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kukurydzy

Breeding value of selected maize inbred lines

W pracy okreslono genetyczny potencjatl krzyzowania z wykorzystaniem ogdlnej i swoistej
warto$ci kombinacyjnej 11 linii wsobnych kukurydzy pochodzacych z hodowli kobierzyckiej, obecnie
Oddzial Nasiona Kobierzyc Matopolskiej Hodowli Roslin — HBP Spoélka z o.0. Siedem
zgboksztattnych form matecznych i cztery formy ojcowskie o ziarnie szklistym oceniano na podstawie
28 mieszancow. Krzyzowanie linii w ukladzie czynnikowym zostalo wykonane w 2004 roku na
poletkach przestrzennie izolowanych w Wilczkowie, Przectawicach i Krolikowicach, miejscowosciach
potozonych na terenie gminy Kobierzyce i jej okolic. W czasie wegetacji ro$lin, po kwitnieniu,
wykonano na dziesigciu losowo wybranych roslinach z kazdego poletka pomiary wysokosci roslin oraz
wysokosci osadzenia pierwszej kolby. Przed zbiorem pobrano losowo z kazdego poletka po pigé kolb,
na ktorych po wysuszeniu wykonano kolejno pomiary dtugosci kolby, grubosci kolby, liczby rzedow
ziaren i liczby ziaren z kolby. Po zbiorze okreslono procentowa zawartos¢ suchej masy w ziarnie oraz
obliczono plon ziarna z hektara w t/ha przy 15% wilgotno$ci ziarna. Analiza wariancji wykazata istotne
zroznicowanie efektow GCA linii matecznych dla dlugosci i grubosci kolby, liczby rzgdéw ziaren,
zawarto$ci suchej masy oraz plonu ziarna. Wykazano interakcj¢ efektéw GCA badanych linii z latami
dla grubosci kolby, liczby ziaren z kolby, zawartosci suchej masy oraz plonu ziarna. Z kolei istotne
zréznicowanie efektow SCA stwierdzono dla grubosci kolby, liczby ziaren z kolby, zawartos$ci suchej
masy i plonu ziarna. Podsumowujac, efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej dla poszczegdlnych cech
byty bardzo zrdznicowane, stad nie mozna wyr6zni¢ jednoznacznie ani jednej linii dajacej korzystne
efekty dla wszystkich badanych cech.

Stowa kluczowe: genetyczny potencjal krzyzowania, linie wsobne, mieszance pojedyncze kukurydzy

The aim of the studies was to determine genetic crossing potential of 11 maize inbred lines on the
basis of general and specific combining abilities. Seven dent inbred lines were crossed with four flint
testers giving finally twenty-eight single hybrids. The experiment, involving the lines and hybrids, was
established during years 2004—-2006 in the experimental field in Kobierzyce. The following traits were
analyzed: plant height, ear height, ear length, ear diameter, number of grain rows, number of grains per
ear, dry matter content and grain yield. On the basis of available information, it might be concluded
that the lines were of different origins. Statistical calculations were carried out on the average values of
each plot. Variance analysis showed significant differences of GCA effects of maternal lines for length
and diameter ear, number of grain rows, dry matter content and grain yield. The interaction of GCA
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effects for tested lines in years was found for the following traits: ear diameter, number of grain rows,
dry matter content and grain yield. In turn, significant differences of SCA effects were found for ear
diameter, number of grain rows, dry matter content and finally grain yield. Summarizing, the effects of
general combining value for all characters varied, therefore none of the tested lines can be clearly
distinguished as having beneficial effects on all tested traits.

Key words: genetic crossing potential, inbred lines, maize single hybrids

WSTEP

Jednym z elementéw hodowli mieszancowej jest ocena wartosci linii uzyskanych w
hodowli wsobnej i na tej podstawie dobdr komponentéw do krzyzowania. Ocena ta
obejmuje migdzy innymi badanie efektow zdolno$ci kombinacyjnych linii. Umozliwia to
okreslenie stopnia wplywu form rodzicielskich na potomstwo i scharakteryzowanie
warto$ci poszczegélnych kombinacji krzyzowkowych. Znajomos$¢ ogolnej zdolnosci
kombinacyjnej (GCA) linii wsobnych daje mozliwo$¢ eliminacji we wczesnych etapach
hodowli tych linii, ktére przedstawiaja mata warto$¢ (Kuriata i in., 2003). Z kolei
znajomo$¢ swoistej zdolnosci kombinacyjnej (SCA) pozwala wytypowac linie dajace
najbardziej korzystne kombinacje mieszancowe. Stosunek wariancji GCA do SCA
pozwala okresli¢ typ dziatania genéw warunkujacych dang ceche (Lipinska, 1995). W celu
sprawdzenia wartosci hodowlanej przeprowadza si¢ najczesciej krzyzowania linii z co
najmniej dwoma testerami. Taki system krzyzowan pozwala na oszacowanie zardwno
ogolnej, jak i swoistej zdolnosci kombinacyjnej oddzielnie dla kazdej cechy (Bujak i in.,
2007).

Celem pracy byfa ocena zdolno$ci kombinacyjnej 11 linii wsobnych kukurydzy na
podstawie warto$ci mieszancow pojedynczych.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 28 mieszancow pojedynczych kukurydzy. Krzyzowanie
linii w uktadzie czynnikowym zostato wykonane w 2004 roku na poletkach przestrzennie
izolowanych w Wilczkowie, Przectawicach i Krélikowicach, miejscowosciach potozonych
na terenie gminy Kobierzyce i jej okolic. Formami matecznymi o ziarnie z¢boksztattnym
(dent) byto 7 linii wsobnych: K112, K224, K231, K233, K247, K254, K285, zas formami
ojcowskimi byty cztery linie wsobne o ziarnie szklistym (flint): K154, K296, K376, K382.
Uzyskana liczba nasion pozwolila na zatozenie do$wiadczen w dwoch kolejnych latach
(2005/06) na polach hodowlanych firmy Hodowla Ro$lin Rolniczych — Nasiona
Kobierzyc Sp. z o0.0., obecnie Malopolska Hodowla Ro$lin — Hodowla Buraka
Pastewnego Sp. z 0.0. Oddzial Nasiona Kobierzyc. Nasiona do siewu pochodzity z zapylen
krzyzowych i wsobnych wykonanych w roku poprzedzajacym zalozenie doswiadczenia.

Doswiadczenia polowe zostaly zatozone na glebie kompleksu pszennego bardzo
dobrego, gleba ci¢zka o pH 7,7, przedplonem byl bobik. Gleba, na ktdorej zatozono
doswiadczenie to czarne ziemie wilasciwe, rodzaj — gleby ilaste. 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 dato obsade
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wynoszacg 7,19 roslin na 1 m?. W czasie wegetacji ro$lin, po kwitnieniu, wykonano na
dziesig¢ciu losowo wybranych ro$linach z kazdego poletka pomiary wysokosci roslin oraz
wysokosci osadzenia pierwszej kolby. Przed zbiorem pobrano losowo po pi¢¢ kolb, na
ktorych po wysuszeniu wykonano nastepujace pomiary: dtugosci kolby, grubosci kolby,
liczby rzedow ziaren, liczby ziaren z kolby. Ostatecznie, po zbiorze okreslono procentowa
zawarto$¢ suchej masy w ziarnie oraz obliczono plon ziarna z hektara w t/ha przy 15%
wilgotnosci ziarna. Obliczenia statystyczne przeprowadzono na wartosciach $rednich z
kazdego poletka. Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzono analiz¢ wariancji
oraz oszacowano efekty ogolnej (GCA) i swoiste] wartosci kombinacyjnej (SCA) dla
o$miu badanych cech. Istotno$¢ srednich kwadratow weryfikowano za pomocg statystyki
F.

WYNIKI I DYSKUSJA

Nie ulega watpliwosci, iz warto§¢ hodowlang linii wsobnych, pod wzgledem
zréznicowanych cech uzytkowych, mozna oceni¢ na podstawie potomstwa pochodzacego
z krzyzowania typu polycross lub top cross. O ile test polycross stosowany jest dla
niewielkiej liczby ocenianych linii, to w przypadku ich wigkszej liczby stosuje si¢
powszechnie system krzyzowan topcrossowych (Adamczyk, 2005). Z kolei w oparciu o
informacje genetyczne komponentéw rodzicielskich uzyskanych na drodze doswiadczalne;j
mozna opracowywac bardziej skuteczne programy hodowlane. A zatem, w ocenie skutku
dzialania gendéw zainteresowani sa3 w rownym stopniu hodowcy, jak i1 genetycy
(Kroélikowski, 1972).

W prezentowanych badaniach analizowano zmienno$¢ 8 cech uzytkowych. Na
podstawie tabeli 1 mozna wnioskowaé, iz analiza wariancji wykazata istotne
zroznicowanie efektow GCA dla dlugosci kolby, grubosci kolby, liczby rz¢dow ziaren,
zawartosci suchej masy i plonu ziarna.

Tabela 1
Srednie kwadraty zmienno$ci badanych cech uzytkowych linii wsobnych kukurydzy
Mean squares of variability of investigated traits
. Liczba .
5 LlCZb? . | Wysokos¢ .. | Grubos¢ | rzedow L}czba Zawartos§¢
Zrodto stopni Wysokos¢ .~ | Dhugos¢ . ziaren . Plon
: - - osadzenia kolby ziaren suchej masy .
zmienno$ci | swobody roslin kolby z kolby Grain
. . 1 kolby Ear No of Dry matter .
Variability |Degrees of| Plant height . Earlength| .. No of yield
Ear height diameter | rows of . content
freedom . grains/ear
grains
Lata— Years 1 28,38 1,67 1,76 0,40 3,37 65,07 60,68 0,85
GCA 6 0,36 35,08 1,94%%  0,04%*  1,86%* 10,77 4,34%%* 0,79*
GCA x lata 6 0,41 15,34 0,08 0,01%* 0,21 7,81* 0,92%* 0,64**
SCA 18 0,67 60,74 0,46 0,02* 0,61 19,55% 1,22%% 1,10%*
SCA x lata 18 0,51 38,03 0,26 0,01 0,17 17,77 1,11%* 0,33

* istotnos$¢ na poziomie p = 0,05; significant at p = 0.05
** {stotno$¢ na poziomie p = 0,01; significant at p = 0.01

Podobne wyniki otrzymali Iken i Olakojo (2006) oraz Bujak i in. (2006) wykazujac
istotne zroznicowanie efektow GCA dla plonu ziarna oraz dtugosci kolby i liczby rzgdow
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ziaren z kolby. Ponadto, wykazano interakcj¢ efektow GCA badanych linii z latami dla:
grubosci kolby, liczby ziaren z kolby, zawarto$ci suchej masy oraz plonu ziarna, co
swiadczy o rdznej ich reakcji na warunki §rodowiskowe. Istotng interakcje dla GCA linii
matecznych ze §rodowiskiem stwierdzili rowniez Bujak i in. (2006) dla liczby ziaren z
kolby.

Z kolei istotne zroznicowanie efektow SCA stwierdzono dla grubosci kolby, liczby
ziaren z kolby, zawarto$ci suchej masy i plonu ziarna, za$ jedynie w przypadku zawartosci
suchej masy wykazano istotng interakcj¢ kombinacji rodzicielskich z latami. Podobne
istotne efekty SCA dla liczby ziaren z kolby wykazali Bujak 1 in. (2006).

Z tabeli 2 wynika, iz efekty GCA trzech badanych linii (K233, K247, K285) byly rozne
od pozostatych pod wzgledem wysokosci osadzenia pierwszej kolby, dlugosci kolby,
grubosci kolby, liczby rzedow ziaren, liczby ziaren i zawarto$ci suchej masy.

Tabela 2
Ocena efektow gléwnych GCA badanych linii wsobnych kukurydzy
Main effects of GCA of investigated maize inbred lines
Linia Wysokos¢ Wysoko;c Dlugosé¢ Grubo$é
o osadzenia F F F

Q ro$lin F emp. 1 kolb em kolby om kolby em

Lines Plant height o0y p- Ear length P- Ear diameter p-
Ear height

K112 0,69 0,83 2,45 1,03 -0,97 15,39 0,06 0,84
K224 0,25 1028,93 2,95 0,82 -1,15 32,51 0,20 2,61
K231 0,19 0,49 5,78 2,08 0,04 0,89 -0,021 1,62
K233 -0,37 0,67 -3,43 1,34 1,74 3045,79* 0,00 0,00
K247 0,00 0,00 -2,76 538,24* -0,07 105,53 0,10 9,34
K254 -0,58 1,33 -6,05 52,02 -0,27 5,41 -0,17 7,37
K285 -0,19 0,93 1,07 0,28 0,67 3,94 -0,18 196,53*

- Liczba rzedow Liczba Zawarto$¢
Linia . . .

) ziaren F ziaren F suchej masy F P!on F emp
Lines No of rows of | emp. No of emp. Dry matter emp. Yield

grains grains/ear content
K112 0,90 5,19 4,62 1,23 -0,59 0,52 -0,34 0,30
K224 1,60 12,00 -0,06 0,09 -2,29 51,07 0,75 29,74
K231 -0,13 1,62 1,32 4,77 0,15 0,14 0,36 21,60
K233 -0,93 29,64 -2,01 1400,02* 1,67 173,18* 0,39 0,81
K247 -0,05 0,01 -1,43 7,24 -1,00 0,96 0,37 2,62
K254 -0,27 3,73 -1,41 0,56 1,87 653,10 -0,97 0,94
K285 -1,12 8798,44* -1,03 0,62 0,18 0,04 -0,56 1,24
Ftab(0,05)= 161,45 F tab (0,01) = 4052,18 dla testowania indywidualnego; for individual testing

* significant at p=0.05
** significant at p=0.01

Linia K233 zwicksza dlugos¢ kolby, liczbe ziaren oraz zawarto$¢ suchej masy, linia
K247 zwigksza wysoko$¢ osadzenia pierwszej kolby, za§ K285 wpltywa dodatnio na
grubos¢ kolby i liczbe rzedow ziaren u swojego potomstwa. Z kolei tabela 3 wykazuje
istotnie dodatnie efekty SCA dla siedmiu kombinacji rodzicielskich pod wzgledem
nastgpujacych cech: wysokosci osadzenia pierwszej kolby (K224xK382, K285xK154),
dtugosci kolby (K254xK296), grubosci kolby (K224xK376, K254xK382), liczby rzedow
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ziaren (K231xK376) oraz zawartosci suchej masy (K231x K382). Warto podkresli¢, iz
efekty SCA pozostatych kombinacji rodzicielskich byly nieistotne.

Tabela 3
Ocena efektow gléwnych SCA
Main effects of SCA
. : Wysokosé Wysoko§c Dlugosé Grubosé¢
Mieszance - osadzenia
. roslin F emp. F emp. kolby F emp. kolby F emp.
Hybrids . 1 kolby .
Plant height . Ear length Ear diameter
Ear height
1 2 3 4 5 6 7 8 9
K112xK154 -0,08 0,84 -0,52 0,06 0,25 1,08 -0,06 4,92
K112xK296 -0,24 0,13 -1,21 0,07 -0,32 3,11 -0,04 1,28
K112xK376 0,74 0,49 1,58 0,11 -0,50 9,35 0,02 0,28
K112xK382 -0,42 1,92 0,15 0,01 0,57 30,89 0,09 7,44
K224xK154 0,09 0,03 1,48 1,34 0,21 12,28 0,01 0,11
K224xK296 -0,07 0,07 -9,87 103,59 -0,39 0,33 -0,04 3,42
K224xK376 -0,58 291 241 0,93 -0,44 41,29 -0,09 1560,25*
K224xK382 0,56 69,05 5,98 546,25% 0,61 1,24 0,12 1,96
K231xK154 0,52 4,50 -0,85 5,50 -0,26 1,95 -0,03 2,13
K231xK296 0,58 17,63 12,79 2,21 0,20 0,53 -0,06 2,03
K231xK376 -0,18 0,14 -0,92 0,02 0,62 3,31 0,05 2,81
K231xK382 -0,92 93,36 -11,01 43,39 -0,56 20,67 0,04 16,45
K233xK154 -0,26 10,88 1,36 1,05 -0,04 1,26 0,08 2,42
K233xK296 -0,27 1,61 0,50 0,35 -0,05 0,02 0,09 40,67
K233xK376 0,15 0,24 -1,55 0,35 0,33 6,49 -0,16 34,45
K233xK382 0,38 0,72 -0,31 0,44 -0,24 1,80 -0,01 0,13
K247xK154 0,62 0,90 1,60 15,56 0,43 3,86 -0,06 1,90
K247xK296 0,02 0,00 -2,00 0,10 0,29 0,48 -0,07 0,82
K247xK376 -0,24 5,94 2,79 0,27 -0,67 1,99 0,09 39,44
K247xK382 -0,39 2,72 -2,47 29,96 -0,05 0,04 0,03 2,79
K254xK154 -0,27 1,21 0,14 0,05 0,05 0,02 0,16 4,66
K254xK296 0,57 1,00 1,29 2,74 0,17 9409,00%** -0,01 0,02
K254xK376 -0,50 0,72 -6,26 2,56 0,29 18,38 -0,04 1,40
K254xK382 0,20 0,86 4,81 3,73 -0,17 0,31 -0,12 887,32%
K285xK 154 -0,63 31,01 23,31 457,30* -0,64 11,93 -0,12 35,28
K285xK296 -0,59 2,11 -1,50 0,06 043 2,20 0,13 34,09
K285xK376 0,62 2,67 1,95 0,18 0,37 1,44 0,14 3,20
K285xK382 0,59 18,98 2,86 3,46 -0,16 0,85 -0,15 4,04
Llcz!:)a Liczba Zawarto$¢
. . rzedow . .
Mieszance . ziaren suchej masy Plon
Hybrids ziaren Femp. No of Femp. Dry matter Femp. Yield Femp.
No of rows .
. grains/ear content
of grains
10 11 12 13 14 15 16 17 18
K112xK154 -0,37 0,41 -1,05 0,24 0,45 9,29 -0,45 0,67
K112xK296 0,14 0,00 -0,02 0,00 -0,57 1,23 -0,13 0,36
K112xK376 0,34 0,48 -2,13 0,53 0,26 0,39 -0,05 0,20
K112xK382 0,02 0,03 3,20 4,16 -0,16 0,02 0,64 9,57
K224xK154 0,59 53,20 1,08 1,53 -0,31 1,20 -0,01 0,00
K224xK296 -0,22 5,86 -2,23 30,38 0,29 1,10 -0,27 0,35
K224xK376 -0,23 0,37 -0,33 0,01 -0,06 0,00 -0,49 4,31
K224xK382 -0,14 0,49 1,48 0,18 0,08 0,04 0,78 4,87
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c.d. Tabela 3
10 | 11 | 12 ] 13 | 14 ] 15 | 16 | 17 ] 18
K231xK154  -0,34 16,00 0,83 0,20 0,79 0,84 0,32 0,52
K231xK296  -0,08 0,20 1,62 57,37 0,86 22,20 0,87 88,41
K231xK376 0,17 324,00* 0,47 3,41 0,25 0,14 0,23 0,99
K231xK382 0,26 7,29 2,93 1,55 0,18 499,00% -1,42 6,06
K233xK154 0,79 19,08 5,01 17,70 0,71 63,51 0,52 0,94
K233xK296 0,05 0,15 -1,48 19,23 0,82 2,97 0,14 38,72
K233xK376  -1,09 58,78 -3,81 4,76 0,69 334 -0,08 0,13
K233xK382 0,26 2,52 0,28 1,68 0,85 0,80 0,74 471
K247xK154  -0,36 134,92 2,96 37,11 0,09 2,11 0,26 1,36
K247xK296  -0,37 15,80 -0,66 0,13 0,93 2,54 0,17 0,11
K247xK376 0,29 121,00 0,29 0,01 0,25 0,81 0,45 11,96
K247xK382 0,44 25,00 3,91 0,61 1,27 12,11 0,88 4,59
K254xK154 0,46 2,65 1,17 0,10 0,06 0,06 0,87 6,81
K254xK296 0,25 0,64 0,19 0,01 0,53 1,95 0,32 61,18
K254xK376  -0,29 1,48 0,76 0,06 -0,46 0,14 0,15 327
K254xK382  -0,41 2,28 2,12 0,43 0,13 0,05 -1,34 21,85
K285xK154  -0,76 60,54 4,08 492 1,19 1,36 0,70 0,10
K285xK296 0,36 2,59 2,57 1,94 -121 13,11 0,48 10,14
K285xK376 0,32 7,15 533 9,62 0,44 0,48 0,69 38,40
K285xK382  -0.43 5,70 3,82 3,75 045 0,38 027 033

F tab(0,05) = 161,45 F tab(0,01) = 4052,18 dla testowania indywidualnego; for individual testing
* significant at p = 0.05; ** significant at p =0.01
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WNIOSKI

Przeprowadzona analiza wariancji wykazatla istotne zroznicowanie efektow GCA dla
dtugosci kolby, grubosci kolby, liczby rz¢dow ziaren, zawartosci suchej masy i plonu
ziarna.

Wykazano interakcj¢ efektoéw GCA badanych linii z latami dla grubosci kolby, liczby
ziaren z kolby, zawarto$ci suchej masy oraz plonu ziarna.

Istotne zréznicowanie efektow SCA stwierdzono dla grubosci kolby, liczby ziaren z
kolby, zawarto$ci suchej masy i plonu ziarna, za$ jedynie w przypadku zawartosci
suchej masy wykazano istotng interakcje kombinacji rodzicielskich z latami.

Efekty GCA trzech badanych linii (K233, K247, K285) byty r6zne od pozostatych pod
wzgledem wysokosci osadzenia pierwszej kolby, dlugosci kolby, grubosci kolby,
liczby rzgdow ziaren, liczby ziaren i zawartoSci suchej masy. Linia K233 zwicksza
dtugos¢ kolby, liczbe ziaren oraz zawarto$¢ suchej masy w potomstwie, linia K247
zwigksza wysoko$¢ osadzenia pierwszej kolby, zas K285 wplywa dodatnio na grubos¢
kolby i liczbe rzedow ziaren.

Stwierdzono istotnie dodatnie efekty SCA dla siedmiu kombinacji rodzicielskich pod
wzgledem nastepujacych cech: wysokosci osadzenia pierwszej kolby (K224xK382,
K285xK154), dlugosci kolby (K254xK296), grubosci kolby (K224xK376,
K254xK382), liczby rzedéw ziaren (K231xK376) oraz zawartosci suchej masy
(K231x K382). Efekty SCA pozostalych kombinacji rodzicielskich byty nieistotne.
Nie stwierdzono istotnie ujemnych efektéw SCA dla zadnych z badanych kombinacji
rodzicielskich.
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