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1. UvOD

Kukuruz je jednogodi$nja stranooplodna biljka iz porodice Poaceae porijeklom iz Centralne
Amerike. Poti¢e od teosinte (Zea mays L. spp Mexicana) prije 7,000 do 10,000 godina (Hallauaer,
2009.). Kukuruz je vrlo bitna zitarica u svijetu, a kako bi zadovoljili potrebe ljudi i Zivotinja za

kukuruzom, potreban je kompetentan hibrid sa visokim prinosom i niskom vlagom zrna.

Krizanje kukuruza krece od inbred linija, one se stvaraju samooplodnjom kroz nekoliko generacija.
Inbreedingom se smanjuje geneticka varijabilnost, pa su inbred linije fenotipski i genotipski
ujednacene (Borojevié, 1986.). Krizanjem genetski raznolikih inbred linije dobijemo hibridnu
biljku koja je morfoloski i bioloski razvijenija, a ta pojava se naziva heterozis (Enciklopedija

Britannica).

Heterozisom se postize visi prinos F1 generacije, koji mozZe biti nekoliko puta ve¢i u odnosu na
roditelje, a u F> i daljnim generacijama dolazi do opadanja bujnosti i potomci se u opcoj

razvijenostisve manje razlikuju od roditelja (Borojevic, 1986.).

Poznavanje geneticke osnove bilo koje biljne vrste se smatra vrlo bitnim u poboljSanju prinosa
zrna i svih drugih ekonomski bitnih svojstava biljke (Rekman, 2009.). Ve¢i stupanj udaljenosti
izmedu genotipova roditelja Cesto znaci 1 visi stupanj heterozisa (Lee 1 sur., 2009.), a prema
Malchingeru i Gumberu (1998.), heteroticne skupine bi trebale biti osnova u biranju linija za

daljnje krizanje.

Poznavanje genskih karakteristika i procjena opcih 1 specificnih kombinatornih sposobnosti mogu
pomoci pri odabiru roditeljskih linija (Ishaq, 2016.), a oplemenjivaci bilja uobicajeno testiraju
kombinatorne sposobnosti linija kako bi analizirali nasljedivanje poZeljnih svojstava te evaluirali
odredene roditeljske linije i njihovu oplemenjivacku vrijednost (Acquaah, 2012.). Oplemenjivaci
kukuruza su od 1939. godine do danas vrlo uspje$ni u povecanju prinosa zrna. Prinos zrna
komercijalnog kukuruza u SAD-u se povecao sa 1,3 t/ha u 1939. godini na 7,8t/ha u 2005. godini
(Grafikon 1.). Danas je prosjecan prinos zrna u SAD-u 11.9 t/ha (https://www.nass.usda.gov/), a
Europske drzave sa prosje¢nim prinosom iznad 10 t/ha su Belgija, Nizozemska i Austrija, a malo

manji prinos imaju Spanjolska, Francuska, Italija i Gréka (Schils, 2018.).
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Grafikon 1. Prosjec¢an prinos zrna u SAD-u (1865. do 2005.) i Kanadi (1892. do 2005.) u kg/ha
Izvor: Lee i Tollenaar (2007.)

Crna polja u grafikonu 1 ozna¢avaju prinos u SAD-u dok bijela polja pokazuju prinos u Kanadi.
Kvadratne oznake na grafu pokazuju hibridnu eru koja pocinje od 1939. godine. Spoznaja 0

heterozisu i razvoju hibrida je eksponencionalno povecala prinos.

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja bio je utvrditi visinu prinosa i vlagu zrna odabranih modernih linija kukuruza
Poljoprivrednog instituta Osijek te usporediti dobivene rezultate hibridnih kombinacija s
komercijalnim standardima. Takoder, prakti¢ni cilj bio je dobiti linije iznadprosje¢nog prinosa i

niske vlage sa dobrim OKS, koje bi se mogle koristiti kao roditelji u vise sjemenskih proizvodnja.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Razvoj modernih linija kukuruza i hibrida

S razvojem hibrida i opisivanjem heterozisa su poceli Shull u Long Islandu i East u Connecticutu.
Hibridni kukuruz se brzo rasirio medu proizvodac¢ima kukuruza. Prije uzgoja, oplemenjivaci
uvode, prilagodavaju i ocjenjuju germplazmu za buduée oplemenjivacke programe. Ovo ne
doprinosi direktnom razvoju novih kultivara ve¢ razvoju germplazme koji se izravno ili neizravno

koriste za razvoj novih kultivara (Hallauer, 2009.).

Oplemenjivanje kukuruza ima jedinstvene znacajke koje se razlikuju u oplemenjivanju od svih
drugih kultura. Produktivnost inbred linija i agronomska izvedba hibrida je vrlo bitna. Linija koja
¢e se koristiti kao roditelj u sjemenskoj proizvodnji mora imati visok prinos i visoko kvalitetno
zrno, a prasnici roditeljskih linija moraju proizvoditi visoke koli¢ine kvalitetnog polena (Lee i sur.,
2009.).

Osnove uzgoja kukuruza prema Hallaueru (2009.) su: poboljSanje germplazme, razvoj Cistih linija
samooplodnjom i identifikacija hibrida koji imaju dosljednu i pouzdanu agronomsku izvedbu u
raznolikim uvjetima okoline. Egzoti¢na germplazma kod kukuruza se istrazivala iz razli¢itih
razloga, kukuruz potice iz tropskih i subtropskih podrucja, a Cinilo se da ¢e jedinke iz tih podrucja
imati vecu otpornost i/ili toleranciju na glavne Stetnike kukuruza zbog cjelogodisne izloZzenosti tim

istim Stetnicima.

Primarni ciljevi ve¢ine oplemenjivackih programa kukuruza su visok prinos zrna te Siroka
adaptabilnost unutar FAO grupa. Visok prinos zrna u strojnoj Zetvi ukazuje na potrebu za alelima
uz koje se biljka mora mo¢i oduprijeti stresovima koji dovode do polijeganja korijena ili stabiljke.
Siroka prilagodba hibrida zahtjeva svojstva koja itite prinos od abiotskog i biotskog stresa (Lee i
sur., 2009.).

Osnovna znacajka svih oplemenjivackih programa je povecanje ucestalosti povoljnih alelnih
kombinacija. Takoder, uvodenje i1 adaptacija egzotitne germplazme, poboljSanje resursa
germplazme, pedigre selekcija za razvoj poboljSanih inbred linija, povratna krizanja za

ukljuc¢ivanje alela 1/ili alelnih kombinacija u inace poZeljne inbred linije (Hallauer, 2009.).



Zajednicka tema kroz povijest oplemenjivanja kukuruza je selekcija superiorne jedinke u
populaciji, krizanje superiornih jedinki te odabir superiornih jedinki u iducoj populaciji, ovo
ponavljanje selekcije se nastavlja kroz cijeli vijek oplemenjivackog programa. Sve do razvoja
inbred-hibridnog koncepta u 20. stoljecu, fenotipska (masovna) selekcija superiornih jedinki
unutar populacije bila je najces¢i oblik selekcije (Hallauer, 2009.). Za razliku od razvoja inbred
linija, komercijalizacija hibrida ukljucuje viseslojni sustav testiranja (Duvick i Cassman, 1999.).
Prema Lee i sur. (2009.), u ranim fazama ispitivanja, viSe hibridnih kombinacija se testira na

manjem broju parcela, dok se u kasnijim fazama testira manji broj hibrida na ve¢em broju lokacija.

Koristenje genetske raznolikosti u bilo kojem usjevu smatra se osnovnim znanjem za poboljSanje
zitarica (Rehman, 2009.). Heterozis je vrlo bitan faktor u razvoju hibrida, kada se krizaju
genotipovi razli¢itih germplazmi cilj je dobiti visok heterozis. Kao rezultat, heteroticno grupiranje
je proces identifikacije skupina germplazmi koje su genetski jedinstvene, ali daju superiorne
hibride kada se medusobno krizaju. Heteroticni obrasci imaju znacajan utjecaj na poboljSanje

usjeva (Melchinger i Gumber, 1998.).

Da bi dobili najviSi heterozis u hibridnim jednikama, germplazma mora biti podijeljena u
heteroti¢ne skupine. Slicno tome, znanje 0 genetskoj raznolikosti je uvjet za uzgoj i poboljSanje
populacije jer omogucuje analizu genetske raznolikosti, karakterizaciju germplazme 1 podjelu
germplazme u heteroti¢ne skupine (Reif, 2003.). Heteroti¢ne skupine se sastoje od genotipova koji
daju dobre rezultate kada se krizaju sa genotipovima iz drugih heteroti¢nih skupina (Stephens,
1954.). Razvoj vrhunskih samooplodnih linija cilj je svakog oplemenjivaca kukuruza. U usporedbi
sa drugim kultivarima, inbred linije nisu proizvod za poljoprivrednike. Razvoj inbred linija je samo

prvi korak u krizanju kukuruza (Hallauer, 2009.).

Vlagu zrna nakon Zetve mnogi uzgajivaci koriste kao pokazatelj za tehnolosku zrelost biljke.
Fizioloska zrioba kukuruza nastupa kada vlaga zrna dosegne razinu od 30 do 40%. S druge strane,
tehnoloska zrioba podrazumijeva vlagu zrna od 14%, koja je pogodna za skladiStenje, §to
podrazumijeva nize troskove dosuSivanja. Razvijeno je nekoliko sustava koji razvrstavaju
genotipove na odredene okoline. U Europi se koristi FAO sustav (Troyer, 2000.). Idealan hibrid
bi cvao dovoljno kasno da maksimizira povrSinu lista, ali opet dovoljno rano da zrno dosegne

fiziolosku zrelost. U fiziolo§koj zrelosti zrna vlaznost je iznad 30%, ali ispod 40%. U pokusima je



ciljana vlaznost zrna za strojnu Zetvu 28% za kukuruz visoke vlage i 15-22% za kukuruz u

sjemenskoj proizvodnji (Lee i sur, 2009.).

Glavno ogranicenje tradicionalnog oplemenjivanja kukuruza je odredivanje geneticke vrijednosti
linija u hibridnim kombinacijama. Vec¢ina ekonomski vaznih svojstava u oplemenjivanju kukuruza
nasljeduje se kvantitativno. Vaznost kvantitativnih svojstava je poznata medu oplemenjivacima te
se ispituju geneticki faktori koji utjeCu na kvantitativna svojstva. Medutim, dobar izbor

germplazme i dalje ostaje ograni¢avajuéi faktor u razvoju hibrida (Hallauer, 2009).

Prema istrazivanju Cong-fenga i sur. (2015.) elitne linije u Kini proizvedene 2000-ih godina imaju
visi prinos, biomasu i Zetveni indeks u usporedbi sa linijama iz 1960-ih i 1980-ih. Po njihovoj
procjeni, to je rezultat viSeg fotosintetiCkog kapaciteta u kasnijim stadijima razvoja. Moderne
inbred linije imaju bolju strukturu kloroplasta u komusini te iskoriStavaju vise svjetlosne energije,
osim toga biljke duZe ostaju zelene nakon metli¢anja i svilanja Sto takoder znaci da dulje pokazuju
fotosintetsku aktivnost. Visi prinos modernih linija su pripisali boljoj strukturi kloroplasta i

iskoriStenju svjetlosti nakon oplodnje, u pocetnom stadiju razvoja zrna.

Oplemenjivanje kukuruza se temelji na odabiru odgovarajucih inbred linija koje same po sebi
moraju imati visok prinos, nisku vlagu zrna i pokazivati visok heterozis u hibridnim
kombinacijama. Kako bi odredeni hibrid bio zadovoljavajué, roditeljske inbred linije moraju
poticati iz razli¢itih heteroti¢nih skupina, tj. moraju biti raznolike germplazme koja ¢e krizanjem
dati hibrid sa puno boljim rezultatima navedenih svojstava u usporedbi sa rezultatima samih inbred
linija. Osim heteroti¢nih skupina, za odabir roditeljskih linija oplemenjivaci se sluze procjenom

kombinatornih sposobnosti.

2.2. Op¢e i specificne kombinatorne sposobnosti

Postoje dva tipa kombinatornih sposobnosti: op¢a kombinatorna sposobnost (OKS) i specifi¢na
kombinatorna sposobnost (SKS). Opc¢a kombinatorna sposobnost je mjera agronomske izvedbe
odredenog genotipa (linije) u nizu hibridnih kombinacija, a specificna kombinatorna sposobnost
odreduje agronomsku izvedbu roditelja u specifiénom krizanju za odredeno svojstvo (Ali, 2014.).
Specificna kombinatorna sposobnost je jedno od glavnih svojstava inbred linije u proizvodnji
elitnih hibridnih kombinacija (Zhang i sur., 2015.). Kombinatorna sposobnost je bitno svojstvo za
biranje kvalitetnih linija za daljnja krizanja (Sprague, 1942.), a uspjeSno su koriStene u

identifikaciji superiornih linija rize (Bagheri i Jelodar, 2010.), (Tiwari i sur. 2011.), kukuruza
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(Abdel-Moneam i sur. 2009.), (Gissa i sur. 2007.), (Gouda i sur. 2013.) i pSenice (Li i sur 1997.),
(Krystkowiak i sur. 2009.).

Kombinatorna sposobnost inbred linija je bitan faktor koji odreduje komercijalni potencijal linija
za hibride. Kombinatorna sposobnost je u pocetku bila opcenit koncept koji se koristio samo za
klasifikaciju inbred linija i njihove sposobnosti krizanja. Sprague i Tatum (1942.) su analizirali
dialelna krizanja kako bi utvrdili relativnu vaznost OKS i SKS. Oni su bili prvi koji su podijelili
ukupnu sposobnost kombiniranja linija na OKS i SKS. Tumacili su da OKS ima vecinski aditivni
uc¢inak, dok SKS ima dominantni i epistati¢ni u¢inak. lako se OKS moze utvrditi iz jednostrukih
kombinacija, vecu u¢inkovitost moZe imati kriZzanje sa testerima. Zaklju¢ci Spraguea 1 Tatuma
(1942.) jednako su valjani u sada$njim uzgojnim programima zbog potrebe za proizvodnjom i

uzgojom jednostrukih krizanaca (Hallauer, 2010.).

Statisticki geneticari dali su vazan doprinos u razjasnjavanju geneti¢kih informacija analizom
dialelnih kriZzanja. Handerson (1952.) 1 Griffing (1953.) definirali su 1 primjenili OKS 1 SKS na
biljke i zivotinje. Hull (1946., 1952.), Griffing (1950.), Hayman (1954.) i Jinks (1954.) dali su

postupke za procjenu genetickih parametara u ograni¢enim geneti¢kim modelima.

Pojmovi OKS 1 SKS su Siroko koriSteni u oplemenjivanju kukuruza 1 drugih kultivara, ali koriSteni
genetski materijal, metode, proucavane osobine i interpretacija rezultata su razli¢ite. OKS 1 SKS
su postali korisni za karakterizaciju inbred linija u krizanjima i ¢esto su bila dva svojstva koja su
uvijek bila navedena u opisu inbred linije, a karakterizaciju genetic¢ke varijance i tipova djelovanja
gena koji djeluju u krizanjima samooplodnih linija su se takoder ¢esto tumacili u odnosu na OKS
i SKS (Hallauer, 2010.).

Istrazivanja su pokazala da koristenje inbred linija kao testera poboljsava OKS i SKS (Hallauer,
2010.). Roditeljske linije s visokim OKS imaju vecu prilagodljivost i manje su pod utjecajem
okoliSa (Fasahat, 2016.). Kvalitetna svojstva se ne prenesu uvijek na potomstvo (Sharma, 2013.),
pa je ocjena kombinatorne sposobnosti vjerodostojnija od procjene linije opéenito
(Rajendrakumar, 2015.).

Nizak OKS, pozitivan ili negativan, pokazuje da srednja vrijednost roditelja u kriZzanju ne varira
puno od srednje vrijednosti krizanca dok visok OKS pokazuje da je srednja vrijednost roditelja

superiorna u odnosu na srednju vrijednost populacije. To je dokaz da se pozeljni geni prenose na



potomstvo u ve¢em omjeru, Uz aditivno djelovanje gena (Franco i sur. 2001.). Visok OKS ukazuje
na visu heritabilnost, manji utjecaj okoline na ekspresiju gena (Chigeza, 2014.). Jedna od glavnih
karakteristika linija s visokom OKS je njihova prilagodljivost u raznim uvjetima okoline, a roditelj

koji ima dobru agronomsku izvedbu nece uvijek biti dobar u hibridnim kombinacijama (Shukla,
2008.).



3. MATERIJAL | METODE

3.1. Poljski pokus

Istrazivanje je provedeno 2021. godine na poljima Poljoprivrednog instituta Osijek. Strojna sjetva
hibrida provedena je 19.04.2021. i posijane su linije (G1 do G8), testeri (T1,T2), te komercijalni
standardi. Biljke inbred linija (G1 do G8) u Fe generaciji su ru¢no krizane s dva testera (T1 i T2),

a testeri su inbred linije poznatih op¢ih kombinatornih sposobnosti.

Slika 1. Hibridni kukuruz (foto original: Vlatko Gali¢)

Dizajn pokusa bio je potpuno randomiziran dizajn (CRD — completely randomized desing) u dva
ponavljanja. Strojna zetva je provedena 15.10.2021. godine (Slika 2.). Komercijalni standardi u
pokusu su DKC 5276 i Pioneer 9911.

Linije G1-G8 su heteroti¢nih skupina B37 i Ohio43, a testeri su heteroti¢éne skupine lodent.

Koristeni standardi su najéesce koriSteni hibridi FAO skupine 400 na podruc¢ju Slavonije.



Slika 2. Zetva kukuruza (Izvor: POLJINOS)

3.2. Statisticka obrada podataka
StatistiCka obrada podataka je provedena sa sljede¢im parametrima: (1) aritmeticka sredina, (2)

standardna devijacija, (3) koeficijent varijacije i (4) opce i specifi¢ne kombinatorne sposobnosti

Prema Rebeki¢ (2017.) (1) aritmeticka sredina (x) predstavlja srednju vrijednost obradenih

podataka, racuna se tako da zbroj svakog pojedinatnog mjerenja podijelimo s brojem mjerenja.

Formula aritmeticke sredine je: X = %x , gdje je Xx zbroj svakog pojedina¢nog mjerenja, a n broj

mjerenja.

(2) Standardna devijacija (s) predstavlja standardizirani raspon u kojemu se krecu podatci te

pokazuje u kojem se omjeru kre¢u podatci u usporedbi s aritmetickom sredinom.



> 2_% . A A A A
Formula standardne devijacije je: S = /% , gdje je Zx? suma kvadrata svih mjerenja, a

(2x)? kvadrat sume svih mjerenja, dok n predstavlja broj mjerenja.

(3) Koeficijent varijacije je relativna mjera varijacije. Koristi se za usporedbu varijabilnosti
vrijednosti obiljezja razlicitih skupova. Izrazava se u postotku.

Ox

Formula koeficijenta varijacije je: KV = — 100

X

(4) Opc¢a kombinatorna sposobnost se rac¢una aritmeticku sredinu krizanca oduzmemo aritmeticke
sredine cijele populacije, zbroj svih rezultata OKS mora davati 0. SKS se racuna tako da
aritmeticku sredinu krizanca oduzimamo od aritmeti¢ke sredine populacije te od dobivenog broja

oduzimamo rezultat OKS za liniju i OKS za tester.
Kombinatorne sposobnosti izracunate su prema Hallauer i sur. (2010.) kao:
Vgt = OKSy + OKS; + SKSy; + ¢

Gdje y,. predstavlja vrijednost analiziranog genotipa, OKS, su OKS testiranog genotipa, OKS, su

OKS testera, SKS,, su SKS kombinacije genotipa i testera, a ¢ je greSka modela.
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4. REZULTATI

Istrazivanje je provedeno na povrSinama Poljoprivrednog Instituta Osijek. Dobiveni rezultati se
odnose na prinos i vlagu zrna roditeljskih linija i krizanaca, a na temelju tih podataka je napravljen
statisti¢ki izracun. Visok prinos i niska vlaga zrna su pokazatelji da linija ima dobar potencijal u
daljnjim krizanjima.

4.1. Prinos, vlaga zrna i standardna devijacija linija

Grafikon 2 prikazuje prosjecan prinos i vlagu zrna linija u kombinaciji sa testerima. Linije G3, G4,
G5 i G8 su u kombinaciji sa testerima pokazale visok prinos, ali linije G3 i G8 uz visok prinos

pokazale su i visoku vlagu zrna. Nisku vlagu zrna uz visok prinos pokazale su linije G4 i G5

(Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Prosjecan prinos 1 vlaga zrna linija

Tablica 1 ukazuje da je linija G4 pokazala prinos od 11,55 t/ha uz vlagu zrna od 14,63%, a linija
G5 pokazala je prinos od 11,17t/ha uz vlagu zrna od 13,78%. Standardna devijacija za prinos medu
linijama varira od 0,25 t/ha do 2,11 t/ha, dok za vlagu zrna varira od 0,90% do 2,95%. Koeficijent
varijacije za prinos zrna varira od 2,55% do 21,62%, dok za vlagu zrna varira od 5,80% do 20,68%.

Najnizu standardnu devijaciju za prinos pokazalae su linije G1 od 0,25 t/ha sto nam pokazuje i
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koeficijent varijacije od 1,79%. Linija G5 uz dobar prinos i nisku vlagu zrna pokazala je

standardnu devijaciju od 1,13 t/ha, a za vlagu zrna pokazala je visoku standardnu devijaciju od

2,85%. Linija G4 uz visok prinos pokazala je puno visu standardnu devijaciju od 1,98 t/ha, dok za

vlagu zrna ima nisku standardnu devijaciju od 0,90%. Najnizi koeficijent varijacije za prinos i

vlagu zrna pokazala je linija G3 kao i linija G6. Linija G1 pokazala je nizak koeficijent varijacije

od 2,55% za prinos, dok je pokazala visok koeficijent varijacije za vlagu zrna, a linija G7 pokazala

je obrnut rezultat sa niskim koeficijentom varijacije za vlagu zrna i visokim koeficijentom

varijacije za prinos zrna.

Tablica 1. Standardna devijacija i koeficijent varijacije linija za prinos i vlagu zrna

Linije S (prinos t/ha) S (vlaga zrna %) | KV (prinos %) KV (vlaga %)
Gl 9,79+0,25 14,03+1,79 2,55 12,76
G2 9,76+2,11 17+2,16 21,62 12,71
G3 11,58+0,91 19,25+1,59 7,86 8,26
G4 11,55+1,98 14,63+0,90 17,14 6,15
G5 11,17+1,13 13,78+2,85 10,12 20,68
G6 9,29+0,89 15,38+1,34 9,58 8,71
G7 8,7+1,47 15,7+0,91 16,90 5,80
G8 10,95+1,42 16,6+2,95 12,97 17,77
STANDARD1 9,96+0,09 14,05+0,21 0,90 1,49
STANDARD?2 10,49+0,15 15,95+0,21 1,43 1,32
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4.2. Prinos, vlaga zrna i standardna devijacija testera
Grafikon 3 prikazuje prosjecan prinos i vlagu zrna testera u kombinacijama sa linijama. Tester T1

pokazao je visi prinos od T2, takoder je pokazao nizu vlagu zrna u usporedbi sa testerom T2.
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Grafikon 3. Prosjecan prinos i vlaga zrna testera

Tablica 2 prikazuje standardnu devijaciju za prinos i vlagu zrna testera. Standardna devijacija za
prinos proteze se od 1,35 t/ha do 1,57 t/ha, dok za vlagu zrna varira od 2% do 2,73%. Standardna
devijacija za oba svojstva se ¢ini visoka $to nam pokazuje i koeficijent varijacije iznad 10% za

prinos i vlagu zrna kod oba testera.

Tablica 2. Standardna devijacija i koeficijent varijacije testera za prinos i vlagu zrna

Testeri S (prinos t/ha) S (vlaga zrna %) | KV (prinos %) | KV (vlaga %)
T1 11,07+1,35 15,19+2,73 12,19 17,97
T2 9,63+1,57 16,39+2,00 16,30 12,20
STANDARD1 9,96+0,09 14,05+0,21 0,90 1,49
STANDARD?2 10,49+0,15 15,95+0,21 1,43 1,32
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4.3. Prinos, vlaga zrna i standardna devijacija kriZzanaca

Krizanci su sijani u dva ponavljanja, grafikon 4 prikazuje prosje¢an prinos i vlagu zrna dva
krizanca. Krizanac G4T1 pokazao je najvisi prinos 0d 13,26 t/ha uz nisku vlagu zrna od 13,95%
(Tablica 3.). Takoder, visok prinos pokazali su krizanci G5T2, G3T1, G8T1, G2T1i G3T2, aod

navedenih krizanaca jedino je G2T1 pokazao relativno nisku vlagu zrna od 15,45%.
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Grafikon 4. Prosjecan prinos i vlaga zrna kriZzanaca

Tablica 3 prikazuje prinos zrna krizanaca je u rasponu od 7,53 t/ha do 13,26 t/ha, a vlaga zrna je u
rasponu od 11,55% do 19,80%. Krizanac G4T1 pokazao je visok prinos te takoder pokazuje nisku
standardnu devijaciju za prinos od 0,27 t/ha sto dokazuje i koeficijent varijacije od 2,04%, a
standardna devijacija vlage zrna iznosi 0,78% uz koeficijent varijacije od 5,59%. Od kriZzanaca
GAT1i1G2T1 koji su pokazali visok prinos od 13,26 t/ha i 11,56 t/ha i nisku vlagu zrna, standardna
devijacija je niska za sva svojstva osim vlage zrna G2T1, gdje je standardna devijacija 2,05% sto
pokazuje i koeficijent varijacije od 13,27%. Standardna devijacija krizanaca za prinos zrna proteze

se od 0,09 t/ha do 1,83 t/ha, dok se devijacija za vlagu zrna proteze od 0,11% do 2,97%. Koeficijent
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varijacije krizanaca za prinos varira od 0,91% do 15,75%, dok za vlagu zrna varira od 0,79% do

15,79%.

Tablica 3. Standardna devijacija i koeficijent varijacije krizanaca za prinos i vlagu zrna

Krizanci S (prinos t/ha) S (vlaga (%) KV (prinos %) | KV (vlaga %)
GiT1 9,92+0,23 12,8+0,71 2,31 5,55
G1T2 9,66+0,28 15,25+1,77 2,90 11,61
G2T1 11,56+0,22 15,45+2,05 1,90 13,27
G2T2 7,97+0,65 18,55+0,49 8,16 2,64
G3T1 11,87+1,28 18,7+1,98 10,78 10,59
G3T2 11,29+0,72 19,8+1,56 6,38 7,88
G4T1 13,26+0,27 13,95+0,78 2,04 5,59
GAT2 9,85+0,09 15,3+0,11 0,91 0,79
G5T1 10,43+0,73 11,55+0,21 6,99 1,82
G5T2 11,91+1,07 16+2,12 8,98 13,25
G6T1 10+0,38 14,3+0,71 3,80 4,96
G6T2 8,57+0,39 16,45+0,49 4,55 2,98
G7T1 9,87+0,92 16,2+0,71 9,32 4,38
G7T2 7,53+0,40 15,2+0,99 5,31 6,51
G8T1 11,62+1,83 18,6+2,97 15,75 15,97
G8T2 10,28+0,97 14,6+1,13 9,43 7,74

STANDARD1 9,96+0,09 14,05+0,21 0,90 1,49
STANDARD?2 10,49+0,15 15,95+0,21 1,43 1,32

4.4. Kombinatorne sposobnosti, analiza varijance i LSD test

U tablici 4 su prikazane vrijednosti prinosa u tonama po hektaru u krizanjima svih 8 linija i oba
testera, tablica takoder prikazuje op¢e kombinatorne sposobnosti linija i testera te specificne
kombinatorne sposobnosti linija u krizanju s oba testera. Stupac aritmetike sredine prikazuje
srednju vrijednost krizanaca jedne linije i oba testera. 1z tablice vidimo da je aritmeticka sredina

populacije za prinos zrna 10,35 t/ha, takoder moZemo primijetiti da je najvisi OKS medu linijama
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G3 i G4 u kombinaciji s oba testera, a najvisi SKS pokazuje linija G5 u krizanju s testerom T2, a

iza nje visok SKS pokazuje linija G2 u krizanju s testerom T1.

Tablica 4. Opce i specificne kombinatorne sposobnosti krizanaca za prinos zrna u t/ha

Testeri SKS

Linije T1 T2 x (t/ha) OKS T1 T2
G1 9,92 9,66 9,79 -0,56 | -0,59 | 0,59
G2 11,56 7,97 9,76 -0,59 1,08 -1,07
G3 11,87 11,29 11,58 1,23 -0,43 0,43
G4 13,26 9,85 11,55 1,2 099 | -0,98
G5 10,43 11,91 11,17 0,82 -1,46 1,46
G6 10,00 8,57 9,28 -1,07 0 0,01
G7 9,87 7,53 8,7 -1,65 0,45 -0,45
G8 11,62 10,28 10,95 0,6 -0,05 | 0,05
X 11,07 9,63 x populacije: 10,35

OKS 0,72 -0,72

U tablica 5 su prikazane vrijednosti vlage zrna u kriZzanjima svih 8 linija i oba testera te vrijednosti

op¢ih kombinatornih sposobnosti linija i testera te specificne kombinatorne sposobnosti linija u

krizanju sa oba testera. Stupac aritmeticke sredine u tablici prikazuje srednju vrijednost krizanaca

jedne linije i oba testera, a aritmeticka sredina populacije je 15,79% vlage zrna. Najbolji OKS za

vlagu zrna pokazuje linija G5 u kombinaciji sa oba testera, a nakon nje linija G1. Najvisi SKS

pokazuje linija G8 u krizanju sa testerom T2, a nakon nje visok SKS pokazuje linija G5 u krizanju

s testerom T1.
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Tablica 5. Opce i specificne kombinatorne sposobnosti krizanaca za vlagu zrna u %

Testeri SKS

Linije T1 T2 x (%) OKS T1 T2
Gl 12,80 15,25 14,02 -1,765 -0,625 0,625
G2 15,45 18,55 17 1,21 -0,95 0,95
G3 18,70 19,80 19,25 3,46 0,05 -0,05
G4 13,95 15,30 14,62 -1,165 -0,075 0,075
G5 11,55 16,00 13,77 -2,015 -1,625 1,625
G6 14,30 16,45 15,37 -0,415 -0,475 0,475
G7 16,20 15,20 15,70 -0,09 11 -11
G8 18,60 14,60 16,6 0,81 2,6 -2,6
X 15,19 16,39 x populacije: 15,79

OKS -0,6 0,6

Analiza varijance pokazala je statisticki zna¢ajnu razliku kod OKS linija, OKS testera i SKS. Nulta

hipoteza se odbacuje te je potreban izrac¢un LSD testa (Tablica 6.). LSD test ¢e se racunati samo

za SKS krizance jer pokusavamo utvrditi koja kombinacija linija pokazuje znacajno najbolji

rezultat.

Tablica 6. Analiza varijance (ANOVA) za prinos zrna

Df | Suma kvadrata | Sredina kvadrata F P Znacajnost
OKS linija | 9 34,321 3,8134 6,4125 | 0,0005351 folelal
OKS tester | 1 16,476 16,476 27,7047 | 0,00006337 folelal
SKS 7 19,978 2,8541 4,7992 | 0,0038936 e
Ponavljanje | 1 0,01 0,0097 0,0163 | 0,9000492 n.s.
Greska 17 10,11 0,5947

** predstavlja znacajnost pri 0=0,01, dok *** predstavlja znacajnost pri a=0,001

Rezultat LSD testa za hibride za prinos zrna iznosio je 1,63 t/ha.
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Tablica 7 pokazuje rezultate statisticke znacajnosti medu krizancima za prinos zrna. 1z navedene
tablice vidimo da je krizanac G4T1 pokazao najbolji rezultat. Krizanac G4T1 za prinos zrna po
LSD testu pokazuje statisti¢ki znacajnu razliku u usporedbi sa svim ostalim krizancima osim G3T1
I G5T2. Krizanac G5T2 takoder je pokazao bolje rezultate od veceg broja krizanaca osim G8T2,
G3T2, G2T1, G8T1 i G3T1, a nakon njega krizanci G3T1, G8T1 i G2T1 takoder pokazuju dobre
rezultate u usporedbi sa ve¢inom ostalih krizanaca. Krizanci G3T2, G5T1, G8T2 pokazuju losiji
prinos te u usporedbi sa ostalim krizancima pokazuju bolji rezultat od samo tri krizanca. Takoder,
krizanci G6T1, G1T1, G7T1, G4T2 1 G1T2 pokazuju statisticku znaajnost samo u usporedbi sa
krizancima G7T2 i G2T2. Krizanci G6T2, G7T2 i G2T2 su pokazali najnizi prinos u usporedbi sa
ostalim krizancima. Svi krizanci u pokusu su pokazali visi prinos i statisti¢ki znac¢ajnu razliku u
usporedbi sa krizancima G6T2, G7T2 i G2T2 sto je vidljivo iz LSD tablice. Krizanac G4T1

pokazao je zna¢ajno najvisi prinos zrna od svih ispitivanih kombinacija.
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GIT2 G4T2 | GTT1 | GIT1 GB8T2 | G5T1 G2T1 | GB8T1
G4T1 5.73%* J41%% | 33R%% | 3 34%% 2.08%% | 283 1.7%% | 1.65%*
G5T2 4.38%* 2.07%% | 2.04%% | 1.99%* 1.63** 1.48 035 3
G3T1 4 34 2.02%x 2Rk 1.95%* 1.59 1.44 031 25
G8T1 4.11%* 1.76%* | 1.74** | 1.69%* 1.33 1.18 0.05
G2T1 4.06%* L71%* | 1.69%* | 1.64%* 1.28 1.13
G3T2 3.79%* 1.44 1.42 1.37 1.01 0.86
ST2 2.99%* 0.64 0.62 0.57 0.2 0.06
G5T1 2.93%* 0.58 0.56 051 0.15
G8T2 2.78%* 0.43 041 036
G6T1 247%* 0 0.15 0.13 0.08
ST1 2.46%* 0.11 0.09 0.04
G1T1 2.42%* 0.07 0.05
GTT1 2.34%* 0.02
G4T2 2.32%*
G1T2 2.13%*
G6T2 1.04
G2T2 0.44
GTT2

Tablica 7. Rezultati LSD testa krizanaca za prinos zrna
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Analiza varijance pokazala je statisticki znacajnu razliku kod OKS linija, OKS testera i SKS. Nulta

hipoteza se odbacuje te je potreban izracun LSD testa (Tablica 8.). LSD test ¢e se racunati samo

za SKS hibrida jer pokuSavamo utvrditi koja kombinacija linija pokazuje najbolji rezultat.

Tablica 8. Analiza varijance (ANOVA) za vlagu zrna

Df | Suma kvadrata | Sredina kvadrata F P Znacajnost
OKS linija | 9 97,069 10,7854 7,5954 | 0,0001923 *xk
OKS tester | 1 11,52 11,52 8,1127 | 0,0111146 *
SKS 7 48,55 6,9357 4,8843 | 0,0035688 *x
Ponavljanje | 1 7,84 7,84 5,5211 | 0,0311282 *
Greska 17 24,14 1,42

** predstavlja znacajnost pri 0=0,01, dok *** predstavlja znacajnost pri a=0,001

Rezultat LSD testa za hibride za vlagu zrna iznosi 2,51%.

Tablica 9 pokazuje rezultate statistiCke znacajnosti medu krizancima. Krizanac G5T1 pokazao je
statistiCki znacajnu razliku u usporedbi sa svim hibridima osim G4T1 i G1T1. Krizanac G1T1
pokazao je statisti¢ki znacajnu razliku u usporedbi s ve¢inom krizanaca osim G6T1 i G4T1.
Krizanci G4T1, G6T1, G8T2, G7T2, G1T2, G4T2, G2T1 i G5T2 pokazuju statisticku znacajnost
samo u usporedbi s tri krizanca s najviSom vlagom zrna, dok u usporedbi s ostalim krizancima
nema statistiCke znacajnosti. Krizanci G5T1 i G1T1 su pokazali uvjerljivo najnizu vlagu zrna u
usporedbi s svim ostalim krizancima. Takoder, krizanac G4T1 je pokazao zadovoljavajuce
rezultate. Krizanci G3T2, G3T1, G8T1 i G2T2 su pokazali najvisu vlagu zrna u odnosu na ostale
krizance $§to nam pokazuje i LSD tablica. Krizanac G5T1 je pokazao zna¢ajno najnizu vlagu zrna

medu ispitivanim krizancima.
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ST1 GB8T2 | GTT2 G2T1 ST2 G2T2 | GS8T1 | G3T1
G3T2 5.75%* 5.2%% | 4.6%% 435%% | 385%* 125 12 1.1
G3T1 4.65%* E 0 i I B L J25%R | 275k 235 0.15 0.1
GB8T1 4.55%= gk R S 5% [ 2.65%* 24 0.05
G2T2 4 5% 3.05%% | 335% 5% | 2 6%* 235
G6T2 24 1.85 125 1 0.5 0.25
GTT1 215 16 1 0.75 025
G5T2 1.95 14 0.8 0.5 0.05
ST2 19 135 0.75 0.45
G2T1 1.4 0.85 025
G4T2 1.35 125 0.7 0.15
GIT2 3 12 0.65 0.1
GTT2 1.25 1.15 0.6
GBT2 0.65 0.35
G6T1 035 025
ST1 0.15
G4T1
GIT1
G5T1

Tablica 9. Rezultati LSD testa krizanaca za vlagu zrna
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5. RASPRAVA

Prinos i vlaga zrna su vrlo bitna ekonomska svojstva raznih kultivara. Kako bi zadovoljili potrebe
trziSta 1 proizvodaca, prinos mora biti $to visi, dok vlaga zrna treba biti §to niza. Kombinatorne
sposobnosti pomazu oplemenjiva¢ima pri odabiru linija u dobivanju zadovoljavajucih hibridnih

kombinacija.

U provedenom istrazivanju, linije koje su pokazale visok prinos, iznad 10t/ha su G3, G4, G5 G8,
od navedenih linija, nisku vlagu zrna su pokazale linije G4 i G5. Linija G4 je pokazala prinos od
11,55 t/ha uz vlagu zrna od 14,63%, a linija G5 je pokazala prinos od 11,17 t/ha i 13,78% vlage
zrna, $to je ujedno i naj niza vlaga zrna medu inbred linijama. Kada bi usporedili linije G4 i G5,
linija G4 je pokazala puno visu standardnu devijaciju za prinos od 1,98 t/ha dok je G5 pokazala
standardnu devijaciju od 1,13t/ha. Standardna devijacije vlage zrna linija G4 i G5 pokazala je
suportan rezultat, linija G4 je pokazala najnizu standardnu devijaciju za vlagu zrna od 0,9%, a
linija G5 jednu od najvisih standardnih devijacija od 2,85%. Linija G8 uz visok prinos pokazala je
i relativno visoku vlagu zrna od 16,6%. Nizak prinos pokazala je linija G7 sa 8,7 t/ha uz vlagu
zrna od 15,7%.

Tester T1 pokazao je prinos od 11,07 t/ha i 15,19% vlage zrna, a T2 je pokazao prinos od 9,63 t/ha
i 16,39% vlage zrna. Standardna devijacija testera T1 za prinos iznosi 1,35 t/ha dok za T2 iznosi

1,57 t/ha. Standardna devijacije vlage zrna za T1 iznosi 2,73%, dok za T2 iznosi 2%.

Krizanci linija s testerima su pokazali vrlo raznolike rezultate. Standardni komercijalni hibrid DKC
5276 je pokazao stabilan prinos od 9,96 t/ha uz vlagu zrna od 14,05%, niska standardna devijacija
za oba svojstva ukazuje na stabilan prinos i nisku vlagu zrna ovog hibrida. Drugi standardni
komercijalni hibrid Pioneer 9911 pokazao je prinos od 10,49 t/ha uz vlagu zrna od 15,95%,
takoder, niska standardna devijacija za oba svojstva ukazuje na stabilan prinos i nisku vlagu zrna
ovog hibrida. Krizanac G4T1 pokazao je najvisi prinos od 13,26 t/ha uz vlagu zrna od 13,95% te
pokazuje vrlo nisku standardnu devijaciju za prinos od 0,27 t/ha, a standardna devijacija za vlagu
zrna iznosi 0.78%. Od 11 do 12 tona prinosa pokazali su krizanci (od >) G5T2, G3T1, G8T1, G2T1
1 G3T2. Od tih krizanaca najnizu vlagu zrna pokazao je G2T1 sa 15,45% vlage zrna, ostali krizanci
imaju od 16 do 20% vlage zrna. NajviSu standardnu devijaciju za prinos i vlagu zrna pokazao je

krizanac G8T1 od 1,83 t/ha i 2,97%, iako ima relativno visok prinos od 11,62 t/ha, visoka
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standardna devijacija za oba testirana svojstva pokazuje visoku varijabilnost. Takoder, navedeni
krizanac pokazuje i vrlo visoku vlagu zrna od 18,6%. Najnizu standardnu devijaciju je pokazao
krizanac G4T2 od 0,09 t/ha, a najnizu standardnu devijaciju vlage zrna pokazao je krizanac G4T2
od 0,11%. Najnizi prinos su pokazali krizanci G7T2, G2T2 i G6T2. U prosjeku krizanci u
krizanjima sa T1 testerom su pokazali visi prinos u usporedbi s T2 testerom, takoder u prosjeku su
pokazali i pozeljniju vlagu zrna. Takoder, krizanci G4T1, G5T2, G3T1, G8T1, G2T1 1 G3T2 su

pokazali bolji prinos od oba standardna komercijala hibrida.

Opca kombinatorna sposobnost pokazuje je li linija kompatibilna za vec¢i broj hibridnih
kombinacija, dok nam specifi¢na kombinatorna sposobnost pokazuje u kojoj kombinaciji krizanja
linija pokazuje najbolji rezultat. Visok OKS i SKS za prinos zrna su pozeljni rezultati. Najvisu
op¢u kombinatornu sposobnost za svojstvo prinosa su pokazale linije G3 i G4, linija G3 opravdava
svoju opéu sposobnost posto je pokazala sli¢an rezultat u obje kombinacije krizanja dok je linija
G4 pokazala puno bolji prinos u krizanju s linijom T1 od 13,26 t/ha, a u drugoj kombinaciji je
pokazala tri tone nizi prinos. Takoder dobar op¢i kombinator za prinos je linija G5, koja je pokazala
razliku od 1,5t/ha u kombinacijama sa T1 1 T2. Za G4 liniju mozemo re¢i da je dobar specifican
kombinator s testerom T1, isto to nam je pokazao i rezultat SKS izra¢una. Takoder, dobar
specifi¢an kombinator je linija G2 u kombinaciji sa testerom T1, krizanac je pokazao 11,56 t/ha
prinosa. Dobar specifi¢an kombinator u krizanju s T2 za svojstvo prinosa je linija G5 sa 11,91 t/ha

prinosa, ujedno i1 najvisi prinos izmedu svih krizanaca T2 testera.

Vlaga zrna uvijek treba biti $to niza, a s obzirom na to ¢emo rezultate isCitati na nacin da je najniza
vrijednost op¢ih 1 specificnih kombinatornih sposobnosti zapravo najpozeljnija. Najnizu vlagu
zrna pokazao je krizanac G5T1, uz to je pokazao i najvisi OKS i drugi najvisi SKS. G5 je dobar
specifi¢an kombinator za nisku vlagu u kombinaciji s T1 testerom, hibrid je pokazao vlagu zrna
od 11,55%. Najbolji specifican kombinator po izracunu je G8 u krizanju s T2, pokazuje vlagu zrna
od 14,60%, u kombinaciji s T1 je pokazao ¢ak 4% viSu vlagu zrna, $to je definitivno nepozeljno.
Takoder, dobar specifican kombinator je linija G1 u krizanju s T1, krizanac je pokazao vlagu zrna
od 12,80%. Krizanci G5T1, G1T1 i G4T1 su pokazali nizu vlagu zrna od oba standardna

komercijalna hibrida.

Vrijednosti LSD testa za vlagu zrna isCitavamo tako da prvi stupac prikazuje najpoZeljnije

rezultate, dok kod prinosa zrna prvi red rezultata u LSD tablici pokazuje najpoZeljnije rezultate.
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Veé spomenuti krizanci G4T1, G5T2 i G3T1 su pokazali najvisi prinos u usporedbi s ostalim
krizancima, a od tih krizanaca jedini G4T1 je pokazao nisku vlagu zrna od 13,95%, iza njega
krizanac G5T2 je pokazao vlagu zrna od 16%, a nakon njega je krizanac G3T1 pokazao nepozeljnu
vlagu zrna od 18,7%. Takoder, krizanci G8T1, G2T1 i G3T2 su pokazali prinos visi od 11 t/ha, a
od tih krizanaca najnizu vlagu zrna pokazao je krizanac G2T1 od 15,45%, krizanci G8T1 i G3T2
su pokazali vlagu zrna visu od 18%. Krizanac G4T1 je adekvatan hibrid za sjemensku proizvodnju,
uz visok prinos, nisku vlagu zrna i nisku standardnu devijaciju za oba svojstva. Za svojstvo prinosa
zrna, sredina kvadrata SKS je nesto niza od sredine kvadrata OKS linija, §to ukazuje na aditivno
djelovanje gena. Sredina kvadrata za svojstvo vlage zrna nam takoder ukazuje na aditivno
djelovanje gena, sredina kvadrata SKS je niza od OKS linija. Alam i sur. (2008.) i Nepir (2015.)
prema sredinama kvadrata takoder govore da je svojstvo prinosa uvjetovano aditivnim
djelovanjem gena. Bhatnagar i sur. (2004.) takoder objavljuje rezultate da je vlaga zrna svojstvo
uvjetovano aditivnim djelovanjem gena. Alam i sur. (2008.) su krizali inbred linije te su testirali
kombinatorne sposobnosti 1 heterozis. Saznali su da je veca varijanca OKS pronadena u svojstvima
zrna po klipu, dana do zrelosti, masi 1000 zrna Sto ukazuje na prevladavanje aditivnog djelovanja

gena.

Nepir 1 sur. (2015.) su istrazivali 20 krizanaca inbred linija, a roditeljske linije su ocjenjivali na tri
lokacije za prinos zrna, kvalitetu proteina i ostala bitna agronomska svojstva. Uocene su znacajne
varijacije medu roditeljima i hibridima za gotovo sva mjerena svojstva. Nekoliko hibrida pokazalo
je pozeljan heterozis za najviSe prouc¢avane osobine. Takoder, utvrdili su da je suma kvadrata OKS

medu hibridima bila veca od sume kvadrata SKS, §to sugerira na aditivno djelovanje gena.

Qurban 1 sur. (2014.) su proveli analizu kombinatornih sposobnosti za razna fizioloSka svojstva,
svojstva prinosa i kvalitete zrna kukuruza. Germplazma se sastojala od F1 hibrida u tri ponavljanja
U potpuno nasumi¢nom dizajnu pokusa. Odabrane hibride su ispitivali na sadrzaj klorofila, brzinu
fotosinteze, brzinu transpiracije, koncentracije CO2, u¢inkovitost koristenja vode, temperature lista
u fazi zrelosti, prinos zrna i svojstva kvalitete zrna. Zakljucili su da inbred linije B-316, F-96, B-
11, Sh-139, EV-340, Pop/209, E-322, E-366 i EV1097 pokazuju vise opée kombinatorne
sposobnosti za ve¢inu svojstava kvalitete zrna te zaklju€uju da bi se ove linije mogle koristiti za
razvoj sintetickih sorti za fizioloSka svojstva, prinos zrna i kvalitetu zrna. S druge strane, krizanci

koji su pokazali viSu specifi¢nu kombinatornu sposobnost mogu se koristiti za razvoj hibrida sa
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vi§im prinosom zrna i opcenito poboljSanje kvalitete hibrida kukuruza. Veliki broj linija u
istrazivanju su pokazali visoku specificnu kombinatornu sposobnost za veéinu mjerenih
fizioloskih svojstava, Sto naznacuje da se te linije mogu koristiti za daljnji razvoj hibrida kroz
heterozis kako bi dobili vi$i prinos zrna i kvalitetnih genotipa za daljnje programe uzgajanja.

Takoder potvrduju da je svojstvo prinosa uvjetovano aditivnim djelovanjem gena.

Attia i sur. (2022.) su proucavali pet inbred linija: Sd 12, Inbred bo 12, 72, Rg 8 1 56. Procjenjivali
su roditelje i njihovih 10 krizanaca u tri ponavljanja koriste¢i RCBD (randomized complete black
design) dizajn. Pratili su duljinu klipa, promjer klipa, teZinu klipa, broj zrna po klipu, tezinu zrna,
postotak ljustenja 1 prinos zrna. Takoder su ispitivali postotak proteina, ugljikohidrata i ulja. OKS
je vrlo znacajna za prinos zrna i komponente prinosa osim promjera klipa, postotka proteina,
ugljikohidrata i ulja. SKS je vrlo znacajna za prinos, komponente prinosa i svojstva kvalitete.
Dobiveni rezultati pokazali su aditivnu i ne aditivnu interakciju gena. Omjer OKS i SKS je pokazao
da je ne aditivni u¢inak bio znacajniji u svim svojstvima u istrazivanju. Dakle, selekcija u daljnjim

generacijama Ce biti vrlo bitna za poboljSanje ovih svojstava.

Estakhr 1 Heidari (2012.) su proizveli 14 inbred linija kukuruza te su pratili 91 krizanca kroz dvije
godine. Cilj istrazivanja bio je identificirati najbolje opéeg i specifiénog kombinatora, heterozis i
tip djelovanja gena odgovornih za bitna agronomska svojstva. Opce i specificne kombinatorne
sposobnosti raCunate su za sva svojstva. Rezultati za visinu biljke, visinu klipa, stupanj rasta do
mlijeCne faze i prinos zrna pokazali su prevladavanje ne aditivnog ucinka gena. Promatran
heterozis za prinos zrna, broj zrna, period oprasivanja, visina biljke i klipa bio je znatno visi u
usporedbi sa drugim svojstvima. Analiza varijanci pokazala je znacajne OKS i1 SKS sredine

kvadrata za vecinu svojstava, §to je pokazatelj vaznosti aditivnih i ne aditivnih u¢inaka gena.

Navedena istrazivanja ukazuju na vaznost kombinatornih sposobnosti pri odabiru roditeljskih
linija za razvoj hibrida. Raznolikost u germplazmi, niska standardna devijacija, razumijevanje
djelovanja gena za odredena svojstva te dobre opce i specifiéne kombinatorne sposobnosti su

osnhova za razvoj kompetentnog hibrida.
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6. ZAKLJUCAK

Krizanjem 8 inbred linija kukuruza sa dva testera dobili smo 16 hibridnih kombinacija. Analizom
dobivenih podataka za svojstva prinosa zrna i vlage zrna moze se zakljuciti da se radi ve¢inom o
aditivnom djelovanju gena. Linije koje imaju dobru op¢u kombinatornu sposobnost se koriste u
ve¢em broju hibridnih kombinacija sa pretpostavkom da ¢e donijeti dobar rezultat. Linije sa
dobrim specificnim kombinatornim sposobnostima ¢e se koristiti samo u specificnim kriZzanjima
za odredena svojstva. Inbred linije G3, G4 i G5 pokazale su najvisi prinos u kombinacijama, a od
navedenih linija, G5 je ujedno pokazala i najnizu vlagu zrna medu svim kombinacijama te je i
najbolji op¢i kombinator za to svojstvo. Takoder, linija G4 je pokazala nisku vlagu zrna. Linija G8
je pokazala visoku vlagu zrna, ali u kombinaciji sa T2 testerom koji takoder ima visoku vlagu zrna
pokazuje nizu razine vlage zrna, a prema SKS je najbolji specificni kombinator za vlagu zrna. U
hibridnim kombinacijama, hibrid G4T1 pokazuje najvisi prinos zrna u cijelom pokusu, a ujedno
pokazuje 1 nisku vlagu zrna. Takoder, linija G4 se pokazala kao dobar op¢i 1 specifi¢an kombinator

za svojstvo prinosa, ali ima nesto viSu vlagu zrna.
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8. SAZETAK

U ovome istrazivanju prikazane su opce i specificne kombinatorne sposobnosti linija, testera i
njihovih krizanaca za svojstva prinosa i vlage zrna. Linije, testeri i hibridi uzgojeni su na poljima
Poljoprivrednog instituta Osijek. Opc¢a kombinatorna sposobnost je mjera agronomske izvedbe
odredenog genotipa u nizu hibridnih kombinacija, a specifi¢na kombinatorna sposobnost odreduje
agronomsku izvedbu roditelja u specificnom krizanju na odredeno svojstvo. Analizom varijance
utvrdeno je da za svojstvo prinosa i vlage zrna postoji aditivno djelovanje gena. Cilj ovog

istrazivanja je utvrditi najbolje opce i specifiéne kombinatore medu odabranim linijama.

Kljuéne rije€i: kukuruz, inbred linije, hibridi, OKS, SKS
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9. SUMMARY

This research shows general and specific combining ability of inbred lines, testers and their crosses
for grain yield and grain moisture levels. Lines, testers and hybrids were grown in the fields of
Agricultural Institute Osijek. General combining ability is a measure of the agronomic
performance of a specific genotype in a series of hybrid combinations, where as specific combining
ability is the agronomic performance of the parental lines in a specific cross for a specific trait.
Variance analysis determined an additive genetic variance for grain yield and grain moisture
levels. The aim of this research is to determine the best general and specific combinator among
the selected inbred lines.

Keywords: maize, inbred lines, hybrids, GCA, SCA
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