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Ocena wartosci testerow w krzyzowaniach
topcrossowych kukurydzy (Zea mays L.)

Estimation of value of testers in topcrossing maize (Zea mays L.)

Przedmiotem analiz bylo potomstwo 6 linii wsobnych kukurydzy (réznych dla kazdego roku)
krzyzowanych z odmioma testerami (uktad czynnikowy). Cztery testery charakteryzowaly si¢ ziarnem
szklistym (flint) a cztery ziarnem zgboksztaltnym (dent). Do$wiadczenia zatozono, w kolejnych dwoch
latach, metoda blokéw niekompletnych w dwoch powtdrzeniach. W okresie wegetacji roslin okreslono:
odporno$¢ na krzewienie (w skali 9°), rosliny nie porazone przez gtowni¢ oraz rosliny stojace przed
zbiorem (W stopniach Blissa). Po zbiorze oceniono: zawarto$¢ suchej masy w ziarnie i plon ziarna z
poletka. Przeprowadzono analize wariancji GCA i SCA i oszacowano efekty dla obu zdolnosci
kombinacyjnych korzystajac z programu EKSPLAN. Zdolno$¢ kombinacyjng liczono osobno dla
testerow flint i dent. W obu ukladach przeprowadzono obliczenia z 4, 3, i 2 testerami w grupie,
eliminujac kolejno najstabsze testery. Biorac pod uwage koszty testowania i ilo$¢ informacji
uzyskanych o testowanych liniach stwierdzono, ze optymalny jest uktad z 3 testerami. Stwierdzono
przewage addytywnego dziatania gendéw nad dziataniem nieaddytwnym dla wigkszosci badanych cech.
Najlepszymi liniami w$rod uzytych testerow flint okazaty si¢ linie K154 (udziat tylko w dosw. z 2003
r.) 1 K296 (udziat tylko w dosw. z 2004 r.) ze wzgledu na wysoka dodatnig wartos¢ efektu GCA dla
plonu ziarna oraz K376 z powodu wysokich warto$ci GCA dla zawarto$ci suchej masy w ziarnie. W
grupie testerow dent w roku 2003 najlepsza byta linia K182 z dodatnim efektem GCA dla plonu ziarna,
aw 2004 linia S335 z dodatnim efektem dla suchej masy w ziarnie.

Stowa kluczowe: kukurydza, linie wsobne, testery, warto§¢ informacyjna, zdolno$¢ kombinacyjna

The analysis concerned the offspring of 6 inbred lines of maize (different for each year) crossed
with 8 testers using factorial design (North Carolina Design II). Four flint type and four dent type testers
were applied. The experiments were carried in two successive years using incomplete block design with
two replications. During the plants vegetation data were recorded for: resistance to tillering (in 9° scale),
plants uninfected by smut and erect plants before harvest (both values in Bliss degrees). After harvest
dry matter content of grain and grain yield from plot were assessed. Analyses of general and specific
combining ability were done and their effects were estimated. The combining ability was assessed
separately for flint type and dent type testers, with 4, 3 and 2 testers in a group, eliminating successively
the weakest testers. Analysis of the cost of testing and the amount of information obtained on the tested
lines showed that the design with 3 testers is likely to be optimal. The advantage of additive gene action
over non-additive one was found for the majority of traits studied. K154, K296 and K376 lines from
flint type testers, and K182 and S335 lines from dent type testers appeared to be most valuable.

Key words: combining ability, inbred lines, information value, maize, testers
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WSTEP

Obecna hodowla kukurydzy opiera si¢ na wykorzystaniu zjawiska heterozji u odmian
mieszancowych, polegajacym na wigkszej bujnosci wzrostu i zywotnosci u pierwszego
pokolenia mieszancow migdzyliniowych. Poczatek tej metodzie dali niezaleznie od siebie
w pierwszych latach dwudziestego wieku dwaj Amerykanie Shull i East (Ruebenbauer,
1964).

Nowoczesne rolnictwo i sektory produkcji z nim zwigzane stawiajg wysokie wyma-
gania mieszancom kukurydzy. Dla uzyskania wysokoplennych mieszancéw o dobrej
jakosci niezbedne s odpowiednio dobrane linie wsobne. Dostep do réznych genetycznie
materiatdw wyjsciowych, ich grupowanie i trafha ocena linii pod wzglgdem przydatnosci
do tworzenia najlepszych mieszancow pozwala uzyska¢ najwigkszy efekt heterozji w
postaci wysokosci i jakosci plonu. Posiadanie dobrych linii wsobnych ma zasadnicze
znaczenie nie tylko dla uzyskania duzego efektu heterozji w mieszancach, ale tez dla
tworzenia nowych jeszcze lepszych linii kolejnych cykli chowu wsobnego i mozliwosci
wyboru dobrych testeréw do ich oceny hodowlanej (Kuriata i Topolski, 2006). Wedtug
szacunku Kiesselbacha, sposrod okoto 100 tys. linii (zbadanych do 1951r.) tylko mniej
wigcej 60 bylo na tyle wartosciowych by mozna je bytlo wykorzysta¢ w produkcji
mieszancow handlowych (Allard, 1968).

Dla zdobycia informacji o warto$ciach linii w krzyzowaniach ocenia si¢ ich zdolno$¢
kombinacyjng. Ocena ta dokonywana jest z zastosowaniem metod do$wiadczalnych i
parametrow statystyczno genetycznych (Hoffman i in., 1979). Do parametrow tych zalicza
si¢ 0g6lng (GCA) i swoistg (SCA) wartos¢ kombinacyjna.

Ogdlna wartos¢ kombinacyjna jest to srednia wartos¢ cechy ilosciowej mieszancow,
uzyskanej przez krzyzowanie badanej formy w licznych kombinacjach, a wigc jest to
srednia warto$¢ gamet jednego z rodzicoéw - sita ich addytywnego oddziatywania.

Addytywne dziatanie genow ma charakter ustalony i stanowi o genetycznym
uwarunkowaniu cechy. Im wyzsza jest czes¢ addytywna wariancji, tym wyzsza jest
wariancja GCA.

W swietle powyzszego linie o wysokiej ocenie GCA sa liniami o najlepszej zdolnosci
przekazywania najkorzystniejszych cech potomstwu.

Swoista warto§¢ kombinacyjna wyraza roznice pomiedzy przewidywana ogodlng
wartoscig kombinacyjna, a rzeczywistg wartoscig okreslonej kombinacji krzyzéwkowe;.

Odnosi sie wiec do pojedynczych kombinacji krzyzéwkowych, ktorych warto$¢ moze
by¢ nizsza lub wyzsza od ogdlnej wartosci kombinacyjnej i jest cze$cig nieaddytywnych
efektow dziatania gendw (Ubysz-Borucka i in., 1985).

Sktadniki wariancji nieaddytywnej (SCA): dominacji i interakcji nieallelicznych
(epistazy) sa wysoce niestabilne. Znajac warto$¢ wariancji ogdlnej i swoistej wartosci
kombinacyjnej mozna okresli¢ wartos¢ ich wzajemnego stosunku, a to daje mozliwosé
oceny sposobu dziatania genéw warunkujacych dana ceche (Lipinska, 1985). Ocena SCA
ma znaczenie dla hodowli odmian mieszancowych, poniewaz pozwala na znalezienie
najlepszych kombinacji, w ktorych jest taczona wysoka zdolnos¢ GCA i1 SCA.
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Na wyzszym poziomie wsobnosci dos¢ powszechnie stosuje si¢ najbardziej wydajny,
jezeli chodzi o ilo$¢ testowanych linii, uktad krzyzowania czynnikowego (Wegrzyn, 1996).
Uklad czynnikowy linia x tester pozwala na obliczenie zaréwno GCA jak i SCA.
Konieczno$¢ dazenia do coraz to lepszych, zréznicowanych genetycznie materiatow przy
otwarciu na rézne dostgpne zasoby stwarza problemy przy ich wlasciwej ocenie i grupo-
waniu.

Materiaty wyjsciowe pochodza czesto ze zrodet, o ktorych nie mamy petnej informacji
(np. mieszance i linie innych firm, populacje o pochodzeniu ktoérych mamy czesciowe
informacje). Wlasciwy dobor partnerow rodzicielskich ogranicza rozmiary programow
krzyzowan, rownoczes$nie zwigkszajac ich efektywno$¢. Doswiadczenia polowe sg jednym
z drozszych etapow hodowli. Okreslenie optymalnej liczby testerow, a zatem liczby
obiektow do badania w doswiadczeniach, pozwala uzyska¢ dobrg odpowiedZ na temat
zdolnosci kombinacyjnej badanych linii przy niezbyt wysokich kosztach.

Jeszcze jednym aspektem badania zdolnosci kombinacyjnej jest pytanie czy stosowac
testery o wysokiej zdolnosci GCA, czy o mniejszej w obawie przed przykrywaniem przez
te pierwsze efektu badanych linii (Kaczmarek i in., 1992). Obecnie wiadomo, ze
szczegolnie w ostatnich etapach badania powinno si¢ stosowaé testery o wysokiej
zdolnos$ci GCA. Wymieni¢ tu dwa powody:

— interesujg nas takie linie, ktore sg zdolne dawa¢ wysoki efekt heterozji z najlepszymi
partnerami,

— potaczenie, przy doborze takich testerow, wysokiego efektu GCA 1 SCA daje
mozliwos$¢ znalezienia gotowych formut mieszancow.

Celem badan byla ocena wartosci informacyjnej testerow w krzyzowaniach
topcrossowych w doswiadczeniach czynnikowych z 2, 3 i 4 testerami.

MATERIALY I METODY

Materialem badawczym w kolejnych 2 latach bylo 48 mieszancow (roéznych dla
kazdego roku), powstatych ze skrzyzowania w uktadzie czynnikowym linia x tester (North
Carolina II Design) 12 linii matecznych Ss (po 6 dla kazdego roku) z 8§ testerami. Wsrod
uzytych testerow w kazdym roku byty 4 linie o ziarnie szklistym typu flint oraz 4 formy
zgboksztattne typu dent.

W 2003 roku w grupie testerow flint uzyto linie: K188, K194, K376, K154 i w grupie
testerow dent linie: K182, K324, S335, K192. Badane linie mateczne S¢ to: dwie formy semi-
dent i cztery dent.

W roku 2004 w grupie testerow flint zamieniono lini¢ K154 na lini¢ K296, a w grupie
testerow dent lini¢ K192 na K231. Jako pozostate testery uzyto linie identyczne jak w 2003
roku. Badane linie mateczne S to: po jednej formie flint i semi-dent oraz 4 formy dent.

Linie wykorzystane jako testery nalezaly do najlepszych z hodowli w Smolicach i
Kobierzycach. Linie mateczne pochodzily z: dwoch krzyzowek wstecznych (2 linie),
dwdch mieszancow rodzicielskich (4 linie) i czterech mieszancéw handlowych (6 linii).

Doswiadczenia zatozono metoda blokow niekompletnych w 2 powtorzeniach na czarnej
ziemi, kl. 1. Zmianowanie na polu do§wiadczalnym bylo nastepujace: kukurydza, pszenica
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jara, bobik. Przed siewem nasiona zaprawiono mieszaning zapraw Vitawax i Promet. W
czasie wegetacji roslin przeprowadzono obserwacje liczby roslin porazonych przez
glowni¢ guzowatg (Ustilago majdis), odporno$¢ na krzewienie ro$lin (na kolejnych
dziesieciu roslinach w skali 9 stopniowej, gdzie 9 = 0 lub 1 roslin krzewiacych), liczba
ros§lin wyleglych przed zbiorem. Okre$lono na podstawie tych obserwacji % ro$lin nie
porazonych przez glowni¢ oraz % roslin stojacych przed zbiorem. Do obliczen
statystycznych obie te warto$ci przeksztalcono na stopnie Blissa. Po zbiorze ziarna
oznaczono procentowg zawarto$¢ suchej masy metoda podsuszkowa i obliczono plon
ziarna przy wilgotnosci 15%.

Na uzyskanych wynikach przeprowadzono analize wariancji dla ogolnej i swoistej
zdolnoséci kombinacyjnej (GCA i SCA) metoda klasyfikacji krzyzowej dla linii oraz
testerow, a nastgpnie wykorzystujac $rednie oszacowano ogolne i swoiste efekty. Do
sprawdzenia hipotez zerowych moéwiacych o zerowych efektach GCA linii i testerow oraz
zerowych efektach SCA badanych mieszancow stosowano statystyke F. Testowane linie
zestawiono w dwoch grupach: z testerami flint i testerami dent. Kolejne uktady testowania
byly prowadzone z 4, 3 1 2 testerami a eliminowane byty kolejno najstabsze testery w
kazdej grupie. Dla poréwnania wyniki zestawiono w tabelach.

Na podstawie poroéwnania $rednich kwadratow dla GCA i SCA okre$lono sposoby
dziatania genow dla badanych cech.

WYNIKI

Srednie kwadraty z analiz wariancji dla zdolno$ci kombinacyjnych uktadow z 4, 3 i 2
testerami flint i dent w poszczegolnych latach przedstawiono w tabelach 1-4.

Tabela 1
Analiza wariancji zdoInosci kombinacyjnych dla badanych cech w ukladzie z testerami flint 2003 roku
Variation analysis of combining abilities for all features in configuration with flint type testers in 2003

. . . . Sredni kwadrat — Mean square
o, Liczba testerow | Liczba stopni ” > - oy oy
Zrodto . plon zawarto$¢  |odporno$¢ na|glownig - rosliny| rosliny
; . w uktadzie swobody
zmiennosci Number of testers | Degrees of ziarna | suchej masy | krzewienie zdrowe stojace
Variability in conficuration frfe dom grain dry matter tillering |smuted - healthy | erected
g yield content resistance plants plants
GCA linii 4 5 5,86%*  14,89%* 1,22%* 188,15* 35,02
GOA of lines 3 5 5,69%*  12,08%* 1,36 135,65 38,46
2 5 4,75%%  4.48** 1,61 145,41 11,29
GCA testers 4 3 9,40%*  30,82%* 0,42 114,42 56,64
GOA of tostars 3 2 8,87F%  41,58% 0,47 173,21 100,12
2 1 9,19%*  13,20%* 0,75 14,13 138,86
SCA 4 15 0,53 2,30* 2,14%* 45,85 69,35
mieszancow 3 10 0,33 2,63* 1,84* 48,,56 76,66
SCA of hybrids 2 5 0,27 0,97 0,46 134,21 14,63
Blad 4 20 0,46 0,58 0,23 49,04 43,82
Er?or 3 14 0,25 0,64 0,33 70,23 31,23
2 8 0,23 0,61 0,35 68,72 32,25

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o. = 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o = 0,01; Significant at o = 0.01
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Tabela 2

Analiza wariancji zdolnos$ci kombinacyjnych dla badanych cech w ukladzie z testerami dent 2003 roku
Variation analysis of combining abilities for all features in configuration with dent type testers in 2003

Liczba testerow

Liczba stopni

Sredni kwadrat — Mean square

Zrédio zmiennogei | W uktadzie swobody Plon zawgrtos'c' odporn(')s'c"na glownia - rosliny ros'.liny
Variability Number. of Degrees of ziarna suchej masy krgew1_en1e zdrowe stojace
testers in freedom grain dry matter tll}enng smuted - healthy | erected
configuration yield content resistance plants plants
GCA linii 4 5 7,35%*  6,67** 2,22 93,08 66,67
GCA of lines 3 5 4,19%* 3,56 2,73* 106,57 26,23
2 5 1,58* 1,91 2,40 58,17 8,60
X 4 3 2,46%  20,86** 2,28 195,37 232,00%*
OCA testerbw 3 2 2515 1,01 221 126,51 349,45+
2 1 0,29 0,90 1,79 103,47 370,49%*
SCA mieszaficow 4 15 0,87 0,88 1,59 44,14 21,57
SCA of hybrids 3 10 0,60 0,99 1,65 31,56 24,81
2 5 0,22 0,83 1,33 16,61 39,92
Blad 4 20 0,44 0,89 0,99 76,42 34,59
Error 3 14 0,47 1,18 0,57 61,85 22,10
2 8 0,45 1,09 0,83 67,55 21,675
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at o = 0.01
Tabela 3

Analiza wariancji zdoInosci kombinacyjnych dla badanych cech w ukladzie z testerami flint 2004 roku
Variation analysis of combining abilities for all features in configuration with flint type testers in 2004

Liczba testerow

Liczba stopni

Sredni kwadrat — Mean square

. . . .| wukfadzie plon zawarto$¢  |odporno$¢ na|glownia - rosliny| rosliny
Zrodto zmiennosci swobody . . e .
S Number of ziarna | suchej masy | krzewienie zdrowe stojace
Variability . Degrees of . I
testers in freedom grain dry matter tillering |smuted - healthy | erected
configuration yield content resistance plants plants
GCA linii 4 5 4,33%%  12,8]1** 35,86%* 78,00 62,20
GCA ()‘?ﬁnes 3 5 3,63 16,22%* 40,02%%  122,92% 153,80*
2 5 3,22%%  13,39%* 28,83%* 187,37* 39,96
GCA testerd 4 3 5,20%%  42,96%** 22,77%* 328,26%* 26,69
GOA of tostars 3 2 478%%  31,88%* 14,00%%  486,83** 5,12
2 1 4,31%% 4] 30%* 13,05* 8,82 1,03
SCA mi L 4 15 0,83 3,73%* 4,15% 108,22%* 56,91
fmieszancow 3 10 0,63 2,72%% 231 160,56** 35,86
SCA of hybrids
2 5 0,22 1,17* 2,71 180,47* 30,34
Blad 4 20 0,27 0,28 1,51 46,60 44,04
Er?or 3 14 0,31 0,23 1,76 27,23 43,92
2 8 0,32 0,20 1,51 39,85 25,68

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Jstotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at o = 0.01

W roku 2003 zmniejszenie liczby testerow powodowato, ze dla odpornosci na krze-
wienie, glowni — ro$liny zdrowe i wylegania przed zbiorem, zmienno$¢ $rednich kwad-
ratow dla GCA byla nieistotna (tab. 1 i 2). Zasadniczy wpltyw na to mial przebieg pogody.
Wystepujace na poczatku czerwca i sierpnia okresy braku opaddéw potaczone z wysokimi
temperaturami powodowaly wolniejszy przebieg wegetacji, co skutkowato mniejszym
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krzewieniem roslin i wolniejszym rozwojem gltowni, a warunki wilgotno$ciowe gleby nie
sprzyjaly wystepowaniu wylegania korzeniowego.

W doswiadczeniach przeprowadzonych w 2004 roku analiza wariancji wykazata istotne
zroznicowanie dla wickszosci cech we wszystkich uktadach. Najmniej cech wykazuje
jednak istotno$¢ w uktadzie z 2 testerami (tab. 3 i 4).

Tabela 4
Analiza wariancji zdolnosci kombinacyjnych dla badanych cech w ukladzie z testerami dent 2004 roku
Variation analysis of combining abilities for all features in configuration with dent type testers in 2004

Liczba testeréw | Liczba Sredni kwadrat — Mean square :

Zrédto w uktadzie stopni zawarto$¢ | odpornos¢ na glovapla . s
zmiennos$ci Number of swobody | plon ziarna | suchej masy | krzewienie rosliny ros'hny
Variability testers in Degrees of | grain yield | dry matter tillering zdrowe stojgce

. . smuted - |erected plants
configuration freedom content resistance healthy plants

GCA Tinii 4 5 9,93%* 25,99%* 13,79%* 152,54%* 479,42%*
GCA of lines 3 5 7,72%* 12,26%* 15,12%* 180,25%* 361,06%*

2 5 6,33%* 9,08** 7,78 84,58* 392,49%*
GCA testeréw 4 3 0,72 22,11%* 18,59%* 78,81% 342,97**
GCA of testers 3 2 1,02 11,73%* 18,30* 70,43* 465,94%*

2 1 0,46 3,92 6,36 121,55* 8,24
SCA 4 15 0,80 3,10%* 3,94 59,32%%* 80,77
mieszancow 3 10 1,08 1,58 3,52 51,00% 77,91
SCA of hybrids 2 5 0,53 1,77 4,74 22,40 74,67
Blad 4 20 0,55 0,83 2,49 12,81 43,44
Er?or 3 14 0,55 0,83 3,09 14,88 41,92

2 8 0,52 0,90 2,19 17,53 26,56

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Jstotno$¢ na poziomie o = 0,01; Significant at o = 0.01

Poza wplywem warunkéw meteorologicznych, ogdlnie mozna stwierdzi¢ (dla obu lat),
ze najmniejsza ilos¢ istotnych efektow dla cech wystepuje dla uktadéw z 2 testerami, a
eliminacja testerow nie zawsze wptywala na zmniejszenie ilosci istotnych efektow.

Wisrod testerow flint wyr6zni¢ nalezy linig K376 za dodatni efekt GCA dla zawarto$ci
suchej masy (s.m.) w ziarnie, a lini¢ K154 (biorgcg udziat w testowaniu tylko w 2003 r.)
i linie¢ K296 (ktora miata udzial w testowaniu w 2004 r.) za dodatni efekt GCA dla plonu
ziarna (tab. 5).

Wisrod testerow dent najwigkszymi pozytywnymi efektami GCA wyrdznialy sie: linia
K182 dla plonu ziarna i linia S335 dla zawartoséci s.m. w ziarnie (tab. 6).

Zestawienie porownan tych testerow, ktore powtarzaty si¢ w latach 2003-04 wykazuje,
ze mimo innego zestawu testowanych linii 1 interakcji genotypy x lata ich ogoélna ocena
jest podobna. Wagi efektow genotypowych poszczegdlnych testerow sa troche zmienione
ale ogodlne kierunki dziatania tych efektow w uktadach sg zblizone (tab. 51 6).

Na przyktadzie wyr6znionych linii widac jak trudno jest potaczy¢ wszystkie korzystne
warto$ci GCA w jedna calos¢. U wigkszosci z tych linii, poza K154, stwierdzono inne
niekorzystne efekty GCA, a u linii K182, zarowno korzystny efekt dla glowni jak i
niekorzystny dla krzewienia (w 2004 r.). Mozna jednak poleci¢ te linie jako testery,
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poniewaz dla zasadniczych cech wnosza do testowania wysoce istotng pozytywna ogolng
warto$¢ kombinacyjng.

Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej testeréw flint
Effects of general combining ability of the flint testers

Tabela 5

2003

zawarto$¢ suchej

odporno$¢ na

glownia -roéliny

plon ziarna L zdrowe roéliny stojace
tester L masy krzewienie
grain yield d L . smuted - healthy erected plants
ry matter content tillering resistance plants
K154 1,26%* 0,11 -0,26 1,22 -3,39
K188 -0,82%* 0,06 -0,05 -0,75 1,04
K194 0,04 -2,17%* 0,17 3,64 1,09
K376 -0,48* 1,99%* 0,14 4,11 1,26
2004
K296 0,94%** -0,37* -1,80%* -3,19 -0,32
K188 -0,44%* -0,51%* -0,22 7,12%* -1,91
K194 -0,57** -1,93%* 1,68%* 1,54 1,89
K376 0,07 2,82%* 0,33 -5,47** 0,34
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at o = 0.01
Tabela 6

Efekty ogélnej wartosci kombinacyjnej testerow dent
Effects of general combining ability of the dent testers

2003

zawarto$¢ suchej

odporno$¢ na

glownia -roliny

plon ziarna L zdrowe rosliny stojace
tester L masy krzewienie

grain yield L . smuted - healthy erected plants

dry matter content tillering resistance plants
S335 -0,04 0,51 0,18 -4,25 3,13
K182 0,48* 0,34 -0,69 4,28 -5,69%*
K192 -0,65%* 1,16%* 0,32 4,73 4,46*
K324 0,22 -2,02%* 0,19 -4,75 -1,90
2004

S335 0,11 1,71%* -0,07 -3,54%* -6,95%*
K182 0,22 0,38 -2,01%* 3,58%* -0,90
K231 -0,40 -0,57* 1,10* -1,31 6,86%*
K324 0,07 -1,52%* 0,98* 1,28 0,99

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at o = 0.01

Biorgc pod uwage koszty testowania i ilo$¢ informacji uzyskanych o testowanych
liniach najbardziej optymalny wydaje si¢ by¢ uklad z 3-ma testerami (tab. 7-10). Wyniki
te sg zbiezne z wnioskami uzyskanymi przez Kaczmarka i wsp. (1992) dla analizy wartos$ci
informacyjnej testerow w do$wiadczeniach topcrossowych z zytem.

W badaniach wykazano tez celowo$¢ stosowania w testowaniu podziatu na grupe
testerow flint 1 dent. Niektore linie miaty korzystny efekt tylko z jedng grupa testeréw np.
1450-9 w 2003r. (tab. 71 9) 1 1560-17 w 2004 r. (tab. 8 i 10).
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Tabela 7
Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej dla testowanych linii z testerami flint 2003 roku
Effects of general combining ability of the tested lines with flint testers in 2003

Liczba o . Odpornos¢ Glownia - rosliny
Lini i Plon zi Zawarto$¢ suchej K S d Rodliny stoi
inia testerow on ziarna masy na krzewienie zdrowe oéliny stojace
Line Number of Grain yield Tillering Smuted - healthy | Erected plants
Dry matter content .
testers resistance plants
4 -1,94%* 3,02%* 0,41 2,21 -4,74
1291-2 3 -2,40%* 3,80%* 0,21 4,87 -8,53
2 -3,20%* 4,00%* 1,75 0,53 -5,90
4 -2,21%* 3,14%* 0,18 11,52%* -2,86
1360-5-2 3 -2,17%* 2,49%* 0,36 12,62 0,30
2 -1,46% 0,44 -0,75 15,91 2,11
4 1,22%* -2,19%* -0,88%** -9,80%* 1,65
1450-9 3 1,31* -2,06* -0,87 -11,80 0,28
2 0,93* -1,87* -0,75 -17,65 -1,58
4 1,00* -0,66 -0,86%* 3,39 -1,80
1470-8 3 1,10* -0,67 -1,10 0,38 -0,84
2 1,30* 0,74 -0,25 18,05 -1,68
4 0,98* -1,43%* 0,48 -1,97 3,72
1470-12 3 0,96* -1,31% 0,18 0,17 4,49
2 0,83* -1,88%* -1,25 1,19 4,95
4 0,95* -1,89%* 0,67* -5,35 4,04
1470-15 3 1,20%* -2,25%* 1,23 -6,24 4,30
2 1,60%* -1,43* 1,25 -12,03 2,10
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Jstotno$¢ na poziomie o = 0,01; Significant at o = 0.01
Tabela 8

Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej dla testowanych linii z testerami flint 2004 roku
Effects of general combining ability of the tested lines with flint testers in 2004

Liczba . . | Odporno$¢ na | Glownia - rosliny
Linia testerow Plon ziarna Zawartos¢ suchej krzewienie zdrowe Rosliny stojace
Line |Number of Grain yield masy Tillering Smuted - healthy | Erected plants
Dry matter content .
testers resistance plants

4 -1,02%* 1,92%* -1,67%* 0,24 091
1390-19 3 -1,16%* 2,13%* -2,73%* -0,47 2,52

2 -1,21%* 2,34%* -3,25%* 4,73 0,67

4 -0,25 1,03** 2,07%* 421 -5,68
1417-3 3 0,08 1,93%* 2,59 6,68** -9,75%*

2 -0,48 1,26%* 2,82%* 8,97* -6,09

4 0,48* -0,62%* -3,68%* -4,73 0,85
1560-5 3 0,60* -0,76%* -4,23%* -7,53%* -0,52

2 0,96* -0,47 -3,96%* -9,27* -2,24

4 -0,72%* 0,48* 2,07** 1,61 4,07
1560-10 3 -0,71* 0,22 2,56%* 3,16 7,26*

2 -0,60 0,84* 2,48%* 5,23 3,66

4 0,92+* -1,14%* -0,21 -3,03 -1,34
1560-17 3 0,94** -1,42%* -0,10 -2,84 -1,96

2 1,15%* -0,89%* 0,25 -5,96 0,13

4 0,59** -1,66%* 1,42%* 1,70 1,20
1565-24 3 0,26 -2,10%* 1,90%* 1,01 2,45

2 0,18 -3,08%* 1,66* -3,70 3,88

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at o = 0.01
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Tabela 9

Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej dla testowanych linii z testerami dent 2003 roku
Effects of general combining ability of the tested lines with dent testers in 2003

Liczba Zawartos¢ suchej Odpornos¢ na | Glownia - rosliny
Linia testerow Plon ziama krzewienie zdrowe Rosliny stojace
Line |Number of Grain yield masy Tillering Smuted - healthy | Erected plants
Dry matter content .
testers resistance plants
4 -2,26%* 2,21%* 1,02 4,83 -6,06
1291-2 3 -2,65%* 2,89 1,20 5,36 -6,53
2 -1,72* 2,24 -0,42 1,34 541
4 -2,05%* 1,89%* 0,82 2,88 -2,47
1360-5-2 3 -1,80* 2,45 2,23%* 7,11 -3,08
2 -1,93* 3,76 2,58 6,59 -3,64
4 1,07** -0,39 0,09 -6,99 0,02
1450-9 3 1,65* -0,48 0,80 -7,06 -2,94
2 2,51* -1,39 1,08 -3,57 -2,06
4 1,46%* -0,61 -0,14 3,51 9,03
1470-8 3 1,57* -1,22 -0,45 -0,69 6,08
2 1,78* -2,60 0,58 -2,27 1,49
4 0,42 -1,29% -1,80 -2,62 3,71
1470-12 3 -0,04 -1,91 -2,63%* -6,46 433
2 -0,86 -0,88 -2,42 -7,34 2,59
4 1,36%* -1,82%* 0,00 0,39 -4,23
1470-15 3 1,27* -1,73 -1,15 4,73 2,13
2 0,22 -1,12 -1,42 4,26 -3,79
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o = 0,01; Significant at o = 0.01
Tabela 10

Efekty ogoélnej wartosci kombinacyjnej dla testowanych linii z testerami dent 2004 roku
Effects of general combining ability of the tested lines with dent testers in 2004

Liczba " . " Glownia -rosliny
Linia testerow Plon ziara Zawartos¢ suchej | Odp Ornosce na zdrowe Rosliny stojace
Line |Number of] Grain yield masy . kr.zeW1e{11e Smuted -healthy Erected plants
Dry matter content | Tillering resistance
testers plants

4 -1,57%* 1,91%* -1,27* -1,49 -4,45
1390-19 3 -1,71%* 1,23%* -2,30%* -5,27%* -5,77*

2 -2,28%* 2,10%* -1,03 -5,05 -5,43

4 -0,17 1,76%* 1,58* 9,34%* -17,06**
1417-3 3 -0,01 1,10* 1,51 10,57** -15,91%*

2 -0,43 1,01 1,92* 10,29%* -16,94**

4 0,40 0,06 -2,18%* -2,81% 4,82
1560-5 3 0,29 0,05 -1,91%* -2,47 3,78

2 0,65 -0,04 -2,88% -0,74 1,32

4 -1,15%* 0,32 0,75 -0,04 10,91%**
1560-10 3 -1,11%* 0,33 1,13 0,28 13,03**

2 -0,96* -0,02 0,13 2,14 14,31%**

4 1,17%* -0,83* -0,18 -1,06* 7,78**
1560-17 3 1,21%* 0,09 0,22 0,24 10,12%*

2 1,89%* -0,48 -0,02 -2,72 13,57**

4 1,32%* -3,21%* 1,30* -3,94%* -2,00
1565-24 3 1,34%* -2,79%* 1,34 -3,34 -5,24

2 1,13* -2,57** 1,88 0,36 -6,83*

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; Significant at o= 0.05
** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at o = 0.01
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Postep w hodowli mieszancow kukurydzy jest $cisle zwigzany z intensyfikacja hodowli
linii wsobnych o duzych korzystnych efektach GCA i rdéznorodno$cig posiadanego
materiatu (Allard, 1968; Krolikowski i Adamczyk, 2000). R6éznorodnosc¢ ta daje mozliwosé
sumowania w mieszancach efektow gamet rodzicéw (linii wsobnych) w réznych loci.

llorazy srednich kwadratow GCA i SCA byly wigksze od 1 (poza jednym przypadkiem
— tab. 1: odp. na krzewienie). Swiadczy to o zdecydowanie addytywnym sposobie
dziatania genow, co pozwala na skuteczng selekcje linii. Podobne wyniki uzyskano w
innych badaniach (Kadhubiec i in., 2000; Kuriata i Topolski, 2006).

WNIOSKI

1. Najlepszymi wérod uzytych testeréw flint okazaly si¢ linie: K154 1 K296 ze wzgledu
na wysokg dodatnig wartos¢ efektu GCA dla plonu ziarna oraz linia K376 ze wzglgedu
na wysokg warto$¢ GCA dla zawarto$ci suchej masy w ziarnie. W grupie testeréw dent
nalezy wyrozni¢ lini¢ K182, wykazujacag wysoka dodatnig warto$¢ efektu GCA dla
plonu ziarna i dodatni efekt GCA dla ro$lin nieporazonych przez gtowni¢ w 2004 roku
oraz lini¢ S335 za wysokg dodatnig warto$¢ efektu GCA dla zawartosci suchej masy w
ziarnie.

2. Najbardziej optymalnym dla testowania efektow ogdlnej wartosci kombinacyjne;j
okazat si¢ uktad krzyzowania z trzema testerami. Dal on dostateczng ilo§¢ informacji
wartosciach o badanych genotypach i jest optymalny ze wzgledu na koszty
prowadzenia doswiadczen. Eliminacja testerow do tej liczby nie pogarszata mozliwosci
roéznicowania linii ze wzgl¢du na efekty GCA dla badanych cech.

3. Niektoére z badanych linii wykazuja lepsze efekty GCA z jedna grupa testerow, co
potwierdza shusznos¢ testowania z podzialem testeréw na grupy flint i dent.

4. Na podstawie porownania Srednich kwadratow dla ogdlnej i swoistej zdolno$ci
kombinacyjnej wykazano przewage addytywnego dziatania genow dla wigkszosci
badanych cech, co $wiadczy o mozliwosci poprawy tych cech w nast¢gpnych cyklach
hodowli linii wsobnych.
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