75 4028 3,67 2,83 77,67 433
K369 194,63 80,86 14,12 3,68 13,60 8496 6897 2945 1,50 2,00 7595 3,57
K370 162,05 61,78 12,63 390 14,60 73,92 5830 3089 0 333 7948 2,14
K376 187,02 65,42 13,63 398 1593 91,01 70,08 3128 0,50 3,67 7727 3,54
K382 140,92 40,48 13,27 3,67 1440 73,82 58,00 3242 1,00 433 7940 295

F, 178,57 63,66 13,65 351 11,27 58,68 4452 2277 0 5,50 77,07 2,78
NIR 19,78 15,27 3,76 0,19 1L71 21,07 1521 79,29 4,37 5,71 3,01 0,78

|/ 75% 61% 40% 11% 64% 60% 58% 48% 39% 43% 65% 49%

Z kolei wysoki wplyw genotypu na fenotyp wykazano dla wysokosci roslin (75%),
u pozostatych cech udzial genotypu w zmiennos$ci fenotypowej wynosit od 11 do 65%
(tab. 2).
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WNIOSKI

1. Wigkszoé¢ badanych cech z wykorzystaniem analizy wariancji roznita si¢ istotnie w
latach, z wyjatkiem dtugosci kolby, liczby rzedow ziaren, krzewienia ro$lin i porazenia
glownig.

2. Badane linie, poza dtugoscia kolby, liczbg rzedoéw ziaren i krzewieniem, byty istotnie
zroéznicowane pod wzgledem badanych cech.

3. Linie roznie reagowaly na zmienne warunki pogodowe. Cechami stabilnymi w latach
byly wysokos$¢ roslin, dtugo$¢ kolby, masa ziarna z kolby, liczba ziaren z kolby
i krzewienie roslin.

4. Linia K233 nalezy do linii, na ktérag hodowcy powinni zwréci¢ szczegdlng uwage,
przewyzsza ona warto$¢ linii wzorcowej pod wzgledem dlugosci kolby, grubosci
kolby, liczby rzedow ziaren, masy kolby, masy ziarna z kolby, liczby ziaren, zawartos$ci
suchej masy i plonu. Jej mankamentem jest jednak sktonno$¢ do porazenia glownia.

5. Stwierdzono duzy wplyw genotypu na wysoko$¢ roslin (75%), dla pozostatych cech
udziat genotypu w zmiennos$ci fenotypowej wynosit od 11% do 65%.
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