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Ocena linit wsobnych kukurydzy na podstawie
specyficznego, obcego i ogolnego indeksu
selekcji

Evaluation of inbred lines of maize on the basis of specific, foreign and general
selection indices

Badania wykonano na 20 liniach wsobnych kukurydzy w Kobierzycach i Smolicach. Oceniono
wysoko$¢ roélin, dtugosé kolby, liczbe rzgdow w kolbie, liczbg ziaren i masg¢ ziarna z kolby. Dla
wymienionych cech wyliczono indeksy selekcyjne: ,,Is” — specyficzny, ,,lo” — obcy oraz,, loc" —
0golny. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze indeks warto$ci wlasnej (specyficzny) jest
najlepsza miara oceny warto$ci hodowlanej. Indeks obcy obniza warto$¢ postgpu genetycznego. Ze
wzgledu na niewielkg ilos¢ danych eksperymentalnych przydatnos$¢ indeksu ogolnego nie mogta by¢
wiarygodnie okreslona.

Stowa Kkluczowe: indeksy selekcyjne, kukurydza, linie wsobne

Studies were carried out on 20 inbred maize lines at two locations: Kobierzyce and Smolice. The
following characters: plant height, ear length, no. of rows/ear, no. of' grains/ear and grain weight/ear
were included in the construction of three selection indices: specific (Is), foreign (lo) and general (loc).
The results indicated that specific index was the most efficient. Expected genetic advance was lower
when foreign index was used. Adequate evaluation of general index could not be made because of
insufficient experimental data.

Key words: inbred lines, maize, selection indices

WSTEP

Indeks selekcyjny jest polecany jako obiektywna metoda rownoczesnej selekcji na kilka
cech, poniewaz uwzglednia sposob dziedziczenia, jak i genetyczne korelacje migdzy nimi.
Konstrukcje i wykorzystanie indeksoéw selekcji w hodowli kukurydzy mozna poleci¢ na
podstawie wilasnych, jak iinnych badan (Bujak iin., 2004; Moll iin., 1975; Motto
i Percnzin, 1982; Rex, 1991; St. Marlin i in., 1982; Subandi i in., 1973; Suwantaradon i in.,
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1975). Dotychczas jednakze niewiele jest badan, z ktdrych wynikatby jego praktyczne
wykorzystanie w programach hodowlanych.

Hodowcy kukurydzy nie stosowali indekséw selekcyjnych z powodéw natury
technicznej, polegajacych na koniecznosci wykonania skomplikowanych obliczen oraz
trudno$ci zwigzanych ze znalezieniem odpowiednich wag ekonomicznych dla
poszczegblnych cech. W przypadku hodowli kukurydzy selekcja linii wsobnych opiera si¢
glownie na bezposrednich ocenach plonowania mieszancoOw W poszczegélnych testach
potopcrossowych.

Skuteczno$¢ metody selekcji zalezy od zidentyfikowania genotypdéw o wysokim
potencjale zdolnosci kombinacyjnej, dlatego znajomos$¢ genetycznego uwarunkowania
poszczegolnych elementow struktury plonu jest niezbedna do podejmowania decyzji przy
tworzeniu formul mieszancowych. Stad tez informacje 0 wzajemnych wspolzalezno$ciach
miedzy cechami sg niezbedne W przypadku cech ilosciowych.

Parametry genetyczno-statystyczne wyliczone dla okreslonej populacji sa funkcjami
sktadu genetycznego, sposobow dziatania genow warunkujacych dana cechg, oraz mody-
fikujagcego wplywu czynnikéw srodowiska. Stad tez konstrukcja indeksu na podstawie
parametrow genetyczno-statystycznych jest specyficzna. Jezeli uzywa sie takiego indeksu
do wyboru pozadanych genotypow w innych populacjach lub srodowiskach 0 odmiennej
kombinacji parametréw genetycznych, indeks ,,specyficzny” staje si¢ ,,obcym indeksem”.
Z niniejszych rozwazan powstaja nastgpujace pytania:

— jak skuteczny jest ,,obcy indeks” w poréwnaniu ze specyficznym indeksem wiasnym,
— czy istniejg mozliwos$ci skonstruowania ogélnego indeksu, ktory bytby skuteczny dla
ro6znych populacji.

Celem pracy jest proba odpowiedzi na te pytania poprzez wykonanie analizy
porownawczej specyficznych indekséw wiasnych (Is), obcych (lo) iogdlnych (log)
u kukurydzy. Do konstrukcji tych indekséw postuzyly parametry uzyskane z dwdch
doswiadczen w Kobierzycach i Smolicach.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito 20 linii wsobnych kukurydzy, z ktérych 12 byto liniami
ustalonymi. Do§wiadczenia polowe zostaty zatozone metoda kraty kwadratowej w dwadch
powtorzeniach na dwurzedowych poletkach o powierzchni 5 m? w dwdch miejsco-
wosciach: Kobierzyce i Smolice. W okresie wegetacji i po zbiorze okreslono: wysoko$¢
ro$lin, dtugos¢ kolby, liczbe rzedéw ziaren w kolbie oraz liczbe i mase ziaren z kolby. Na
podstawie oczekiwanych $rednich kwadratow z analizy wariancji oszacowano kompo-
nenty wariancji i kowariancji dla badanych cech struktury plonu. Dla linii kukurydzy
obliczono klasyczny indeks selekcji Is (indeks wtasny) jako liniowg funkcje obserwo-
wanych wartosci fenotypowych poszczegolnych cech wedtug nastepujacego réwnania
(Smith, 1936; Hazel, 1943):

n
gdzie: lg =P, +0,P, +byPy +...+ b, P, =ZbiPi
i=1
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Is — indeks selekcji wlasny

P; — warto$¢ fenotypowa i-tej cechy

bi — wspotczynnik indeksu, ktory jest tak obliczany aby korelacja r, 1y migdzy
warto$cig hodowlang (H) i indeksem (I) osiggneta maksymalnag warto$¢.

Wartosci wspotczynnikow selekcji dla poszezegdlnych cech b; obliczono z réwnania:

b =P xGa

gdzie:

bi — wektor kolumnowy wartosci wspotczynnikow indeksu selekcji

P — macierz odwrotna macierzy wariancji i kowariancji fenotypowych

G — macierz wariancji i kowariancji genotypowych

a — wektor kolumnowy wartosci (wag) ekonomicznych.

Obliczony dla okreslonej populacji indeks jest specyficzny i w zasadzie nie powinno si¢
go wykorzystywa¢ w trakcie selekcji w innych populacjach ir6znych s$rodowiskach.
Indeks witasny (Is) linii wyliczony dla jednego srodowiska np. Kobierzyc, ale wykorzystany
W innej miejscowo$ci np. w Smolicach staje sie¢ automatycznie indeksem obcym (lo).
Odwrotnie indeks wiasny (Is) wyliczony dla linii w Stolicach, a wykorzystany
w srodowisku Kobierzyc rowniez jest indeksem obcym (lo). Aby uniknag¢ konstruowania
indeksow selekcji dla kazdej populacji oddzielnie Hanson i Johnson (1957) zaproponowali
tzw. ogolny indeks selekcji (log), W ktéorym wartosci b oblicza sie z nast¢pujgcego

rownania:
n m n m
zzbick Pijk =Zzbi DkGijk
i=1 j=1 i=1 j=1
Cx — poprawka dla fenotypoweji wariancji i kowariancji
Dk — poprawka dla genotypowej wariancji i kowariancji
Do opracowania takiego indeksu wykorzystano doswiadczenia zatozone w Kobierzy-
cach i Smolicach.
Postep genetyczny wyliczono wedtug wzoru:

AG =S. L
Ve
gdzie:
s — roznicowy wskaznik selekcji,
W=>abG, V,=>DbbP
WYNIKI

Elementy struktury plonu rozwazane w niniejszej pracy nalezg do cech ilo$ciowych,
ktore determinowane sa sposobem dziatania genow, jak i znacznym wptywem $rodowiska.
Stad parametry genetyczno-statystyczne wyliczone dla jednej populacji w Kobierzycach
mogg sie rozni¢ od wynikéw otrzymanych w Smolicach. W Kobierzycach wystepowaty
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bardziej korzystne warunki wegetacji, bowiem w Smolicach uprawia si¢ kukurydze na
gorszych kompleksach glebowych iwroku badan wystepowaly okresy posuchy
W miesigcach wegetacji.

Tabela 1
Wariancje fenotypowe i genetyczne dla cech struktury plonu kukurydzy
Phenotypic and genetic variance and heritability for the studied traits of maize
Komponenty Wysokos¢ Dhugosé rl;'cj(?; Llczztl)(ilzkllsren Masa ziarna
roslin kolby ¢ z kolby
Components - No. of No. of -
Plant height | Ear length - Ear weight
rows/ear grains/ear
wariancja genetyczna 6%
genetic variance 142,914 3,22 5,19 4501,58 235,45
— 5
wariancja bledu 0% 83,389 1,30 271 251134 227,95
. error variance
Kobierzyce nca f >
warlancja fenotypowa % 226,303 4,52 7,90 7012,93 463,43
phenotypic variance
wspotezynnik odziedziaczlno$ci h?
coefficient of heritability 0,63 071 0,66 0,64 0,51
wariancja genetyczna 6%
genetic variance 149,17 3,52 3,22 3368,90 126,07
— 5
wariancja bledu o’ 138,53 173 223 531540 206,70
. error variance
Smolice nca f >
warlancja fenotypowa % 287,70 5,25 5,46 8684,30 332,78
phenotypic variance
wspotezynnik odziedziczalno$ci h? 052 067 059 039 038

coefficient of heritability

W tabelach 1 i 2 przedstawiono wariancje i kowariancje fenotypowe, genetyczne oraz

btedu dla cech struktury plonu potrzebne do wyliczenia indeksow.
Wyraznie wida¢, ze W Smolicach otrzymano nizsze wspOtczynniki odziedziczalno$ci oraz
zdecydowanie odmienne kowariancje genetyczne, srodowiskowe i fenotypowe. W tabeli 3
podano poprawiong macierz wariancji i kowariancji fenotypowej, natomiast w tabeli 4
wyliczone wspotczynniki selekcji bi dla kazdej badanej cechy ilosciowej. Tabela 5
przedstawia $rednie wartosci cech linii wsobnych kukurydzy oraz indeksy selekcyjne
specyficzny (whasny) ,,Is” oraz ogolny ,,loc”.

Za najlepsza miar¢ oceny linii nalezy przyja¢ indeks wartosci wiasnej ,,Is”. Ogolny
indeks selekcji ,,loc” nie zawsze dawal wyzsze wartosci dla linii i testeréw, ktore otrzymaty
najwyzsze oceny indeksu wilasnego (tab. 5). Potwierdzeniem tego jest brak istotnej
wspotzaleznosci migedzy nimi. Szczupto$¢ badan nie pozwala jednak sformutowaé
wiarygodnej opinii o szerszej przydatnosci indeksu ogdlnego.

Indeks wartosci wihasnej ,,Is” (specyficzny) zastosowany do innych warunkow
srodowiskowych mozna réwniez uznac za tzw. "obcy indeks selekcyjny (lo)". Wykonujac
analize przydatno$ci indeksu wiasnego, obcego i ogdlnego obliczono wartoSci postepu
genetycznego, ktére dla Kobierzyc i Smolic przedstawiono w tabeli 6.
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Tabela 2
Kowariancje fenotypowe i genetyczne dla cech struktury plonu kukurydzy
Phenotypic and genetic covariance for the studied traits of maize
Komponenty Wys. rosl. Wys. rosl. Wys. rosl. Wys. rosl. Dt. kolb.
Components Dt kolb. |L. rzed. L. ziar. Mas. ziar. L. rzgd.
Kowariancja genetyczna Covy; g 203 8.87 146 55 89.92 052
Genetic covariance ' ! ' ' '
Kowariancja btgdu CoVej ) }
Error covariance 0,41 0,47 34,99 10,40 2,44
Kowariancja fenotypowa Covp; i 244 840 111.56 100.32 192
Kobierzvce Phenotypic covariance ' ' ' ' '
Y Dt kolb. | D kolb. L. rzed. L. rzed. L. ziar.
L. ziar. Mas. ziar. L. ziar. Mas. ziar. Mas. ziar.
Kowariancja genetyczna Covy; g ]
Genetic covariance 0,75 9,86 119,76 14,56 874,89
Kowariancja bledu Covei 57,96 17,52 91,65 22,22 519,21
Error covariance ' ' ' ' '
Kowariancja fenotypowa Covi; 57,22 27,38 211,42 36,78 1394,10
Phenotypic covariance ' ' ' ' '
Komponenty Wys. rosl. Wys. rosl. Wys. rosl. Wys. rosl. Dl. kolb.
Components Dt. kolb. L. rzed. L. ziar. Mas. ziar. L. rzed.
Kowariancja genetyczna Covy; g R B ) )
Genetic covariance 0,91 7,04 231,46 4,19 0,58
Kowariancja bledu Coveij 21,82 22,98 229,06 148,67 7,83
Error covariance
Kowariancja fenotypowa Covpi 2773 15.95 239 114.48 795
smolice Phenotypic covariance ' ' ' ' '
Dt. kolb. Dt. kolb. L. rzed. L. rzed. L. ziar.
L. ziar. Mas. ziar. L. ziar. M. ziar. Mas. ziar.
Kowariancja genetyczna Covig 12,04 10,60 64,81 3,60 564,82
Genetic covariance ' ' ' ' '
Kowariancja bledu Covei; 172,96 40,35 169,87 3632 1305,79
Error covariance
Kowariancja fenotypowa Covpig g5 g9 50,95 234,68 4001 1870,62

Phenotypic covariance

Wysokos¢ roslin; Plant height = Wys. rosl.
Liczba rzgdéw; No. of rows/ear = L. rzed.
Masa ziarna z kolby; Ear weight = Mas. ziar.

Poprawiona macierz wariancji i kowariancji P
Corrected phenotypic variance-covariance matrix

Dtugosc¢ kolby; Ear length = Dt. kolb.
Liczba ziaren; No. of grains/ear = L. ziar.

Tabela 3

Wysokos¢ roélin Dtugos¢ kolby

Liczba rzgdow

Liczba ziaren

Masa ziarna z kolby

Plant height Ear length No. of rows/ear No. of grains/ear Ear weight
Wysokos¢ roslin
Plant height 30,03 2,71 1,63 0,80 14,96
Dtugos¢ kolby
Ear length 2,71 0,55 0,72 18,49 5,20
Liczba rzedow 1,63 0,72 0,60 24,74 4,23
No. of rows/ear
Liczba ziaren 0.80 18.49 24,74 908,05 194,51
No. of grains/ear
Masa ziarna z kolby 14,96 5,20 423 194,51 36,61

Ear weight

207



Henryk Bujak ...

Tabela 4

Obliczenie wspotezynnikow selekcji bi dla indeksu 0g6lnego (loc) dla cech uzytkowych kukurydzy
Calculation of bi values for several traits of maize for general indices

Wysokos¢ roélin
Plant height
Dtugos¢ kolby

Ear length

Liczba rzgdow

No. of rows/ear
Liczba ziaren

No of grains/ear
Masa ziarna z kolby
Ear weight

-0,063
0,794
-0,384
-0,025

0,092

0,794
-7,867
5,468
0,175

-0,770

-0,384
5,468
4,182
-0,081

0,026

-0,025
0,175
-0,081
-0,06

0,028

0,092
-0,770
-0,671
0,028

0,026

Wektor a
1

1

bi
-2,089

18,330
-18,940

-0,305

5,661

Po podstawieniu do wartosci wspotczynnikéw bi otrzymujemy wzor na obliczenie
indeksu ogdlnego (Ir) dla linii: log = -2,089P; + 18,330P; - 18,940P; - 0,305P, + 5,661Ps

Tabela 5

Srednie wartosci cech linii wsobnych kukurydzy oraz specyficzny (Is) i 0gdIny (los) indeks selekcyjny
Mean value of several traits of inbred lines of maize for specific (Is) and general (log) selection indices

Linie Wysokos¢ ” Liczba rzgdow Liczba ziaren Masa ziarna z

wsobne roslin Dlllzlgolsc k(t’;]by No. of No. of kolby Iln(ijeks IIS Iln(ijeks IIOG
Inbred lines  Plant height ar leng rows/ear grains/ear Ear weight naex ls ndex los
K324 172,00 14,85 14,40 430,30 107,55 286,60 -155,71
1487-1 196,00 13,35 19,00 387,50 99,13 304,09 9,91
1470-8 202,00 16,00 14,40 361,90 110,66 297,99 98,52
1470-12 187,50 16,50 16,20 357,90 109,04 283,00 112,11
1450-9 206,50 15,50 13,60 332,30 106,81 240,55 145,62
K182 188,50 15,55 12,40 354,40 111,65 282,55 114,70
1511-1 195,00 13,10 15,60 360,80 90,94 293,01 6,92
1516-13 202,00 13,35 16,40 288,40 95,03 275,93 -81,55
K376 197,00 15,25 17,20 310,60 79,91 280,94 -57,87
S335 179,50 16,50 11,80 311,70 94,42 266,86 -37,82
K188 197,00 12,66 13,80 290,60 76,42 272,58 -66,83
1554-11 173,50 12,80 13,60 275,30 84,01 249,73 6,27
K154 201,50 15,00 11,80 224,90 85,53 254,05 46,17
1291-2 174,50 12,20 15,60 287,70 65,07 260,10 180,42
K192 174,00 14,07 11,30 283,10 68,56 252,17 -96,81
1360-5-2 168,00 15,95 12,40 277,70 68,54 247,29 -17,78
1471-12 193,00 16,40 13,20 218,20 75,25 245,33 22,90
1470-15 193,50 18,15 9,40 200,30 80,59 238,36 117,82
K194 176,00 17,10 13,60 212,80 70,58 244,28 -100,07
1522-2 175,00 12,00 13,20 154,20 66,38 214,79 143,48

Otrzymane wyniki obrazujg, ze obce indeksy uzyte w programach hodowlanych beda
mniej skuteczne od whasnych. To stwierdzenie jest w pelni zgodne z wynikami Hansona
i Johnsona (1957) u soi oraz Caldwella i Webera (1965) u pszenicy. W naszych badaniach
indeks ogolny dawat jeszcze mniejsze warto$ci postepu genetycznego, co wskazywatoby
na jego mniejszg przydatnos¢ w hodowli kukurydzy. Podobne zjawisko zaobserwowali
w swoich badaniach Singh i Bellmann (1972). Hanson i Johnson (1957) dowodza, ze
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0gdlny indeks selekcji jest skuteczny w programach hodowlanych i tylko nieco gorszy od
indeksu specyficznego. Niestety wyniki naszych badan nie moga W petni poprze¢ tej tezy,
co moze wynika¢ zfaktu, iz nie mamy jeszcze nagromadzonych odpowiednio
wystarczajgcych danych.

Tabela 6
Postep genetyczny dla réznych indekséw selekcyjnych
Expected genetic advance by different selection indices
Miejscowosé Specyficzny indeks (Is) Obcy indeks (lo) Ogolny indeks (log)
Location Specific index Foregin index General index
Kobierzyce 156,62 43,64 34,04
Smolice 104,02 126,82 81,63
WNIOSKI

1. Indeks warto$ci wlasnej (specyficzny) linii jest najlepsza miara oceny warto$ci
hodowlanej.

2. Wykorzystanie indeksu wlasnego jako obcego W innej miejscowosci obniza warto$é
postepu genetycznego.

3. Dla ogolnego indeksu selekcji otrzymano najnizsze warto$ci postgpu genetycznego.
Jego przydatno$¢ na obecnym etapie badan jest trudna do okreslenia ze wzgledu na
niewielkg ilo$¢ danych eksperymentalnych.
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