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Plonowanie r6znych grup mieszancéw liniowych

kukurydzy

Yielding ability of different groups of maize hybrids

Celem pracy bylo sprawdzenie czy formuty czterech zarejestrowanych mieszancow liniowych
kukurydzy: Blask, Grom, Wiarus i Wilga byly optymalne. Badano mieszance zarejestrowane i 17
mieszancow eksperymentalnych utworzonych z tych samych badz bardzo blisko spokrewnionych linii
wsobnych. Podzielono je na trzy grupy: 1) zarejestrowane mieszance pojedyncze Blask i Grom oraz 7
mieszancow eksperymentalnych 0 zblizonych formutach, 2) zarejestrowany mieszaniec trjliniowy
Wiarus i 8 mieszancow eksperymentalnych 0 zblizonych formutach, 3) zarejestrowany mieszaniec
tréjliniowy Wilga i 2 mieszance eksperymentalne o zblizonych formutach. Caty zestaw 21 mieszancow
oceniono w latach 2003-2004 w do$wiadczeniach polowych na ziarno, zlokalizowanych w3
miejscowosciach. W pierwszej grupie zaden z mieszancow eksperymentalnych nie plonowat lepiej od
mieszanca Blask, natomiast 3 mieszance plonowaly na poziomie mieszanca Grom. Mieszance
w drugiej grupie nie roznity si¢ istotnie poziomem plonowania od zarejestrowanego mieszanca Wiarus,
atylko jeden z nich zastugiwal na uwage ze wzgledu na mozliwosé tatwiejszej produkcji nasiennej.
W trzeciej grupie mieszancOw optymalng okazata si¢ formula zarejestrowanego mieszanca
tréjliniowego Wilga.

Stowa kluczowe: kukurydza, linie wsobne, plonowanie, typy mieszancow

The aim of the study was to compare all possible formulas of maize hybrids obtained from the same
inbred lines which had already been used to develop commercial hybrids. The experimental material
consisted of 4 commercial hybrids: Blask, Grom, Wiarus, Wilga and 17 experimental hybrids obtained
from the same or related lines. The material was divided into the following three groups: 1) commercial
SC hybrids Blask and Grom and 7 related experimental hybrids, 2) commercial TC hybrid Wiarus and
8 related experimental hybrids, 3) commercial TC hybrid Wilga and 2 related experimental hybrids.
The whole set of 21 hybrids was evaluated in 2003 and 2004 in grain trials at 3 locations. No hybrid
was found to be better than the commercial hybrid Blask in the first group, but there were 3
experimental hybrids with grain yield comparable to the hybrid Grom. In the second set no significant
differences among hybrids were found, although one hybrid was slightly better both in grain yield and
dry matter content than the commercial hybrid Wiarus. As a modified three-way cross (MTC) it could
be a handy and useful tool in seed production. In the third group neither of the single cross (SC) hybrids
did exceed in yielding the commercial hybrid Wilga.
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WSTEP

Praktyczne wykorzystanie heterozji w hodowli mieszancéw kukurydzy, najpierw
odmianowych a pdzniej liniowych stato si¢ mozliwe po opracowaniu i sformutowaniu
naukowej koncepcji tego zjawiska przez Shulla w 1908 roku (Shull, 1908).

Opracowana na poczatku XX wieku koncepcja hodowli pojedynczych (SC)
mieszancoéw liniowych utworzonych ze skrzyzowania dwoch linii wsobnych (A x B) nie
znalazta poczatkowo uznania W praktyce ze wzgledu na wysokie koszty produkcji
nasiennej. Szerokie wprowadzenie do praktyki rolniczej mieszancéw liniowych byto
mozliwe dopiero po 1918 roku, tj. po zaproponowaniu przez Jonesa technologii produkcji
mieszancow czteroliniowych (DC) o formule (A x B / C x D), w ktérych formami
rodzicielskimi sg mieszance pojedyncze (Jones, 1918).

Najwigkszy Srednioroczny przyrost plonu ziarna wynoszacy 1,1 dt/ha przyniosto pod
koniec lat 50. XX wieku w USA zastgpienie mieszancoéw czteroliniowych mieszancami
pojedynczymi, utworzonymi z linii wsobnych nowej generacji, ktore dawaly gwarancje

wysokich plonéw w nasiennictwie (Troyer, 1996; rys. 1).
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Rys. 1. Plony i typy odmian kukurydzy uprawianej w USA od wojny secesyjnej do dzi$: warto$¢ b
(regresje) pokazuja roczne przyrosty plonéw w dtha
Fig. 1. U.S. maize yields and kinds of maize cultivars from the Civil War to the present days: b values
(regressions) indicate annual gains in dt-ha*

O ile wyzszy potencjal plonowania mieszancow pojedynczych W poréwnaniu
Z czteroliniowymi zostat potwierdzony w Europie i w Polsce, to nie mozna tego odnies¢
takze do poroéwnania mieszancow pojedynczych z mieszancami trojliniowymi (TC)
o formule (A x B/ C).

W krajach europejskich aktualnie w uprawia sie¢ wiele mieszancow trojliniowych, ktore
poziomem plonowania nie ustgpujg najlepszym mieszancom pojedynczym.
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W krajowym rejestrze odmian kukurydzy jest aktualnie 71 mieszancow pojedynczych
(SC), 48 mieszancow trojliniowych (TC) i 3 mieszance czteroliniowe (DC).

Poza wspomnianymi typami mieszancOw mozna jeszcze utworzy¢ mieszance
0 formutach zmodyfikowanych:

— pojedynczy zmodyfikowany (MSC) o formule (A x A! / B), gdzie formg mateczng
zamiast linii ,,A” jest siostrzany mieszaniec ,,A x A", a formg ojcowska linia ,,B”.

— tréjliniowy zmodyfikowany (MTC) o formule (A x B/ C x C?), gdzie forma mateczna
jest mieszaniec pojedynczy ,,A X B” aforma ojcowska siostrzany mieszaniec
rodzicielski ,,C x C1).

Zasadniczym powodem wspomnianych wyzej modyfikacji formut jest poprawa
produkcji nasiennej mieszancow poprzez zwigkszenie plennosci formy matecznej lub
wydtuzenie czasu i wigksza intensywno$¢ pylenia formy ojcowskiej.

Celem pracy bylo sprawdzenie czy formuly zarejestrowanych odmian kukurydzy:
Grom, Blask, Wiarus i Wilga sa optymalnymi, czy tez z tych samych i blisko spokrew-
nionych linii wsobnych mozna utworzy¢ formuty innych bardziej plennych mieszancow.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowily nastgpujace odmiany liniowe: Blask i Grom —
pojedyncze (SC) mieszance $Srednio wczesne o liczbie FAO 240-250, Wiarus — wczesna
odmiana trdjliniowa (TC) o liczbie FAO 220, Wilga — bardzo wczesna odmiana
tréjliniowa o liczbie FAO 180 oraz 17 mieszancow eksperymentalnych 0 réznych
formutach utworzonych z tych samych linii wsobnych. Z linii wsobnych S41789, S41796
i S41324A-2 tworzacych formuty mieszancéw Blask i Grom oraz linii S41336, blisko
spokrewniona z linig S41324A-2, utworzono dodatkowo 7 mozliwych mieszancow
eksperymentalnych (tab. 1, mieszance 3 do 9). Odmiany Blask i Grom oceniano w tej
samej grupie, poniewaz ich linie mateczne S41796 iS41789 sa ze sobg blisko
spokrewnione, a formg ojcowska jest ta sama linia wsobna S41324A-2.

Z linii wsobnych S245, S330 i S41324A-2 tworzacych formute odmiany Wiarus oraz
linii S41336, utworzono dodatkowo 8 mozliwych mieszancow eksperymentalnych (tab. 1,
mieszance 11 do 18).

Z linii wsobnych S311, C0255 i S359 tworzacych formute odmiany Wilga utworzono
dodatkowo 2 mozliwe mieszance eksperymentalne (tab. 1, mieszance 20 i 21). Lacznie
poréwnano plonowanie 21 mieszancow liniowych 0 réznych formutach.

Do$wiadczenie zatozono w 2003 i2004 roku w trzech miejscowosciach: Smolice
i Lagiewniki woj. wielkopolskie oraz Kobierzyce woj. dolnos$laskie (6 srodowisk), metoda
losowanych blokéw w trzech powtdrzeniach, na poletkach dwurzadkowych o powierzchni
5,0 m%

Po wschodach dokonano przerywki pozostawiajac na poletku 36 roslin (Kobierzyce)
140 roslin (Smolice i Lagiewniki). W okresie zbioru okreslono plon ziarna z poletka
i zawarto$¢ suchej masy W ziarnie. Po przeliczeniu plonu ziarna z poletka na plon
Zjednostki powierzchni (t/ha) przy zawartosci 15% wody, wyniki opracowano
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statystycznie korzystajac z pakietu statystycznego SERGEN 3 dla analizy serii
doswiadczen odmianowych (Califski i in., 1998).

WYNIKI I DYSKUSJA

Najwyzsze plony ziarna (tab. 1) oraz najwyzsze dodatnie oceny efektu glownego
uzyskaly mieszance utworzone z linii S41796, S41789, S41324A-2 (tworzacych formuty
odmian Blask i Grom) oraz linii S41336 blisko spokrewnionej z linig S41324A-2.
Mieszance te uzyskaly jednocze$nie najnizsza zawarto$¢ suchej masy w ziarnie, czyli
najwyzsze ujemne wartosci oceny efektu gtdwnego dla tej cechy.

Tabela 1
Wartosci Srednie oraz ocena efektu glownego dla plon u ziarna i zawartosci suchej masy w ziarnie
w czasie zbioru
Average values and estimation of the main effect for grain yield and dry matter content in grain at

harvest

Plon ziarna (t/ha) Zawarto$¢ suchej masy (%)

grain yield (t/ha) Dry matter content (%)
Nr Mieszaniec ocena efektu ocena efektu
No Hybrid $rednia gléwnego $rednia glownego

mean value of the main mean value of the main
effect effect

1 S41796*S41324A-2 = Blask 12,68 2,06* 71,19 -2,94*
2 S41789*S41324A-2 = Grom 11,90 1,28* 71,76 -2,38*
3 S41796*S41336 10,74 0,12 73,06 -1,08
4 S41789*S41336 10,81 0,19 72,51 -1,63*
5 S41796/S41336*S41324A-2 11,96 1,34* 72,98 -1,16
6  S41789/S41336*S41324A-2 11,50 0,88* 72,56 -1,58*
7  SA1796*S41789/S41324A-2 11,45 0,83* 72,13 -2,01*
8  S41796*S41789/S41336 10,64 0,02 73,06 -1,08
9  S41796*S41789/S41336*S41324A-2 11,33 0,71 73,42 -0,72
10 S245*S330/S41324A-2 = Wiarus 10,79 0,17 73,22 -0,92
11 S245*S330/S41336 10,22 -0,39 73,65 -0,49
12 S245*S330/S41336*S41324A-2 11,10 0,48 73,96 -0,18
13 S245*S41324A-2 11,09 0,47 73,11 -1,03
14 S245*S41336 10,76 0,14 73,41 -0,73
15 S245/S41336*S41324A-2 10,98 0,36 74,80 0,66
16 S330*S41324A-2 10,92 0,30 73,17 -0,97
17 S330*S41336 10,39 -0,23 73,15 -0,99
18 S330/S41336*S41324A-2 10,94 0,32 74,23 0,09
19 S311*C0255/S359 = Wilga 7,79 -2,83* 80,34 6,21*
20 S311*S359 7,66 -2,96* 80,59 6,45*
21 C0255*S359 7,36 -3,26* 80,62 6,48*
Srednia — Mean 10,62 74,14
NIR (P =0,05) — LSD (P = 0.05) 0,77 1,36

Formuta odmiany Blask okazata sie najbardziej optymalng, a wszystkie mieszance
eksperymentalne 0 zblizonych formutach plonowaty istotnie nizej. W przypadku
mieszanca Grom uzyskano trzy mieszance eksperymentalne o zblizonych formutach
i nier6znigce si¢ istotnie w poziomie plonowania(tab. 1, mieszance 6, 7 i9). Ztych
mieszancow szczegoOlnie interesujacymi wydaja si¢ by¢ mieszance 7 19, ze wzglgdu na
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mozliwo$¢ wyzszych plonoéw ich komponentu matecznego w nasiennictwie, ktorym jest
siostrzany mieszaniec rodzicielski S41796 x S41789, anie linia wsobna S41789 jak
w przypadku odmiany Grom. Dodatkowo, mieszaniec 9 uzyskat istotnie wyzsza (o 1,66%)
zawarto$¢ suchej masy w ziarnie.

Uzyskane plony ziarna oraz zawarto$¢ suchej masy w ziarnie mieszancoéw utworzonych
z linii S245, S330, S41324A-2 iS41336 (mieszaniec Wiarus imieszance do niego
podobne) nie r6znily si¢ istotnie od siebie. Potencjalng formutg do wykorzystania mogtby
by¢ mieszaniec 12, ktory rozni si¢ od Wiarusa tylko tym, ze formg ojcowska zamiast linii
wsobnej S41324A-2 jest siostrzany mieszaniec rodzicielski S41336 x S41324A-2. Jest to,
wigc formuta mieszanca trojliniowego zmodyfikowanego (MTC), ktorego nasiennictwo
bytoby tatwiejsze ze wzgledu na bardziej obfite i dluzsze pylenie formy ojcowskiej.

W przypadku trzeciej grupy mieszancoéw okazalo si¢, ze mozliwe do utworzenia dwa
mieszance pojedyncze (tab. 1, mieszance 20 i 21) nie przewyzszajg, a hawet nieznacznie
ustepuja poziomem plonowania odmiany trojliniowej Wilga. Ta grupa mieszancow
uzyskata najnizsze plony ziarna i ujemne warto$ci oceny efektu gtownego. Byly to jednak
mieszance 0 najwyzszej zawarto$ci suchej masy W ziarnie, z najwyzszymi dodatnimi
warto$ciami oceny dla tej cechy.

Analiza wariancji dla plonu ziarna nie wykazala istotnego zroznicowania dla lat,
miejscowosci oraz dla mieszancow (tab. 2).

Tabela 2
Analiza wariancji dla plonu ziarna badanych mieszancow
Analysis of variance for grain yield in tested hybrids

Stopnie Suma Warto$¢ kryt. F
Zrodio zmienno$ci swobody . Sredni kwadrat Stat. F F -critical values
L kwadratow
Source of variation Degrees of Sum of sauares Mean square F -Stat. 005 001
freedom q ' '

Lata 1 177,08 177,08 7,55 1851 9850
Years
Miejsca
Locations 2 179,87 89,94 3,84 19,00 99,00
Srodowiska 2 46,88 23,44 150,16** 3,03 4,69
Environments
Mieszaniec
Genotype 20 228,99 11,45
Mieszaniec x lata 20 16,15 0,81
Genotype x years
Mieszaniec x miejsca
Genotype x locations 40 16,23 0,41
Mieszaniec x Srodowiska 40 12,29 0,31 1,97% 145 1,68
Genotype x Environments
Regresja wzgledem
srodowiska
Regression on explanatory 20 7,02 0,35
variable
Odchylenie od regresji "
Regression deviation 20 5.27 0,26 1,69 1,62 1,96
Blad doswiadczen 240 016

Experimental error
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Stwierdzono natomiast istotne zréznicowanie dla srodowisk, oraz dla wspotdziatania
mieszancow ze $rodowiskami; oznacza to reakcj¢ mieszanca na zmienne warunki
srodowiska. Dla doktadniejszej analizy i odrzucenia hipotezy o braku interakcji
mieszancow ze srodowiskiem dokonano rozbicia sumy kwadratow dla tej interakcji na dwa
sktadniki: regresj¢ wzgledem $rodowiska i odchylenie od regres;ji.

Oceniajgc przecigtne plonowanie za pomoca warto$ci efektow glownych oraz
odpowiednich wartosci statystyki F dla efektu gtbwnego stwierdzono (tab. 3), ze w grupie
mieszancow 0 formutach zblizonych do odmian Blask i Grom najwyzszymi istotnymi
warto$ciami odznaczyty si¢ odmiany: Blask, Grom, 6, 7 oraz 9.

Tabela 3
Analiza szczegélowa dla plonu ziarna — testowanie poszczegélnych mieszancéw i ich interakcji
In detail analysis for grain yield — testing of particular hybrids and their interaction

Ocena efektu |Stat. F dla efektu Statystyka F dla interakcji z:
Nr Mieszaniec gldwnego gltownego Statistics F for interaction with:
No Hybrid Value of the F -Stat. for the rok miejsce | $rodowiskami
main effect main effect year location | environments

1 S41796*S41324A-2 = Blask 2,06 42,52* 111 1,83 4,03*
2 S41789*S41324A-2 = Grom 1,28 18,54* 3,74 1,76 3,58*
3 S41796*541336 0,12 1,62 7,39 0,37 0,37
4 S41789*541336 0,19 1,12 0,19 6,17 131
5 S41796/S41336*S41324A-2 1,34 11,12 0,45 0,79 6,49**
6 S41789/S41336*S41324A-2 0,88 76,31* 15,61 0,46 0,41
7 S41796*S41789/S41324A-2 0,83 26,39* 7,19 0,33 1,06
8 S41796*541789/S41336 0,02 0,01 2,81 0,35 1,32
9 S41796*S41789/S41336*S41324A-2 0,71 80,70* 9,53 1,34 0,25
10  S245*S330/S41324A-2 = Wiarus 0,17 111 0,49 1,79 1,05
11  S245*S330/S41336 -0,39 9,63 3,19 1,35 0,65
12 S245*S330/S41336*S41324A-2 0,48 5,16 1,17 1,98 1,80
13 S245*S41324A-2 0,47 4,84 4,48 0,31 1,85
14  S245*S41336 0,14 2,42 18,19 1,40 0,34
15 S245/S41336*S41324A-2 0,36 10,04 0,63 0,44 0,53
16 S330*S41324A-2 0,30 1,24 3,07 1,16 2,94
17 S330*S41336 -0,23 1,14 6,43 0,51 1,90
18  S330/S41336*S41324A-2 0,32 1,65 2,79 1,10 2,60
19  S311*C0255/S359 = Wilga -2,83 88,83* 0,87 1,36 3,65*
20  S311*S359 -2,96 80,83* 2,36 0,86 4,39*
21  C0O255*S359 -3,26 519,73** 4,00 3,27 0,82
Wartokci krytyczne 18,51 1851 19,00 3,03
Critical values
F 0,05* — F 0,01 ** 98,50 98,50 99,00 4,69

7 wymienionych mieszancow tylko odm. Blask i Grom oraz dodatkowo mieszaniec 5
uzyskaty istotng interakcjg ze srodowiskiem, czyli ulegaly wigkszym wptywom warunkoéw
panujacych w poszczegdlnych srodowiskach.

Dla mieszancow zblizonych formuta do odmiany Wiarus nie stwierdzono istotnych
réznic w plonowaniu, wszystkie za wyjatkiem mieszancéOw 11 i 17 uzyskaly dodatnie
oceny efektu gtownego. Nie stwierdzono rowniez istotnej interakcji ze srodowiskiem.
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Z grupy mieszancow o formutach zblizonych do mieszanca Wilga, wszystkie 3
mieszance uzyskaly dla plonu ziarna istotne, ujemne wartosci statystyki F dla efektu
gtéwnego, a dla mieszancow 19 i 20 stwierdzono istotng interakcje ze srodowiskiem.

WNIOSKI

1. W grupie mieszancéw 0 formutach zblizonych do odmiany Blask i Grom
zdecydowanie najplenniejszym okazala si¢ odmiana Blask. Na poziomie mieszanca
Grom plonowaty trzy mieszance eksperymentalne 0 zblizonych formutach: 6, 7 1 9.
Odmiany Blask, Grom, 4, 6 i7 uzyskaly istotnie nizsza zawarto$¢ suchej masy
W ziarnie.

2. W grupie mieszancow zblizonych formuta do odmiany Wiarus nie stwierdzono istotnej
réznicy W plonowaniu i zawartosci suchej masy W ziarnie mig¢dzy zarejestrowang
odmiang a utworzonymi dodatkowo o$mioma mieszancami eksperymentalnymi. Na
uwage zastuguje mieszaniec 12, ze wzgledu na tatwiejsza produkcje nasienng.

3. W grupie mieszancow zblizonych formuta do odmiany Wilga nie stwierdzono istotnej
réznicy w plonowaniu i zawarto$ci suchej masy W ziarnie migdzy zarejestrowang
odmiang trdjliniowg Wilga, autworzonymi dodatkowo dwoma mieszancami
pojedynczymi.
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