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Wplyw doboru testerow na oceng efektow GCA
lini1t wsobnych rzepaku jarego

Influence of testers selection on estimation of GCA effects in spring oilseed rape
inbred lines

Analiza hodowlana moze by¢ zrealizowana poprzez zastosowanie odpowiednich schematow
krzyzowan form rodzicielskich. U gatunkéw obcopylnych, gdy dysponujemy znaczna liczba linii
wsobnych prowadzi si¢ dos§wiadczenia z mieszafncami otrzymanymi w wyniku krzyzowania typu linia
x tester. Mozliwe jest wowczas przetestowanie wigkszej liczby linii anizeli w krzyzowaniach
diallelicznych. Istotnym jednak problemem jest wybor odpowiednich testerow, ktore najlepiej beda
réznicowac badane linie wsobne pod wzgledem analizowanej u mieszancow cechy. W omawianej
pracy jako przyktad stanowity wyniki czterech doswiadczen polowych z rzepakiem jarym. W kazdym
doswiadczeniu oceniano w pokoleniu F1 efekty GCA szesciu linii wsobnych krzyzowanych z dwoma
testerami (takze liniami wsobnymi). W pracy przedstawiono wyniki dla masy nasion z roéliny. Na
podstawie przeprowadzonych analiz mozna wskazaé testera G49, ktéry w najwiekszym stopniu
réznicowat badane linie wsobne rzepaku jarego pod wzglgdem masy nasion z rosliny.

Stowa kluczowe: GCA, linia x tester, masa nasion z rosliny, rzepak jary

Breeding values of important agricultural traits can be obtained e.g. by application of suitable
schemes of crossing parental forms. If the number of inbred lines is great, experiments with hybrids
obtained from line x tester crosses are usually performed. In this procedure, a number of inbred lines
tested is higher than that using diallel crosses. However, selection of testers differentiating the analyzed
inbred lines in respect of interested trait is often a large problem. In this work we deal with the results
from four field experiments with spring rape. We analyzed GCA effects of six inbred lines in Fi
generation after crosses with two testers (also inbred lines). The paper shows the results for seed weight
per plant. Statistical analysis allowed to distinguish tester G49 as the most useful in differentiation of
inbred lines in respect of this trait.

Key words: GCA, line x tester, seeds weight per plant, spring rape
WSTEP

Najwiekszym problemem w hodowli heterozyjnej jest znalezienie najlepszych genoty-
poéw rodzicielskich do krzyzowania, w wyniku ktorego w pokoleniu F; mieszancow
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otrzymujemy heterozje interesujacej hodowce cechy (najczesciej plonu). Wyboru rodzicow
dokonuje si¢ poprzez ocen¢ ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej linii wsobnych (GCA), a
nastgpnie swoistej zdolnosci kombinacyjnej par linii (SCA).

Jednym ze sposobow oceny efektow GCA jest krzyzowanie typu linia x tester. Analiza
doswiadczen polowych, w ktorych obiektami sg mieszance powstate z takich krzyzowek
umozliwia wybor najlepszych linii do krzyzowania diallelicznego majacego na celu
oszacowanie SCA.

Istotnym zagadnieniem w krzyzowkach linia x tester jest znalezienie odpowiednich
testerow, ktore w najwickszym stopniu réznicowatyby linie wsobne pod wzgledem cechy
(cech) bedacej przedmiotem zainteresowania hodowcy. Uzycie zréznicowanych form
rodzicielskich jako testerow powoduje pewng poprawe $redniej dla populacji (Rawlings
i Thompson, 1962). Allison i Curnow (1966) sugeruja uzycie odmian niskoplonujacych
jako testerow. Niektorzy autorzy proponujg uzycie jako testerow mieszancow hetero-
zyjnych (Horner i in., 1976) lub linii wsobnych (Russell i Eberhart, 1975). W programach
hodowlanych wykorzystuje si¢ zazwyczaj 2-3 testery bez wzgledu na realizowany
program hodowlany. Testery powinny takze (poza réznicowaniem rozpatrywanej przez
hodowce cechy) dawac u mieszancow zblizone wyniki w oszacowania GCA linii.

Uzycie testerOw jest szczegoOlnie udokumentowane w badaniach nad kukurydza
(Jenkins i Brunson, 1932; Matzinger, 1953; Rawlings i Thompson, 1962; Allison i Curnow,
1966; Hallauer, 1975; Hallauer i Miranda, 1988; Russell i in., 1992; Menz i in., 1999).
Autorzy ci wnioskuja, iz wybor najlepszych testerow powinien wynika¢ z tatwosci ich
zastosowania, zdolno$ci klasyfikowania warto$ci linii, maksymalizacji korzysci gene-
tycznych oraz podniesienia spodziewanego S$redniego plonu populacji generowangj
uzyciem wybranych odmian. Jednakze, trudne jest zidentyfikowanie testeréw majacych
powyzsze whasciwosci.

Celem ninigjszej pracy byta ocena wptywu doboru testeréw na oceng efektow ogodlne;j
zdolno$ci kombinacyjnej linii wsobnych rzepaku jarego. Do realizacji celu pracy
zastosowano metode opartg na zmodyfikowanym efekcie ogélnej zdolnosci kombinacyjne;j
oraz przedstawiono wyniki dotyczace masy nasion z rosliny rzepaku jarego.

MATERIAL I METODY

W wyniku wcze$niejszych do$wiadczen polowo-szklarniowych z rzepakiem jarym
(Brassica napus L.) przeprowadzonych w Stacji Hodowli Strzelce w latach 1999 i 2000
wybrano osiem z trzydziestu genotypow: G04, G19, G32, G43, G49, G51, G58 oraz G62.
Byly one najbardziej zréznicowane ze wzgledu na dziewig¢ obserwowanych cechy.
Selekcja linii zostata przeprowadzona na podstawie wynikow wielozmiennej analizy
wariancji. Te osiem genotypoéw postuzyto do przeprowadzenia czterech doswiadczen
z mieszancami otrzymanymi w wyniku krzyzowania typu linia x tester. W kazdym
z doswiadczen analizowano mieszance begdace wynikiem skrzyzowania szesciu linii
z dwoma testerami. W doswiadczeniu 1 (DOSW1) testerami byly genotypy G58 i G62,
w doswiadczeniu 2 (DOSW2) — G49 i G51, w doswiadczeniu 3 (DOSW3) — G32 i G43,
a w doswiadczeniu 4 (DOSW4) — G04 oraz G19.
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Dos$wiadczenia polowe z mieszancami pokolenia F; zalozono w Rolniczym Gospo-
darstwie Do$wiadczalnym Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego (obecnie
Uniwersytet Przyrodniczy) w Dloni. Do§wiadczenia przeprowadzono w 2003 roku w
o$miu powtorzeniach w ukladzie blokow niekompletnych z grupowo podzielnymi
obiektami (GD) o parametrach v =12, =12, r =8, k=8, ;= 6, A,= 5. Ukltadem GD o
parametrach v, b, r, k, A1, 1> nazywamy taki plan doswiadczenia, w ktorym v obiektow jest
rozmieszczonych w b blokach o statej pojemnosci k, przy czym kazdy obiekt jest
replikowany r razy i w danym bloku moze wystgpi¢ co najwyzej raz. Ponadto, obiekty
mozna podzieli¢ na grupy o okre$lonej liczebnosci kazdg tak, ze kazda para obiektow z tej
samej grupy spotyka si¢ w A; blokach, a kazda para obiektow z roznych grup spotyka si¢
w A2 blokach (Brzeskwiniewicz i Luczkiewicz, 2000). Nasiona mieszancow wysiano na
poletkach jednorzedowych o dlugosci 1 m. Zastosowano rozstawe miedzy rzedami 0,5 m.
Do opracowan biometrycznych wybrano losowo 10 roslin z kazdego poletka. W pracy
przedstawiono wyniki dotyczgce masy nasion z ro§liny.

Efekt potomstwa y;; bedacego wynikiem skrzyzowania i-tej linii z j-tym testerem
mozna wyrazi¢ za pomoca nastgpujacego modelu liniowego:

yi=m+gi t+q; +s,.j,i:1,2,...,l;j:1,2,...,1,

gdzie m jest $rednig ogdlna, g; jest efektem ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej dla i-tej
linii, g; jest efektem ogdlnej zdolnoséci kombinacyjnej dla j-tego testera, s; jest efektem
specyficznej zdolnosci kombinacyjnej dla i-tej linii i j-tego testera.

Powyzsze efekty moga by¢ zdefiniowane jako (patrz np. Ceranka i Kaczmarek, 1995):

1,1
gl tyl. lt}/..
1 1
=y 1
4= 77,7 1)
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gdzie
t / It
Yie =2 Vi Vaj = 2 Vij» Vou = 2 2V
j=1 i=1

i=1j=1
Dobro¢ testerow w poszczegdlnych doswiadczeniach oceniano za pomocg zmody-
fikowanego efektu ogolnej zdolnosci kombinacyjnej zaproponowanego przez
Brzeskwiniewicza i Luczkiewicza (2002):
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Z (1) oraz (2) mamy:

4
g" =lZ(g,- rq,+s;) 3)

L3

i stad estymator g" moze by¢ wyrazony jako
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Zauwazmy, ze §;i* dany wzorem (4) i/lub (5) jest funkcja podzbioru wszystkich
testerow. Dla danego t; mamy ( ttl) podzbiorow testerow i stad liczba G¥ jest rowna 2¢ —

2, a z §; jest rowna 2¢ — 1. Otrzymujemy zatem 2° — 1 rankingéw dla linii. Algorytm
wyboru odpowiedniego rankingu zastosowany w niniejszej pracy nazwa¢ mozna metoda
mini-max. Zostal on dokladnie opisany w pracy Brzeskwiniewicza i Luczkiewicza (2005).

WYNIKI

Dla kazdego z czterech przeprowadzonych doswiadczen wykonano analiz¢ wariancji
dla masy nasion z ro$liny rzepaku jarego w pokoleniu F; mieszancow. Jedynie w DOSW4
nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku réznic pomie¢dzy obiektami (tab.
1). W tabeli 2 przedstawiono wartosci $rednie dla masy nasion z rosliny rzepaku
z analizowanych dos$wiadczen. Wynika z nich, ze w poszczegdlnych doswiadczeniach
(z wyjatkiem DOSW4) najwyzsze wartosci $rednie otrzymano dla linii przy wykorzystaniu
tego samego testera. W przypadku DOSW1 byta to linia G43 ($rednie réwne 11,62 1 17,60
dla, odpowiednio, testerow G58 1 G61), a dla DOSW2 i DOSW3 byta to linia G61 (wyniki
przedstawiono w tabeli 2).
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Tabela 1
Srednie kwadraty z analizy wariancji dla masy nasion z rosliny mieszancow Fi rzepaku jarego ( wyniki
z czterech doswiadczen)
Mean squares from analysis of variance for seeds weight per plant in F1 spring oilseed rape hybrids
(four experiments data)

Zrbdto zmienosci Stopnie swobody ¢y 1 EXPER1[DOSW2 EXPER2DOSW3 EXPER3{DOSW4 EXPER4
Source of variation Degrees of freedom
Bloki 11 47,88 60,99 96,52 106,42
Blocks
Genotypy 11 74,36* 72,51%% 75,32%% 34,78
Genotypes
Bm(.i 73 37,82 26,12 23,52 23,90
Residual
* Istotne na poziomie 0,05; Significant at level 0.05
** Istotne na poziomie 0,01; Significant at level 0.01
Tabela 2

Srednie warto$ci masy nasion z rosliny (w gramach) dla mieszancéw F1 rzepaku jarego (w wyniki
z czterech doswiadczen)
Mean values for seed weight per plant (in grams) in F: spring oilseed rape hybrids (four experiments

data)

Lini Testery — Testers
L‘inn‘: DOSW1 EXPERI DOSW2 EXPER2 DOSW3 EXPER3 DOSW4 EXPER4

G58 | Gel G4 | G5l G32 | G43 Go4 |  GI19
G04 9,44 6,75 7,29 5,58 6,12 9,07
G19 11,40 9,83 13,06 9,04 7,48 12,89
G32 7,28 9,13 11,14 735 6,16 9,87
G43 11,62 17,60 7,07 10,33 8,68 13,93
G49 9,51 15,73 9,75 6,56 9,64 11,47
G51 10,89 14,45 6,82 10,68 7,51 10,62
G58 9,95 10,09 8,81 11,79 11,27 11,74
G61 17,08 14,57 10,64 17,74 725 13,33

Z tabeli 3 i 4 mozemy oceni¢ GCA" dla linii w podzbiorze testerow. W tabeli 3
przedstawiono wartosci uogolnionych GCA dla poszczegdlnych linii badanych w czterech
doswiadczeniach. Testerami najmniej rdéznicujacymi badane linie, pod wzglgdem
analizowanej cechy, byly G04 i G19 (DOSW4). Jest to wynik, ktorego nalezalo sig
spodziewa¢ w konteks$cie braku istotnych statystycznie réznic pomigdzy mieszancami w
do$wiadczeniu DOSW4 (tabela 1). Doswiadczenie DOSW2 charakteryzowato sie
najwigkszym zréznicowaniem g}*. Dlatego tez w dalszej czgsci pracy rozwazano, ktory z
dwu testerow uzytych do krzyzowan w DOSW2 bardziej réznicowat analizowane linie. W
tabeli 4 przedstawiono GCA" dla linii otrzymanych w DOSW2, gdzie §*(G49) i

G#(G51) wynosza, odpowiednio, g/ (G49)= 8+ Qgao +Siga0 181 (GSl)z 8 +qgsi 8651 -
Testerem najbardziej roznicujgcym linie w rozpatrywanych doswiadczeniach jest G49.
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Tabela 3

Zmodyfikowane efekty ogélnej zdolnosci kombinacyjnej (g}‘) dla masy nasion z roSliny rzepaku jarego

(wyniki z czterech do$wiadczen)

Effects of general combining abilities for seeds weight per spring rape plant after modification

(g})- Four experiments data

Au

g, DOSW1 EXPER1 ‘ DOSW2 EXPER2 | DOSW3 EXPER3 DOSW4 EXPER4

G04 -3,0414 -3,7807 -2,2667 X

G19 -0,5245 0,8372 0,3243 X

G32 -2,9308 -0,965 X -2,1105

G43 3,4743 -1,5087 X 1,1827

G49 1,4865 X -1,7096 0,4362

G51 1,536 X -1,1129 -1,0574

G58 X -0,1914 0,437 1,3821

G61 X 5,6085 43279 0,1669
max—min 6,5157 9,3892 6,5946 3,4926

Najbardziej interesujgcym, pod wzglegdem masy nasion z ro$liny, jest mieszaniec
bedacy wynikiem skrzyzowania linii G61 z testerem G49. Natomiast najmniej obiecujacy
jest G04xG51 (tab. 4). Wyniki uzyskane w doswiadczeniu 4 $wiadcza, iz zastosowane tam
testery nie roznicowaly badanych linii.

Tabela 4

Zmodyfikowane efekty ogélnej zdolnosci kombinacyjnej (g%*) dla poszczegolnych testerow w DOSW2

Modified effects of general combining abilities (g}") for each tester ( Exper2)

Testery — Testers

AU

9,(6) 9. (649) 9. (651)
G04 -2,9253 -4,6361
G19 2,8439 -1,1695
G32 0,9276 -2,8576
G43 -3,1394 0,122
G58 -0,2648 -0,118
G61 6,8636 4,3534

max—min 10,003 8,9895
DYSKUSIJA

Efekt heterozji w pokoleniu F; wystgpuje jedynie przy wlasciwym doborze
komponentow rodzicielskich, najczgsciej linii wsobnych, ktore otrzymuje si¢ poprzez linie
podwojonych haploidow lub na drodze chowu wsobnego. W wyniku takiego procesu
uzyskuje si¢ wysoce homozygotyczne linie. Ustalone linie o znanych warto$ciach
kombinacyjnych moga by¢ wykorzystywane przez wiele lat do produkcji mieszancow F;.
Podstawa doboru linii wsobnych do krzyzéwek heterozyjnych jest ocena efektow ogolnej
zdolnos$ci kombinacyjnej, a nastgpnie efektow swoistej zdolnosci kombinacyjnej. Efekty
GCA moéwig nam takze o stopniu dzialania efektow addytywnych w ksztaltowaniu intere-
sujacej hodowce cechy ilosciowej (najczesciej plonu). Istotnos¢ efektow addytywnych
wskazuje takze czy efektywnos¢ selekcji w populacjach mieszancowych wybranych linii
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moze by¢ skuteczna. Wiasciwy dobor testerow w ocenie efektow ogolnej zdolnosci
kombinacyjnej ma kluczowe znaczenie w selekcji najlepszych linii rodzicielskich.

Przedstawione w pracy wyniki dotyczace oceny wplywu doboru testerow na oceng
efektow ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej linii wsobnych rzepaku jarego traktowane sg
jako wstepne. Konieczna jest ich weryfikacja w do§wiadczeniach prowadzonych z wigksza
liczba linii i testerdw, w kolejnych latach i by¢ moze w réznych lokalizacjach.

WNIOSKI

1. Tester G49 zastosowany w doswiadczeniu DOSW2 w najwickszym stopniu réznicowat
linie wsobne rzepaku jarego pod wzgledem masy nasion z rosliny.

2. Metoda oceny przydatnosci testerow do testowania efektow GCA linii wsobnych
oparta na zmodyfikowanym efekcie ogolnej zdolnosci kombinacyjnej moze by¢
szczegolnie przydatna w sytuacji, kiedy przedmiotem zainteresowania jest cecha, pod
wzgledem ktorej zroznicowanie genetyczne powszechnie stosowanych testerow jest
niewielkie.
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