W. SCHUSTER, M. ROJC .

GOSPODARSKA VRIJEDNOST RAZLICITIH TIPOVA HIBRIDA
KUKURUZA (Zea mays L.)

PROBLEMATIKA I LITERATURA

Pronalazak hibridnog kukuruza i njegova upotreba povedali su prosje-
Can prinos u svijetu za 20 — 25%, a zamjenom prosirenih hibrida s novim,
boljim i rodnijim moguée je daljnje povedanje (Kova& i Herceg, 1971).

Poslije 1960. godine u kukuruznom pojasu Amerike sve viSe se uzgajaju
single cross hibridi i pojavljuje se sve veéi broj istrazivanja koja govore o
njihovim visokim gospodarskm vrijednostima (Spraque i Fderer, 1951; Eber-
hart i Russel, 1969, Weatherspoon, 1970; Palaversié¢ i Rojc, 1971).

Schnell (1975) dolazi do zaklju¢ka na osnovi prou¢avanja americkih po-
dataka da najbolji single cross hibridi ne moraju biti rodniji od najboljih
threeway cross ili double cross hibrida, te uz njihovu bitnu prednost u pro-
izvodnji sjemena mad single crossima prema njemu, nema potrebe uzgajati
single cross hibride. On smatra da threeway cross hibridi predstavljaju naj-
pogodniji tip hibrida, narocito za evropske prilike s promjenjljivim proiz-
vodnim uvjetima. Veliki nedostatak single cross hibrida, niska i skupa pro-
izvodnja sjemena, moZe se poboljSati upotrebom modificiranih dvolinijskih
hibrida (Jugenheimer i Trifunovié, 1959).

S obzirom na nadin dobivanja hibrida kriZanjem Jugenheimer (1976) na-
vodi slijedece oblike: dvolinijski krizanci (A x B), modificirani dvolinijski
krizanci (A x A 1) x ‘B, sestrinsko-liniijski krizanci (A x A1) x (B x B 1),
trolinijski krizanai (A x B) x C, modificirani trolinijski krianci (A x B) x
(C x C 1), jednostruko povratni krizanci (A x B) x (C x D) (X C), dvostruko
povratni krnizanci (A x B) x A) x (C x D) x C), &etverolinijski krizanci (A x B)
x (C x D), viSelinijski kirizanci (A x B) x (C x D) x (E x F) x (G x H), top
cross hibridi A x sorta, i kompozite od mnogo linija.

MATERIJAL I METODE RADA

U Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju bilia Zagreb opsezno su iz-
medu sebe usporedivani kroz dvije godine (1975, 1976), paralelni materijali
od inbred linija, njihovih srodnih kriZanaca, single cross, modificiranih single
cross, threeway cross, modificiranih threeway cross i double cross hibrida.
Oni su bili ispitivani u komparativnim pokusima na <etiri vrlo razlidite lo-
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kacije u Evropi (Trauen/Liineburg Heidz, Gross Gerau/Rhein-Main Gebiet,
Zagreb/Rugvica i Pitomaca. Ispitivane su prednosti srodnih kriZanaca i mo-
dificiranih hibrida u usporedbi s njihovim pravim oblicima.

Pokus s 23 inbred linije i 9 kriZanaca srodnih linija i pokus s 32 hibri-
da bili su postavljeni po blok metodi u Cetiri ponavljanja. Tokom vegetacije
1 nakon berbe uzimani su slijede¢i podaci:

datum nicanja, metli¢anja i svilanja

broj biljaka na parceli u vrijeme berbe
broj jalovih biljaka, broj listova po biljci
visina biljke do vrha metlice u cm
prinos zrna s 14 i%o vode u dt/ha,

sadrzaj vode u zrnu kod berbe,

prinos zrna po biljci u gramima,

teZinu 1000 zrna, duljina klipa u cm,
presjek klipa u cm, broj rzdova zrna

na klipu i broj zrna u redu.

REZULTATI ISPITIVANJA

O pojedinacnim rezultatima pokusa s inbred linijama, srodnim krizan-
cima i razli¢itim tipovima hibrida na cetiri lokacije i dvije godine iznosi
Rojc (1979). Ovdje ¢e se iznijeti direktne usporedbe izmedu razii¢itih tipova
linija (inbred linija i srodnih kriZzanaca) i hibrida u prosjeku.

Na grafikonu 1 prikazan je prinos zrna u dt/ha, sadrzaj vode u zrnu
kod berbe i broj jalovih biljaka.

Prinos zrna srodnih kriZanaca je s 65,4 dt/ha za 96 /o visi, nego kod
usporedivanih inbred linija s 33,3 dt/ha. Ti rezultati se uglavnom slaZzu s re-
zultatima Jungenheimera i Trifunovica (1959), kao i Massona Zubera (1972).
To ukazuje na mogucénost pobolj$anja proizvodnje sjemena na bazi srodnik
krizanaca u odnosu na inbred linijz kao sjemenskog roditelja u proizvodnji
sjemena hibrida. Razlika u prinosu srodnih kniZanaca i njihovih »konvencio-
nalnih« single cross hibrida s 84,6 dt/ha iznosi 29 Phb. Visoka vitalnost, od-
nosno heterozis efekt kod srodnih kriZzanaca pokazuje i manji broj jalovih
biljaka, a takoder i ne$to niZzi sadrzaj vode u zrnu kod berbe. Srodni kri-
Zanci pokazuju na lokacijama s boljim proizvodnim uvjetima (Zagreb, Pito-
maca) izrazito vie prinose zrna (Rojc, 1979). To zna¢i da se kod pribliZzno
istih prinosa inbred linija kod boljih proizvodnih uvjeta naro€ito moZe koris-
titi vitalnost srodnih kriZanaca u proizvodnji hibridnog sjemena kukuruza.
Vitalnost, na primjer heterozis efekt srodnih kriZanaca ovisi o stupnju sro-
dnosti roditeljskih inbred linija, na primjer »Bc 5 x W 153 R« u odnosu na
»Bc 5 x Bc 5B« (Rojc, 1979). Prinos srodnog kriZzanca »Bc 5 x W 153 R« je
s 86,3 dt’/ha vi$i nego prosjedni prinos single crossa, koji iznosi 84,6 dt/ha.

Ispitivanje razli¢itih tipova hibrida kroz analogne parove pokazala su da
su najvi$i prinos dali modificirani threzway crossi 90,9 dt/ha. Takoder su
dva usporedivana double crossa s prinosom od 90,2 dt/ha bila iznad prosje-
¢nih prinosa osam kompariranih single crossa. Rezultati prikazani u grafi-
konu 1 odgovaraju i slazu se u prosje¢nim vrijednostima 3to ih je utvrdio
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Schnell (1975), to jest da threeway cross hibridi mogu dati bolje prinose od
single crossa, medutim, na$a istraZivanja su pokazala da su modificirane
forme dale jo§ vide prinose. Takoder iz grafikona 1 moZe se vidjeti i neSto
veéa rodnost, od 0,5 dt/ha modificiranih single crossa u odnosu na »pravee«
single cross hibride.

U pojedinaénim sludajevima w»pravi« single crossi mogu ipak dati viSe
prinose (Tabela 1). Ovdje su u prosjeku dvije godine i Cetiri lokacije single
crossi »W 401 x MA 21« i »MA 72 A 20 x MA 21« dali za 8,5 dnosno 9,1
dt/ha vi$e prinose nego najbolji threeway cross. Oni su takoder bili rodniji
za 3,7 dt/ha i 4,3 dt/ha od najboljeg modificiranog threeway cross hibrida,
$to govori o superiornosti single crossa u specifiénim slu¢ajevima gdje do-
lazi do izraZaja specifi¢na kombinatorna sposobnost sa dobrom sposobnoscu
prilagodivanja razli¢itim proizvodnim uvjetima. Modificirane forme navede-
nih imale su manji prinos za 3,9 dt/ha, $to se kompenzira boljom i sigurni-
jom proizvodnjom sjemena meodificiranih oblika.

U grafikonu 1 vidljiva je i neSto niZa vrijednost za jalove biljke kao re-
zultat jedne bolje vitalnosti kod modificiranih single crossa, threeway crossa
i double crossa u odnosu na single cross hibride.

Razlika u sadrzaju vode u zrnu kod berbe izmedu pojedinih tipova hib-
rida bila je zanemariva. Medutim, sadrzaj vode u zrnu bio je nizi kod svih
tipova hibrda, nego kod inbred linija i srodnih kriZanaca. Jata vitalnost
srodnih kriZanaca nasuprot inbred linija takoder se oditovala kraCom vegeta-
cijom od nicanja do metli¢enja, odnosno svilanja za prosje¢no dva dana
(Grafikon 2). Sli¢ne rezultate dobili su Kova¢ i Herceg (1971) u Madarskoj.
Najveéa razlika dobivena je u Pitomadi, a iznosila je Cetiri dana. Skracivanje
vegetacije kod hibrida u odnosu na inbred linije iznosilo je 6 do 8 dana.
Razlika u duljini vegetacije izmedu pojedinih tipova hibrida nije se pokazi-
vala, sli¢no kao ni u sadrzaju vode u zrnu kod berbe (Grafikon 1).

Razlike u visini biljaka (Grafikon 3) su ocite izmedu inbred linija i srod-
nih krizanaca kao i izmedu pojedinih tipova hibrida, sli¢no razlikama dobi-
‘'venih kod prinosa zrna (Grafikon 1).

Najvide biljke su u prosjeku imali modificirani threeway cross hibridi,
odnosno, modificirane forme su bile nesto viSe od analognih tipova. To se
moZe protumaditi jednom viSom heterozigotnodéu modificiranih oblika.

Razlika u broju listova je jedva zamjetljiva kako izmedu inbred linija i
hibrida tako i izmedu tipova hibrida. Samo su kriZanci srodnih linija imali
jedan list viSe nego odgovarajude inbred linije.

Odnosi izmedu prinosa pojedinalnih biljaka, broja zrna po biljci i te
#ine 1000 zrna za inbred linije, srodne krizance i razliCite tipove hibrida pri-
kazani su u grafikonu 4. Odnosi navedenih elemenata prinosa utvrdeni su
pomocu koeficijenta korelacije. Kod hibrida su dobivene visoko pozitivne
korelacije (r = 0,994) izmedu prinosa po biljci i prinosa po ha. Sli¢ne veze
nisu utvrdene kod inbred linija §to je sigurno bilo uvjetovano dosta visokom
jalovo$éu biljaka (Rojc, 1979). Prosjecan prinos biljci odreden jebrojem zrna po
biljci (r = 0,627) i teZini zrna (r = 0427). Ove korelacione veze izrazito su
razli¢ite kod inbred linija i srodnih kriZanaca s jedne strane, i pojedinih ti-
pova hibrida s druge strane, (Rojc 1979). Relativno nizak broj zrna po biljci
kod trolinijskih hibrida i vrlo niski kod modificiranih dvolinijskih
hibrida moZe se protumatiti specifitnom kombinacijom genotipova.
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Grafikon 2. Vegetacioni period u danima: od nicanja do metliéenja, metlide-
nja do svilanja (nicanja do svilanja) (prosjeéne vrijednosti 4 lokacije i 2
godine)

Vegetation period in days: From germination to tasseling, tasseling to sil-
king (germination to sliking) (mean values of 4 locations and 2 years)
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Grain yield per plant

Prinos zrna po biljci
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ZAKLIJUCAK

Na osnovi ispitivanja medusobno srodnih inbred linija, njihovih srodnih
kriZzanaca, dvolinijskih hibrida (single crosses) modificiranih dvolinijskih hi-
brida (modified single crosses), trolinijskih hibrida (threeay crosses), modifi-
ciranih trolinijskih hibrida (modified threeway crosses) i &etverolinijskih hi-
brida (double crosses) dobiveni su podaci o vrijednosti krizanaca srodnih li-
nija u hibridnim kombinacijama kukuruza,

Gospodarska vrijednost krizanaca srodnih linija (related crosses) bila je
superiorna prema vrijednosti odgovarajuéih inbred linija.

U prosjeku kod ovedje jspitivanih sluéajeva sposobmnost heterotidnosti je
bila ¢ak nesto viSa kod primjene kriZanaca srodnih linija u kreiranju hibrida,
nego kod odgovarajucih »konvencionalnih« samooplodnih linija.

U prosjeku najvisa gospodarska vrijednost kod dspitivanog materijala
utvrdena je kod modificiranih trolinijskih hibrida i d&etverolinijskih hi-
brida. Medutim najvi$i su prinosi jpak postignuti kod dva dvolinijska hibrida.

SUMMARY

On the basis of investigations of mutually related inbred lines, their
related crosses, single crosses, modified sinole crosses, threeway crosses
modified threeway crosses and double crosses, data were obtained concer-
ning the value of related inbred line crosses in maize breeding and hybrid
combinations respedtively. Related crosses surpassed corresponding inbred
lines in performance. Taken on the average, in cases studied here, hetero-
tic ability was even slightly heigher in using related crosses for making
" hybrids than at corresponding »comventional« inbred lines. The best per-
formance, taken on the average, was displayed at modified threewau cro-
sses and double crosses. Nevertheless, the highest yields were obtained
with two single crosses.
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