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Wielocechowa analiza wartosci hodowlanej linii
wsobnych kukurydzy (Zea mays L.)

Evaluation of breeding value of inbred lines of maize on the basis
of multitrait analysis

W pracy oszacowano warto$¢ kombinacyjna linii wsobnych kukurydzy za pomoca indeksu dla
kilku zintegrowanych cech oraz oceniono ich potencjal krzyzowania. Materiat badawczy stanowito 48
mieszancow pojedynczych kukurydzy uzyskanych w wyniku krzyzowania 6 linii z 8 testerami o ziarnie
szklistym. Do$wiadczenia polowe zostaly zatozone metoda kraty kwadratowej w dwoch powtdrzeniach
w dwoch miejscowosciach: Kobierzyce i Smolice. Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu
programu SERGEN. Dla wszystkich linii itesterow obliczono indeksy wyrazajace potencjat
krzyzowania wykorzystujac wartosci pomiaréw wszystkich cech. Przeprowadzona analiza zdolnosci
kombinacyjnych wykazata istotno$¢ efektow GCA linii matecznych i testeréw dla wysokosci roélin,
dhugosci kolby, liczby rzedow ziaren w kolbie i liczby ziaren z kolby oraz SCA dla liczby ziaren
z kolby. Istotng interakcje efektéw GCA linii matecznych ze srodowiskiem stwierdzono dla dtugosci
kolby oraz liczby i masy ziaren w kolbie, a GCA testerow dla dtugosci kolby, liczby rz¢dow ziaren
w kolbie i masy ziaren z kolby. Stwierdzono addytywne dziatanie genow dla wysokosci ro$lin, dlugosci
kolby, liczby rzedéw ziaren w kolbie oraz addytywne i nicaddytywne formy dziatania genéw dla liczby
ziaren z kolby. Wérod badanych form matecznych nalezy wyrdznic linie 1450-9, 1470-8 i 1470-12 oraz
K 154, K 182 i K 324 0 najwyzszym potencjale krzyzowania. Na wyr6znienie zastuzyty mieszance
1360-5-2 x K 194 i 1450-9 x K 154 0 zwickszonej liczbie ziaren z kolby.

Stowa kluczowe: kukurydza, linie wsobne, potencjat krzyzowania, warto$¢ kombinacyjna

Forty eight maize hybrids obtained by crossing of six lines with eight flint testers were sown in
a square lattice with two replications at two locations (Kobierzyce, Smolice). Statistical analyses were
performed according to the computer program SERGEN. Indices expressing crossing potential were
calculated for all lines and testers. Significant GCA effects were estimated for plant height, ear length,
no. of rows/ear and no. of seeds/ear. SCA effects were significant for no. of seeds/ear. Significant
interaction of maternal GCA effects with environment was found for ear length, no. of seeds/ear and
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seed weight/ ear whereas GCA effects for testers were significant in the case of ear length, no. of
rows/ear and seed weight/ear. Plant height, ear length and no. of rows/ear were mostly determined by
additive gene action. Both additive and non-additive gene action was involved in the inheritance of no.
of grains/ear. The most promising lines were 1450-9, 1470-8, 1470-12, K 154, K 182 and K 324 which
showed high crossing potential. The best hybrids were 1360-5 x K 194 and 1450-9 x K154 which were
characterized by high no. of seeds/ear.

Key words: combining ability, crossing potential, inbred lines, maize
WSTEP

Hodowcy zazwyczaj musza bra¢ pod uwage kilka cech w czasie selekcji w programie
hodowlanym (Adamczyk, 2005; Bujak i in., 2004). W przypadku kukurydzy zwraca si¢
uwage na wysokos¢ roslin, dtugos¢ kolby, liczbe rzedow ziaren, liczbe ziaren i mase ziarna
z kolby oraz zawarto$¢ suchej masy. Do oceny wartosci hodowlanej linii wsobnych na
podstawie wymienionych cech mozna wykorzysta¢ wartosci GCA i SCA najczesciej
w eksperymentach potopcrossowych (Adamczyk, 2005). Jednak przy ocenie warto$ci
kombinacyjnych oddzielnie dla kazdej cechy analizowane genotypy mogg czesto
wykazywa¢ dla jednej wlasciwosci dodatnie, adla drugiej ujemne wartosci. Te
rozbieznos$ci oceny utrudniajg podziat linii wsobnych na bardziej lub mniej cenne. Probe
pokonania tych trudnosci zaproponowali u zyta Kaczmarek i Bujak (1993 a i 1993 b) oraz
kukurydzy Bujak i wsp. (2004) wprowadzajac parametry asocjacyjnej wartosci kombi-
nacyjnej.

Celem niniejszej pracy byla ocena warto$ci hodowlanej linii wsobnych kukurydzy na
podstawie wartosci kombinacyjnych oraz potencjatu krzyzowania tych linii wyrazonej
poprzez analiz¢ wielocechowa oraz indeksy asocjacyjnej wartosci kombinacyjnej Yii Yi.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowily mieszance pojedyncze kukurydzy uzyskane w wyniku
krzyzowania 6 linii matecznych z 8 testerami. Zaréwno formy mateczne, jaki i testery
stanowity linie wsobne. Do$wiadczenia polowe zostaly zatlozone metoda kraty
kwadratowej w dwoch powtdrzeniach na dwurzedowych poletkach o powierzchni 5 m?
w dwoch miejscowosciach: Kobierzyce 1 Smolice. W okresie wegetacji ipo zbiorze
okreslono: wysokos$¢ roslin, dtugos¢ kolby, liczbe rzedow ziaren w kolbie, liczbe ziaren
Z kolby oraz mase ziaren z kolby. Przeprowadzono wstepng analiz¢ wariancji oraz analize
wariancji zdolnosci kombinacyjnych dla dwoch miejscowosci wedtug metody losowanych
blokow. Oszacowano efekty ogolnej zdolnosci kombinacyjnej linii matecznych i testerow
oraz efekty swoistej zdolno$ci kombinacyjnej mieszancow. Istotno$¢ efektow stwierdzono
za pomocg testu F. Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu programu SERGEN
(Calinski iin., 2003; Czajka, 1996). Dla wszystkich linii itesterow obliczono
wielocechowe indeksy potencjatu krzyzowania ,,Y;” oraz ,,Y;;” wedlug wzorow:
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k=1
gdzie:

So — efekty ogolnej zdolnosci kombinacyjnej cechy podstawowej

&k — efekty ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej k-tej integrowanej cechy
bx — wspoélczynnik regresji k-tej integrowanej cechy.

m
Yij = Go + G +Zbk(gA|'( +G¢)
k=1
gio — efekty ogdlnej zdolno$ci kombinacyjnej cechy podstawowej i-tej formy matecznej
&o — efekty ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej cechy podstawowej j-tej formy ojcowskiej
g« — efekty ogolnej zdolnosci kombinacyjnej k-tej integrowanej cechy i-tej formy
matecznej
S — efekty ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej k-tej integrowanej cechy j-tej formy
ojcowskiej
bl — wspotczynnik regresji k-tej integrowanej cechy.
Jako ceche¢ podstawowg przyjeto mase ziaren Z kolby, wlasciwo$¢ najbardziej zwigzang
z plonem z jednostki z powierzchni. Pozostate cechy uzytkowe sa elementami struktury

plonowania i uwzgledniane sa przez hodowcow podczas prowadzenia selekcji.

WYNIKI

Kazda z analizowanych cech (wysokos¢ roslin, dtugos$¢ kolby, liczba rzgdow ziaren
w kolbie, liczba ziaren z kolby, masa ziaren) charakteryzuje si¢ zmiennoscig. W tabeli |
przedstawiono $rednie kwadraty zmiennosci z analiz wariancji.

Z przedstawionych danych wynika istotne zr6znicowanie genotypow dla GCA linii
matecznych, GCA testerow ojcowskich oraz SCA mieszancow tylko dla jednej cechy —
liczby ziaren z kolby. Istotna zmienno$¢ dla genotypoéw i zdolnosci kombinacyjnych
pozwalaja na oszacowania efektow GCA linii i testeréw. W tabeli 2 przedstawiono wyniki
tych oszacowan. Efekty GCA byly w wigkszosci istotne tylko dla wysokosci roslin. Na
wyrdznienie zastuguje linia 1470-12 dajaca istotne dodatnie efekty dla wysoko$ci roslin
i dtugosci kolby. W przypadku pozostatych linii napotyka si¢ na trudnosci jednoznacznej
oceny ze wzgledu na rownoczesne wystgpowanie dodatnich i ujemnych efektow.

W przypadku testeréow, ktorymi byly ustalone linie wsobne (tab. 2) istotne efekty sa
jeszcze mniej czeste. Na wyrdznienie zastuguje tester S 335 ze wzgledu na istotny dodatni
efekt dla liczby ziaren z kolby, przy braku pogorszenia pozostatych wiasciwosci. Inne
testery np. K 154 zmniejsza w swoim potomstwie liczbg ziaren z kolby, K 192 obniza
wysokos$¢ roslin, a K 376 dlugo$¢ kolby przy zwigkszeniu liczby rzeddéw. Laczne
rozpatrywanie kilku cech wyraznie utrudnia jednoznaczng oceng testerow.
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Tabela 1

Srednie kwadraty zmiennosci linii wsobnych i mieszancow kukurydzy (Kobierzyce, Smolice)
The mean squares for the studied traits of maize

Sredni kwadrat
) Liczba stopni 1Me§n sqt:ia’re
Zrodio zmienno$ci swobody Kodd lczzi;lr:fwow liczna ziaren z| masa ziaren z
Source of variability Degrees of W}r](s)(é)lil(')lsc dhugos¢ kolby kolbie kolby kolby
freedom - ear length no. of weight of
plant height no. of kernels kernels/ear | kernels/ear
rows/ear
Srodowiska . . x x
Environments 1 99912,0 154,1 3,2 191696,0 150820,8
Powtdrzenia x Srodowiska 2 575 25 15 153780 6425
Replications x Environments ' ' ' ' '
ge”mypy 47 262,9* 3,0%* 20%  4242,0%% 301,7
enotypes
GCA linii o o o o
GCA of lines 5 997,6 11,6 6,6 8196,0
GCA testerow " - o .
GCA of testers 7 349,7 3,5 8,6 7172,0
SCA mieszancow "
SCA of hybrids 35 143,4 1,7 1,2 3091,2
Genotypy x Srodowiska 47 160,1 35+ 32+  2014,8* 483,5%*
Genotypes x Environments ' ' ' ' '
phad 94 156,8 16 15 20139 2752
rror
* Istotno$¢ na poziomie a = 0,05; Significant at a = 0.05
** Istotno$¢ na poziomie a = 0,01; Significant at a=0.01
Tabela 2

Efekty ogélnej warto$ci kombinacyjnej linii oraz indeks potencjalu krzyzowania Yi linii matecznych
i esteréw (Kobierzyce, Smolice)
Effects of general combining ability (GCA) and crossing potential (Yi) of mother lines and testers

Wysokosé Liczba rzgdow | Liczna ziaren z | Masa ziaren
Linie mateczne ysf)l.osc Dtugos¢ kolby | ziaren w kolbie kolby z kolby Indeks Yi
Mother lines Pla;(ishlerilght Ear length No. of kernels No. of Weight of Index Yi
rows/ear kernels/ear kernels/ear
1291-2 -7,61%* -1,06** 0,49** 17,87* -5,90 -30,30
1360-5-2 -4,14* 0,31 -0,44* -4,20 -4,49 -6,51
1450-9 6,72** 0,08 0,10 -14,53* 1,86 10,91
1470-8 2,91 0,22 0,18 11,39 1,64 8,53
1470-12 4,37* 0,68** 0,33 11,27 6,00 22,41
1470-15 -2,24 -0,23 -0,65** -21,81* 0,88 -2,62
Testery — Testers
K 154 4,15 0,32 -0,32 -32,49** 2,87 65,62
K 182 4,07 0,25 -0,45* -8,00 1,18 62,07
K 188 -1,22 0,47 -0,25 -1,49 -5,03 -25,15
K 192 -6,19* 0,23 -0,80** 13,17 -2,12 -96,19
K 194 -3,10 0,29 0,27 -13,31 1,21 -44,55
K 324 4,15 -0,36 0,27 14,28 4,67 68,55
K 376 -0,77 -0,54* 1,17* 10,22 -2,62 -13,93
S 335 -1,09 0,27 0,12 17,61* -0,16 -16,42

* Istotno$¢ na poziomie a = 0,05; Significant at a = 0.05
** [stotno$¢ na poziomie a = 0,01; Significant at a = 0.01
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W tabeli 3 przedstawiono efekty SCA dla liczby ziaren z kolby. Istotne i dodatnie efekty
GCA linii matecznych itesterow nie przeniosty swoich waloréw na efekty SCA
mieszancow, poniewaz linie 1360-5-2 i K 194 oraz 1450 iK 154 daly mieszance
o wysokich efektach SCA, natomiast te same linie 1450 i K 154 oceniane pod wzgledem
GCA wykazaly istotne ujemne efekty, a kolejna para rodzicow 1360-5-2 i K 194 brak
istotnych efektéw. Mozna wigc wnioskowaé, ze nie nalezy rozpatrywac pojedynczej cechy
w oderwaniu od pozostatych ze wzgledu na ich wzajemne oddziatywania o charakterze
fizjologicznym i genetycznym.

Tabela 3
Efekty swoistej warto$ci kombinacyjnej dla liczby ziaren z kolby (Kobierzyce, Smolice)
Effects of specific combining ability (SCA) for number of kernels per ear

Testery
Linie Testers) 154 K 182 K 188 K 192 K 194 K 324 K 376 $335
Lines
1291-2 -24,28 30,43 -7,94 14,75 5,63 9,14 23,50 -51,23**
1360-5-2 -10,76 -15,10 10,37 10,27 59,70** -27,39 -24,38 -2,71
1450-9 43,43* -3,97 24,16 -16,30 7,83 -59,81** 1,30 3,37
1470-8 -6,99 0,41 -34,90 13,99 0,42 31,98 -6,16 1,25
1470-12 2,02 2,83 7,12 -34,84 -45,01 35,40 15,91 16,57
1470-15 -3,40 -14,59 1,19 12,13 -28,58 10,67 -10,17 32,75
* Istotno$¢ na poziomie a = 0,05; Significant at a = 0.05
** Istotno$¢ na poziomie a = 0,01; Significant at a = 0.01
Tabela 4
Indeks potencjalu krzyZowania Yij warto$ci kombinacyjnej mieszancow
Index of crossing potential of maize hybrids (Yij)
'-I"“e wsobne 1291-2 1360-5-2 1450-9 1470-8 1470-12 1470-15
nbred lines

K 154 31,56 47,71 59,70 65,83 78,25 41,71

K 182 36,52 52,67 67,66 70,78 83,21 46,67

K 188 -46,57 -30,42 -18,42 -12,30 0,12 -36,42

K 192 -113,78 -97,63 -85,63 -79,51 -67,09 -103,63

K 194 -71,84 -55,69 -43,69 -37,57 -25,15 -61,69

K 324 49,11 65,26 77,26 83,38 95,80 59,26

K 376 -32,32 -16,17 -4,17 1,95 14,37 -22,17

S335 -33,20 -17,05 -5,06 1,06 13,49 -23,05

Wyznaczono, zatem jedng cech¢ podstawowa, mase ziaren z kolby, ktora jest wektorem
dla hierarchicznie uporzadkowanych pozostatych z nig wspoétdziatajgcych i wyliczono
wspdlny indeks Y; swiadczacy 0 potencjale krzyzowania linii matecznych i testerow oraz
Yij dla mieszancow. Bezwzgledne wartosci indeksow potencjatu krzyzowania dla linii (tab.
2) sg zgodne z indeksami wyliczonymi dla potencjatu krzyzowania poszczegoélnych par
mieszancow (tab. 4). Komentujac wyniki tabeli 4 mozna zauwazy¢, ze testery K 154 i K182
0 wysokich wartosciach Y; w krzyzowaniu z liniami 1470-8 i 1472-12 dawaty wysokie
wartosci indekséw Yj; potencjalu krzyzowania mieszancow. Podobne zjawisko
obserwowano w przypadku testera K 324. Wyniki powyzszych poréwnan $wiadczg
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0 przydatno$ci obliczania wielowymiarowych indeksow w heterozyjnej hodowli kuku-
rydzy.

WNIOSKI

1. Analiza wariancji wykazala istotnos¢ zréoznicowania srodowisk, genotypow oraz ich
interakcje ze srodowiskiem dla badanych cech za wyjatkiem plonu ziarna.

2. Stwierdzono istotng zmienno$¢ ogolnej zdolno$ci kombinacyjnej linii i testeréw dla
wszystkich cech, natomiast swoistej zdolnosci kombinacyjnej mieszancoéw jedynie dla
liczby ziaren z kolby.

3. Analiza efektow GCA linii i testerow oddzielnie dla poszczegdlnych cech nie daje
wystarczajacych informacji 0 wartosci linii, ze wzgledu na rézne wagi dodatnich
i uyjemnych wartosci dla rozpatrywanych cech.

4. Linie o0 wysokich efektach GCA dla poszczeg6lnych cech nie przenosity pozytywnych
efektow na SCA mieszancow.

5. Linie o wyliczonych dodatnich wyzszych warto$ciach indeksu Y;j dla ogdlnej wartosci
kombinacyjnej dawaly rowniez wysokie wartosci indeksow potencjatu krzyzowania Yj;
dla swoistej warto$ci kombinacyjnej mieszancéw. Wyniki $wiadczg 0 przydatnosci
obliczania wielowymiarowych indekséw w heterozyjnej hodowli kukurydzy.
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