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SAZETAK

Istrazivanjima koja su obavijena 1996. godine na
selekcijskom polju Poljoprivrednog instituta u Osijeku
ustanovijena je ovisnost nekih komponenata wuroda
sjemena hibrida single crossa, u odnosu na udaljenost
majcinske linije (majéinske komponente) od oca kao
polinatora. Istrazivanjima su obuhvacena 3 hibrida
kukuruza a obavljena su na prvom, drugom i trecem
majcinskom redu udaljenom od oca kao polinatora.
Dobiveni rezultati pokazuju da je broj sjemenki u redu
bio najveci u majcéinskom redu najblizem ocu (30,606), a
najmanji broj majcinski red koji je najvise udaljen od
polinatora (9,74). Ispoljene razlike u broju sjemenki u
redu, pokazale su se statisticki visoko opravdane
(P<0,01), kod sva tri ispitivana hibrida.

Na wurod sjemena po klipu majcinske komponente
utjecala je udaljenost od ocinske komponente. Tako je
najveci urod sjemena po klipu postigao majcinski red
najblizi polinatoru (110,60 g), dok je najnizi urod imao
majcinski red najudaljeniji od polinatora (33,20 g).
Razlike u wurodu sjemena ispoljene po redovima
majcinske komponente, kod sva tri istrazivana hibrida,
pokazale su se statisticki visoko opravdane (P<0,01).

Kljuéne rijedi: kukuruz (Zea Mays L.), hibrid,
opraSivanje, linije, udaljenost, klip, komponente uroda,
urod, sjeme
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UVOD I CILJ ISTRAZIVANJA

Proizvodnja komercijalnog sjemena hibrida kukuruza
svakako je jedna od najisplativijh grana proizvodnje.
Radi postizanja Sto veéeg uroda sjemena hibrida po
jedinici povrsine, potrebno je odrediti najpovoljniji
odnos redova majke i oca za svaki pojedini hibrid.
Najnovija istrazivanja pokazuju da pri proizvodnji single
crossa, gdje najceice koli¢ina polena o€inske linije nije
velika, redovi maj¢inskog roditelja rijetko su vise od 2
meduredna razmaka (1,40 m) daleko od redova ocinskog
roditelja, Pucari¢ (1992). Zato je naj¢es$¢i odnos redova
majcinskog i ocinskog roditelja 4:2, 2:1, 3:1 a rjede 6:2
ili 4:1. Udaljenost maj¢inskog od ocinskog roditelja
uvjetuje prisustvo razli¢ite koliC¢ine polena potrebnog za
oplodnju maj¢inskog roditelja.

Prilicno velika osjetljivost na $§iri odnos redova
sjemenskog usjeva modificiranog single crossa B¢ 468
pokazala se u istrazivanjima koja su proveli Pucari¢ i sur.
(1988). Pri istoj povriini koju je zauzimala maj¢inska
komponenta u sjemenskom usjevu (66,6%) Siri odnos
redova 6:2 zbog slabije oplodnje srednjih i unutarnjih
redova dao je znatno manji urod sjemena nego uzi odnos
redova 3:1. Upravo iz ovih razloga povecanja uroda
sjemena po jedinici povrSine, u posljednje vrijeme
pocinje se koristiti tzv. modificirani na¢in sjetve;
smanjenjem oc¢inske komponente na meduredni razmak
od 35 cm i sjetvom maj¢inske na standardni od 70 cm, ili
da se redovi ocinske komponente "usijavaju" u sredini
izmedu redova majke, i to u svaki drugi ili tre¢i medured,
Pucari¢ (1992). Prednosti modificirane sjetve pokazala su
istrazivanja koja je proveo Pucari¢ (1977) na
sjemenskom usjevu single crossa Bc 66-25. Trogodi$nja
istraZivanja pokazuju da odnos redova 4:2 daje za 21,4%
ve¢i urod sjemena od standardnog odnosa 6:2, koji se
preporu¢ivao za proizvodnju ovog hibrida, Pucari¢
(1977). Sli¢ne rezultate o prednosti modificarnog nacina
sjetve dobio je Curtis (1978). Stoga je cilj nasih
istraZzivanja ustanoviti da li postoji i kvantitativno
odrediti koliki je utjecaj udaljenosti polinatora od
majc¢inske komponente na urod sjemena hibrida, i to kod
tri hibrida s razli¢itom duzinom vegetacije (FAO grupe),
te na temelju dobivenih rezultata predloziti najpovoljniji
omjer redova u sjetvi za pojedini hibrid, s ciljem
postizanja §to veceg uroda sjemena po jedinici povriine.

MATERIJALI I METODE

Istrazivanja su provedena tijekom 1996. godine u okolici
Osijeka na tri hibrida (single crossa) koja su kreacija
Poljoprivrednog instituta u Osijeku:

- hibrid OSSK 247, FAO grupe 300, priznat 1978.
godine, dobre otpornosti na polijeganje a u istocnoj
Hrvatskoj pogodan je takoder za postrnu sjetvu.
Optimalan sklop je 71.000 biljaka/ha. Nastao je
krizanjem ocinske linije OS 77-9 (osrednje dobar

polinator gdje se visina biljaka kretala u rasponu od 130-
150 cm) i maj€inske linijje OS 138-9 (visina biljaka
kretala se u rasponu od 110-130 cm).

- hibrid OSSK 382, FAO grupe 410, priznat 1989.
godine, dobre otpornosti na polijeganje a preporucuje se
za sjetvu u svim uzgojnim podruc¢jima gdje se siju hibridi
iz grupe 400. Optimalan sklop je 60.000 biljaka/ha.
Nastao je krizanjem ocinske linije OS 84-24 (dobar
polinator s visinom biljaka od 120-140 cm) i maj¢inske
linije OS 87-24 (s visinom biljaka u rasponu od 120-150
cm).

- hibrid OSSK 553, FAO grupe 590, priznat 1993.
godine, koji se preporucuje u uzgojnim podru¢jima za
FAO grupu 500 uz optimalan sklop od 60.000 biljaka/ha.
Dobiven je krizanjem oc€inske linije OS 1-44 (slab
polinator €ija se visina biljaka kretala u rasponu od 190-
210 cm) i maj¢inske linije OS 36-16 (visina biljaka
kretala se od 170-200 cm).

Istrazivanja su obavljena na tlu tipa eutri¢ni kambisol
(smede lesivirano tlo) dobre efektivne plodnosti.
Primjenjena je standardna agrotehnika za proizvodnju
sjemenskog kukuruza na podrucju isto€ne Hrvatske (400
kg/ha N:P:K-10:20:30 u jesenskoj osnovnoj obradi, 400
kg/ha N:P:K-15:15:15 predsjetveno i u prihrani 200
kg/ha 27%-tnog KAN-a). Standardna (identi¢na)
gnojidba obavljena je za sva tri hibrida, kao i njega
usjeva.

Sjetva kod proizvodnje sjemena sva tri hibrida obavljena
je na meduredni razmak 70 cm, u omjeru redova
majka:otac 6:2. Pravac pruzanja redova bio je
sjeverozapad - jugoistok. Kod hibrida OSSK 247 sjetva
majcéinske komponente obavljena je 24. travnja, dok je
sjetva ocinske linije obavljena O1. svibnja u prvom,
odnosno 08. svibnja u drugom roku sjetve. Kod hibrida
OSSK 382 sjetva majcinske linije obavljena je 18.
travnja dok je sjetva ocinske linije obavljena 02. svibnja
u jednom roku sjetve. Kod hibrida OSSK 553 sjetva
ocinske komponente obavljena je 15. travnja u prvom, i
22. travnja u drugom roku, zajedno sa majcinskom
linijom. Pocetak polinacije javio se razliCitog datuma
ovisno o hibridu pa je tako polinacija kod hibrida OSSK
247 pocela 30. lipnja, kod hibrida OSSK 382 04. srpnja i
kod hibrida OSSK 553 06. srpnja.

Na prvom, drugom i trecem maj¢inskom redu od oca
ubrano je po 10 klipova u 5 ponavljanja (s razmakom
izmedu ponavljanja od 800 m). Tako je analizirano 50
klipova za svaki red pojedinog hibrida tj. za svaki hibrid
po 150 klipova (ukupno 450 klipova). Na ubranim
klipovima obavljene su analize broja zrna u redu i uroda
sjemena po klipu. Nakon toga, na temelju optimalnog
sklopa za svaki hibrid, izraunat je urod sjemena’/ha na
temelju omjera redova 6:2 a zatim na temelju omjera
redova 4:2. Dobiveni rezultati obradeni su statisticki
analizom varijance i testirani LSD-testom.
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REZULTATI I RASPRAVA

3.1. Broj sjemenKki u redu i urod sjemena po klipu

Rezultati istraZivanja o utjecaju udaljenosti polinatora od
majc¢inske komponente na broj sjemenki u redu prikazani
su u tablici 2. 1z navedene tablice vidi se da je najveci
broj sjemenki u redu ustanovljen kod prvog reda
majc¢inskog roditelja (reda koji je bio najbliZi polinatoru).
Ovakovi rezultati pojavili su se kod sva tri ispitivana
hibrida tako da se broj sjemenki u redu, kod prvog
majcinskog reda, kretao od 24,46 (kod hibrida OSSK
247y do 30,66 sjemenki u redu (kod hibrida OSSK 382).

Drugi maj¢inski red od oca imao je manji broj sjemenki
po redu u odnosu na prvi majcinski red, kod sva tri
hibrida, a prosjecne vrijednosti kretale su se od 16,08
(kod hibrida OSSK 247) do 23,06 sjemenki u redu (kod
hibrida OSSK 553).

Najmanji broj sjemenki u redu imao majcinski red
najvise udaljen od ocinske komponente (od 9,74
sjemenke kod hibrida OSSK 247 pa do 15,22 sjemenke u
redu kod hibrida OSSK 553). Na temelju statisticke
obrade dobivenih vrijednosti (tablica 1), ispoljene razlike
u broju sjemenki u redu kod sva tri hibrida pokazale su se
statisti¢ki visoko opravdane (P<0,01).

Rezultati istraZivanja o utjecaju udaljenosti polinatora od
maj¢inske komponente na urod sjemena po klipu
prikazani su u tablici 3. 1z navedene tablice vidi se da je
najvec¢i urod sjemena po klipu ustanovljen kod prvog
reda majcinskog roditelja (reda najblizeg ocinskom
roditelju). Ovakovi rezultati pojavili su se kod sva tri
ispitivana hibrida tako da se urod sjemena po klipu u
prvom majc¢inskom redu kretao od 103,56 g (kod hibrida
OSSK 247) do 110,60 g (kod hibrida OSSK 382).

Drugi majcinski red od oca imao je neSto manji urod
sjemena po klipu u odnosu na prvi maj¢inski red, kod sva
tri hibrida (prosje¢ni urod kretao se od 66,10 g kod
hibrida OSSK 247 pa do 84,40 g kod hibrida OSSK 553).

Najmanji urod sjemena po klipu imao je maj¢inski red
najvise udaljen od polinatora (urod sjemena varirao je od
33,20 g kod hibrida OSSK 247 pa do 56,60 g kod hibrida
OSSK 553). Na temelju statisticke obrade dobivenih
vrijednosti (tablica 3), ispoljene razlike u urodu sjemena
po klipu kod sva tri hibrida pokazale su se statisticki
visoko opravdane (P<0,01).

Urod sjemena kukuruza je kompleksno kvantitativno
svojstvo uvjetovano velikim brojem gena. Osim genetske
osnove na urod, znatan utjecaj ima i okoli§ (temperatura,
vlaznost, vegetacijski prostor ili mineralna ishrana) §to
potvrduju istraZivanja vise autora kao npr. Stooksbury et
al. (1994), Ogiwara et al. (1994), Broglia et al. (1994),
Pinter et al. (1994), Lemcoff et al. (1994), Singletary et
al. (1994), Roy et al. (1995), Ogiwara et al. (1995),
Cheikh et al. (1995), Berzy et al. (1995), Azanza et al.
(1996), Palagyi et al. (1996) i Vasilas et al. (1996).

Svjesni ucinka okolia tijekom cvatnje, polinacije i
oplodnje autori rada su analizirali temperaturu, oborine i
brzinu vjetra (tablica 1) tijekom prve, druge i trece
dekade srpnja. Tada se i odigravala oplodnja odnosno
zametanje sjemenki na klipu i formiranje buduéeg uroda
zrna. Prema podacima prikazanim u tablici 1, sve
navedene vrijednosti nisu negativno utjecale na oplodnju
bez obzira na udaljenost reda maj¢inske komponente od
oca kao polinatora. Obzirom da je vjetar vrlo vaZan
¢imbenik u Sirenju polena i kao takav utje€e na oplodnju,
u nasem slu¢aju, brzina vjetra od 2,1 m/s, a koji se smatra
slabijim vjetrom, pridonijela je Sirenju polena i na veéu
udaljenost od prvog reda. Stoga su autori mi§ljenja da je
udaljenost maj¢inske komponente od polinatora jedan od
znacajnih ¢imbenika u oplodnji i zametanju sjemenke
kukuruza.

Pored navedenog i genetske osnove linije mogu imati
negativan utjecaj na oplodnju, naro€ito u dva slucaja:
kada su biljke majc¢inske linije viSe od biljaka oc¢inske
linije i kad ocinske linije slabije ili slabo poliniraju. U
prvom slu€aju, kod sva tri ispitivana hibrida biljke
maj¢inske komponente su nize od biljaka ocinske
komponente i kao takove ne predstavljaju problem
prilikom oplodnje. U drugom slu€aju postoje razlike u
jacini polinacije o¢inskih komponenata ispitivanih
hibrida. Tako kod hibrida OSSK 247 linija oc¢inska
komponenta je srednje dobar polinator, kod hibrida
OSSK 553 je slab polinator a kod hibrida OSSK 382 je
dobar polinator. No, prema misljenju autora taj ¢imbenik
nije imao znadajnijeg utjecaja na formiranje broja redova
i broja sjemenki na klipu a daljnja istraZivanja dati ce
uvid u povezanost navedenih Cimbenika s urodom
sjemena.

Tablica 1. Prosje¢ne temperature, oborine i brzina vjetra
po dekadama srpnja tijekom polinacije

Average temperature, rainfalls and wind speed in july
decades during pollination

Temperatura  Oborine  Brzina vjetra
Temperature  Rainfalls Wind speed
“C) (mm) (m/s)

1 dekada srpnja 19,7 21,2 2.1

(I july decade)

11 dekada srpnja 19.4 12,9 1.9

(I july decade)

11T deklada srpnja 20,6 60,8 22

(I july decade)
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Tablica 2. Utjecaj udaljenosti maj¢inske komponente od
polinatora na broj sjemenki u redu.

Influence of distance between mother and father
component on seed number per row.

Broj zrna u redu -

Kernel number per row

Udaljenost majke od oca 1. red 2. red 3. red
Mother and father distance 1st row 2nd row 3rd row
OSSK 247 24.46 16.08 9.74
(100%)  (65,74%) (39.82%)

F=38.12701*%*
LSDg,05= 3.6848  LSDg 1= 5.1662

OSSK 382 30.60 22.36 10.06
(100%)  (73.07%)  (32.88%)
F = 86.60555%*
LSDgos=3.4228  LSDg o= 4.7988

OSSK 553 30.66 23.06 15.22
(100%)  (75.21%)  (49.64%)
F=145.77112%*

LSDg,05=3.5165  LSDg01=4.9302

Tablica 3. Utjecaj udaljenosti maj¢inske komponente od
polinatora na urod sjemena po klipu

Influence of distance between mother and father
component on seed yield per ear

sjetvu omjera 6:2, bez obzira §to bi se sjetvom 6:2
postigao ve¢i broj maj€inskih biljaka po jedinici
povrsine.

Tablica 4. Utjecaj udaljenosti maj¢inske komponente od
polinatora na urod sjemena po hektru

Influence of distance between mother and father
component on seed yield per hectare

Urod pri omjeru redova 4:2 Urod pri omjeru redova 6:2 (kg/ha)

(kg/ha)
Yield in row relation 4:2 (kg/ha)  Yield in row relation 6:2 (kg/ha)
4015 3600
(100%) (89,66%)
HIBRID OSSK 247 - Sklop 71000 biljaka/ha - (71000 plants/ha)
3830 3537
(100%) (92,35%)
HIBRID OSSK 382 - Sklop 60000 biljaka/ha - (60000 plants/ha)
3812 3708
(100%) (97,27%)

HIBRID OSSK 553 - Sklop 60000 biljaka/ha - (60000 plants/ha)

Urod sjemena po klipu
Seed yield per ear (g)
Udaljenost majke od oca 1. red 2. red 3. red
Mother and father distance 1st row 2nd row 3rd row
OSSK 247 103.56 66.10 33.20
(100%) (63,83%) (32,06%)
F =48.06297**
LSDy05=15.6483  LSDg01=21.9392
OSSK 382 110.60 80.90 44.30
(100%) (73,15%) (40,05%)
F =51.24953%*
LSDg,05= 14.2953  LSDg 1= 20.0423
OSSK 553 106.20 84.40 56.60
(100%) (79,47%) (53.30%)

F=26.71258%*

LSDy,05= 14.8225  LSDg 0= 20.7815

3.2. Urod sjemena po jedinici povrSine

Urod sjemena preracunat na jedinicu povr§ine pokazao je
sli¢ne zakonitosti (tablica 4 i grafikon 1). Najveéi urod
postigao bi se na prvom maj¢inskom redu od oca a
najmanji na tre€em maj¢inskom redu. Medutim, sjetvom
majc¢inskog i o¢inskog roditelja u omjeru 4:2 postigao bi
se vedi urod sjemena po jedinici povrSine u odnosu na

Grafikon 1. Utjecaj udaljenosti roditeljskih komponenti
na urod sjemena triju hibrida kukuruza.

4200
% 4000
=
< 3800
5
a 3600
B 3400
] .
3200 02:04
w 02:06
OSSK 247 )
OSSK 382 OSSK 553 omyjer
roditeljskih

Ovakove rezultate potvrduju istraZivanja koja su proveli
Pucari¢ i sur. (1988) gdje navode da je pri istoj povr3ini
koju je zauzimala maj¢inska komponenta u sjemenskom
usjevu (66,6%) Siri odnos redova 6:2 zbog slabije
oplodnje srednjih i unutarnjih redova dao znatno manji
urod sjemena nego uZzi odnos redova 3:1. Stoga bi bilo
pozeljno da je linija polinator to bliza maj¢inskoj liniji
tj. trebalo bi omjer redova pomjeriti u korist polinatora,
Pucari¢ (1992).
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ZAKLJUCAK

Istrazivanja o utjecaju udaljenosti polinatora od
majcinske linije na urod sjemena tri single-cross hibrida
pokazala su slijedece:

-broj sjemenki u redu smanjivao se kako se povecavala
udaljenost maj¢inske linije od polinatora, kod sva tri
ispitivana hibrida, a ispoljene razlike kretale su se od
9,75 (tre¢i maj¢inski red hibrida OSSK 247) do 30,66
(prvi maj¢inski red hibrida OSSK 553). Ispoljene razlike
statisti¢ki su visoko opravdane (P<0,01).

-urod sjemena po klipu bio je uvjetovan udaljenoscu
polinatora od maj¢inske komponente tako da je najmanji
urod dobiven na klipovima tre¢eg majcinskog reda
(33,20 g/klipu kod hibrida OSSK 247) a najve¢i na
klipovima prvog maj¢inskog reda do oca (110,60 g/klipu
kod hibrida OSSK 382). Razlike u urodu sjemena
ispoljene po razli¢ito udaljenim majc¢inskim redovima
statisti¢ki su visoko opravdane.

Na temelju rezultata istraZivanja i obavljenih kalkulacija
o urodu sjemena po jedinici povr§ine moze se zaklju¢iti
za sva tri ispitivana hibrida da ce, prilikom sjetve, omjer
redova 4:2 dati vece urode sjemena po jedinici povriine u
odnosu na omjer redova 6:2. Budu¢i da nam je cilj
proizvesti Sto vecu koli¢inu kvalitetnog hibridnog
sjemena po jedinici povrsine, potrebno je obaviti daljnja
istrazivanja s ciljem da se ustanovi za svaki pojedini
hibrid najpovoljniji odnos redova majke i oca.
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SUMMARY

Cornhybrids seed yield in correlation with distance
between father and mother components

Experiment work that have been conducted during 1996
at selection field of Agricultural institute from Osijek
shows connection between yield components and seed
yield of corn with distance between mother and father
lines during pollination. The investigations were
conducted on three different hybrids in first, second and
third rows of mother component distantly from father
component. Seed numbers per row of corncob were the
greatest by the first row of mother component (30,66)
and the smallest one by the third row of mother
component seeds (9,74). The differences in the numbers
of rows per corncob and number in seeds per rows of
corncorb, found between different distantly rows of
mother component from father component, were
statistically very significant (P<0,01) for two hybrids, and
statistically significant (P<0,05) for one hybrid.

Similar results were achieved by the seed yield per
corncob of mother component. Seed yield per corncob
was the greatest by the first row of mother component
(110,60 g) and the smallest one by the third rows of
mother component corncob (33,20 g). The differences in
the seed yield per corncob, found between different
distantly rows of mother component from father
component, in all three hybrids were statistically very
significant (P<0,01).

Key words: corn (Zea mays L.), hybrid, pollination,
mother line, father line, distance, corncob, yield
components, seed yield.




