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SAZETAK

U uvjetima umijetne infekcije stabliike smjesom izolata vise
uzrocnika trulezi od ukupno 85 linija kukuruza porijeklom iz sorte
Beljski zuban vizualno je izabrano 47. Izabrane su linije otpornije
prema trulezi i lomu stabljike, medutim to nije imalo veéeg ucinka na
smanjenje loma i polijaganja kod izabranih testkrizanaca. Nije
utvrdena korelacijska povezanost izmedu otpornosti linija prema
trulezi odnosno lomu i polijeganju stabljike i otpomosti njihovih
testkrizanaca prema lomu i polijeganju stabljike. Vizualnim izborom
povecan je relativni prosjecni prinos u odnosu na standard s 96,3 na
101,3%.

Svih pet najrodnijih testkrizanaca je u skupini izabranih, ali
nazalost s povecanim sadrZajem vode u zrnu kod berbe.

Prinos testkrizanaca nije bio u korelaciji s otpornoscu linija “per
se” prema trulezi, odnosno lomu i polijeganju stabljike.

uvoD

Hibridni kukuruz (Zea mays L.) smatra se jednim od najve¢im dostignuca u
selekciji bilja u 20. st. lako to¢no porijeklo nije utvrdeno, opéenito se smatra da
je promjena od divlie do dana3nje biline vrste nastala prije 10.000 godina.
Posebita americka civilizacija spoznala je potencijal te korovske vrste te
postupno stvorila visokoproduktivhu vrstu Zea mays. Taj prelaz, Ciji opstanak
ovisi o lijudima odviao se kroz stolieca. Oko 140 stvorenih rasa, velike
adaptabilnosti i oplemenjivackog umijeéa i znanja osiguralo je kukuruzu mjesto
medu tri najvaZnije Zitne kulture. S godisnjim poboljanjem 3,1% i Sirenjem
povrsina 1% kroz period 1975-85. (Hallauer, 1987) i Cetiri glavne uporabne
vrijednosti, ishrana stoke, industrijska namjena, ljudska konzumacia i
komercijalno sjeme, kukuruz predstavlja vrlo bitan faktor (ljudske) opstojnosti i
napretka. Ova &injenica zasluga je svih koji su svojim okom i umom korak po
korak kukuruz doveli do danasnjih dana. Izbor oplemenjivackih i selekcijskih
metoda je ograni¢en, samo fantazijom oplemenjivaca.

Prva zapisana istrazivanja (Beal, 1877) o proizvedenim i testiranim
krizancima kultivara u Michiganu, pa preko razvoja modernog koncepta
oplemenijivanja linijskih hibrida (Shull, 1909) pa do definiranja OKS i SKS
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(Sprague i Tatum, 1942) egzistiraju dva glavna sistema razvoja i procjene
linija. Jedan se oslanja na vizualnu selekciju izmedu i unutar potomstva kroz
nekoliko generacija samooplodnje, dok je drugi sistem zasnovan na procjeni
kombinacijske sposobnosti u ranim generacijama. Vizualni izbor je umjetnost,
osobne sklonost na osnovama znanja, te iziskuje znanje i iskustvo.

U svim izvjestaju (Bauman, 1981) izvjeStava da 60% oplemenjivaca daje
prednost kompromisu izmedu ranog i kasnog testiranja, dok se 13% izjasnilo
za testiranje iznad S, generacije. Oni koji prednost daju kasnijem testiranju
osjecaju da mogu vizualno odbaciti potomstva kroz selekciju, a testirati samo
one linije koje su prihvatljive za praktiénu upotrebu u komercijalnoj proizvodnji
hibrida.

Jenkins (1935) u vecini ispitivanja kao i Spargue i Miller (1952) nisu
ustanovili utjecaj vizualne selekcije na kombinacijsku sposobnost. Brown
(1967) usporedivsi prinos topkrizanaca 20 vizualno izabranih linija i 20 po
fenotipu najlosijih linija dobio je identiéne prinose ovih dviju grupa test-
krizanaca. Prema tome vizualan izbor po fenotipu nema povoljan niti nepo-
voljan utjecaj na prinos.

Medutim, Wellkausen i Wartman (1954) i Olser i sur. (1958) navode
da je vizualna selekcija ipak malo poboljsala kombinacijsku sposobnost. Spo-
menuta ispitivanja vrSena su s linijama koje su vec¢ dobivene vizualnom
selekcijom.

Russell i Teich (1967) na temelju pokusa s neselekcioiranim linjjama
zakljucili su da je vizualna selekcija u visokoj gustodi sklopa isto tako efikasna
kao i selekcija na osnovi testkrizanaca.

Prema Baumanu (1981) vizualna selekcija je relativho uspjeSna za
duljinu vegetacije, boju biljke, visinu i visinu do klipa i opdi izgled biljke, a nesto
manje uspjesna za otpornost protiv bolesti. Najmanja je uspjesnost vizualne
selekcije za prinos zrna $to je nazalost i najvaznije svojstvo. Trulez stabljike
koju uzrokuju gliive roda Fusarium i sporadiéno Colletotrichum graminicola je
najznacajnija bolest kukuruza u Hrvatskoj. Kod oboljelih smanjen je prinos zbog
prekida, nalijevanja zrna i indirektno zbog loma stabljike tj. gubitka prinosa kod
mehanizirane berbe. Oplemenjivanje na otpornost je najefikasniji nadin borbe
protiv. obe bolesti. Umjetna infekcija stabljike smjesom izolata gljiva vise
uzrocnika trulezi (Fusarium graminearum, F. moniliforme, F. subglutinans |
Colletotrichum graminicola moZe se uspje$no povecati napad truleZi stabljike
Sto se i koristi u oplemanjivanju (Palaversié i sur., 1992).

Cilj ovih istraZivanja je ispitivanje efikasnosti vizualne selekcije u uvjetima
umjetne infekcije linija s smjesom izolata vise gliiva uzroénika trulezi stabljike.

MATERIJAL | METODA RADA
1. Pokusi s linijama

Serija 6 poliskih pokusa s linijama kukuruza posijana je po sluéajn_om
bloknom rasporedu u tri ponavijanja na istom polju u Rugvici 1993. godine.
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Parcelica se sastojala od jednog reda, a gustoc¢a sklopa je iznosila 71.400
biljaka/ha.

Ispitivane linije dobivene su pedegree selekcijom poboljanjem linije Bc 14
koja je osjetliiva prema trulezi stabliike i ukljuéena je u svaki pokus kao
standard.

Umjetna infekcija stabljike izvrsena je 6 do 8 dana nakon 50% svilanja
Spricom u obliku pistolia sa smjesom izolata sliedecih uzrocnika trulezi
stabljike, priblizne koncentracije spora:

Fusarium graminearum 5 x 10" konidija/ml
Fusarium subglutinans 1 x 10°konidija/ml
Fusarium moniliforme 1 x 10° konidija/ml
Colletotrichum graminicola 1 x 10°konidija/ml

Vizualni izbor linija izvrSen je na osnovi sve tri repeticije. Klipovi su
okomusani te je izgled klipa kao i cijele biljke bi okriterij izbora.

2. Pokusi s testkrizancima

Serija 6 poljskih pokusa s testkrizancima testera Bc 18288 i linija koje smo
ispitali per se 1993. godine posijano je po slu¢ajnom bloknom rasporedu u tri
ponavljaja u prirodnim uvjetima 1994. godine na istom polju u Rugvici. Pokusi
od 1-5 su imali 25 ¢lanova, a Sesti pokus 15. Parcelica se sastojala od dva
reda, a gustoca sklopa je iznosila 71.400 biliaka/ha. Standard u svakom
pokusu bio je komercijalni hibrid Bc 3786. Izracunati su i relativni prinosi ako je
standard 100.

Graf 1. Uljecaj vizualnog izbora na otpomost linjja kukuruza prema polijeganju i lomu stablfike
(Bc14=1.9%), Rugvica 1994.
Fig. 1. Effect of visual selection on resistance to stalk lodging and breakage for maize lines
(Bc14=1.9%), Rugvica 1994.
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Graf 2. Ufjecaj vizulanog izbora na otpomost linjja kukuruza prema truleZi stabljike (Bc14=79.6%),
Rugvica 1994.

79%42 Effect of visual selection on resistance to stalk rot for maize lines (Bc14=79.6%), Rugvica
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Berba je izvrSena kombajnem, a prije berbe je ustanovljen postotak
poleglih i polomljenih biljaka. lzracunati su koeficijenti korelacije izmedu
relativnog priroda zrna i % poleglih i polomljeni stabljika kod testkrizanaca i %
trulih, poleglih i polomljenih biljaka linjja. Koeficijenti odnosno korelacije su
izracunati samo za 85 od ukupno 134 linija (testkrizanaca) buduéi da su neke
linije otpale zbog slabog sklopa odnosno nedostatka sjemena testkrizanaca te
su u pokuse uklju¢ene rezervne kombinacije koje u radu ne navodimo.

Vizulano je izabrano 47 linijja, odnosno 55%. lzradunata je srednja
vrijednost i relativha frekvencija slijedeéih svojstava: % trulih, % poleglih i
polomljenih, % vode u zrnu kod berbe i relativni prirod zrna kod 47 izabranih i
38 i odbacenih linija testkrizanaca.

Izdvojili smo 18 linija koje su dale najrodnije testkrizance.

REZULTATI | DISKUSIJA
Na osnovi Sest pokusa s gotovim linijama kukuruza u uvjetima umjetne
infekcije stabljike, vizualno je izabrano 47 od ukupno 85 linija. Prou¢avane linije

su dobivene pedegree selekcijom, pobolj$anjem linijle Bc 14 koja je osjetljiva
prema trulezi stabljike.
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U Grafikonu 1. i 2. prikazana je relativna frekvencija za svojstvo postotka
loma i polijeganja, te postotka trulih stabljike kod grupe odabranih i grupe
odbacenih linija kukuruza.

U uvjetima umjetne infekcije stabljike smjesom izolata viSe gljiva uzrocnika
postignut je jak napad trulezi stabljike, medutim postotak polomljenih i poleglih
stabljika je bio nizak tj. prosjecno 2,0%. Vidljivo je da su izabrane linjje znatno
otpornije prema trulezi stabljike s prosjecno 21,7% u odnosu na odbacene s
50,2% trulih biljaka (Grafikon 2). Ovaj izbor omoguéila je umjetna zaraza
stabliike s viSe uzroc¢nika trulezi tj. dodatak agresivnijeg patogena
Colletotrichum graminicola.

Tablica 1. Otpornost linjja kukuruza prema truleZi stabljike u uvjetima umjetne infekcife, Rugvica
1993.

Table 1. Resistance of maize lines to stalk rot under conditions of artificial Infection, Rugvica 1993.

Pokus Linija Porijeklo Polegle (%) Lom (%) Trule (%)
Trial  Line Pedigree Lodged (%) Broken (%) Rotted (%)
1. Bc151083 Bc14xB14 pool 0 0 20.0
! Bc151078 Bc14xB14 pool 0 0 21.1
Bc151791 Bc14xOh pool 0 0 217
Bc14 Beljski zuban 0 0 846
2. Bc151188 (Bc15xB14)B14 pool 0 26 219
Bc151832 (Bc14xB14) B14 pool 0 0 42
Bc14 Beljski zuban 0 0 722
3. Bc151925 Bc14xB14 pool 0 47 73.8
Bc151916 Bc14 x B14 pool 0 0 76.8
Bc151881 (Bc14xB14) pool 3.3 0 194
Bc151921 Bc14xB14 pool 0 44 75.4
Bc14 Beljski zuban 0 0 98.3
4. Bc153278 (Bc14xB14) B14 pool 0 0 15.1
Bc153301 (Bc14xB14) B14 pool 0 0 1.8
Bc153310 (Bc14xB14) B14 pool 0 0 211
Bc14 Beljski zuban 0 42 833
5. Bc150156 Bc14xB14 pool 0 0 13.2
Bc150189 Bc14xB14 pool 0 0 8.5
Bc150180 Bc14xB14 pool 0 0 6.1
Bc154444 Bc14 x Oh pool 0 0 67.0
Bc14 Beljski zuban 3.0 56 68.1
6. Bc151846 Bc14xBSSS 0 0 16.5
Bc151857 Bc14xBSSS 0 0 176
Bc14 Beljski zuban 0 0 71.0
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Tablica 2. Gospodarska vrijednost testkrizanaca kukuruza, Rugvica 1994.
Table 2. Performance of maize testcrosses, Rugvica 1994.

Voda u zrnu Prinos zrna Prinos
Pokus Hibrid Polegle (%)  Lom (%) (%) (dt/ha) STD=100
Trial  Hybrid Lodged (%) Broken (%) Grain Grain yield Yield relative
moisture (%) (dtha) to standard

1. Bc151083xBc18288 17 358 217 79 116.5
Bc151078 xBc18288 08 450 226 732 109.6
Bc151791 xBc18288 00 417 219 719 107.5
Bc3786 25 18.3 211 66.8 100.0

2. Bc151188 xBc18288 17.5 30.0 217 773 1311
Bc181821 xBc18288 0.0 417 209 64.8 '1 10.0
Bc3786 0.8 8.3 209 509 100.0

3. Bc151925 xBc18288 0.0 40.0 21.0 79.5 131.4
Bc151916 xBc18288 0.0 317 204 734 121.3
Bc151881 xBc18288 0.0 26.7 205 73.0 1205
Bc151921 xBc18288 0.0 375 . 207 723 119.3
Bc3786 25 200 206 60.6 100.0

4. Bc153273 xBc18288 00 16.7 215 86.1 120.6
Bc153301 xBc18288 1.7 18.3 217 84.0 117.7
Bc153310 xBc18288 0.0 242 19.7 839 117.6
Bc3786 33 34.2 20.7 7.4 100.0

5. Bc150156 xBc18288 0.0 11.7 232 106.1 149.2
Bc150189 xBc18288 0.8 217 228 90.9 1236
Bc154444 xBc18288 0.0 350 219 80.5 113.3
Bc3786 1.7 233 202 711 100.0

6. Be151846 xBc18288 0.0 325 220 735 121.3
Bc151857 xBc18288 0.0 30.8 219 62.2 102.7
Bc3786 0.8 125 216 60.6 100.0

Otpornost prema trulezi stabljike je poboljsana kod veéine linija u odnosu
na standard Bc 14 s 79,6% trulih biljaka. Postotak poleglih i polomljenih
stabljika je nizi kod izabranih s 1,7% u odnosu na odbaéene 2,3% (Grafikon 1).

U Tablici 2. prikazani su rezultati ispitivanja kombinacijske sposobnosti test
krizanaca 1995. godine. Kod pojedinih linija znatno je pobolj$ana otpornost
prema trulezi stabljike per se u odnosu na standard Bc 14. Kao otporne isti¢u
se linije Bc 153278, Bc 153301, Bc 150156, Bc 150189 i Bc 150180 (Tablica 1).
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Tablica 3. Koeficijenti korelacije izmedu nekoliko proucavanih svojstava lijja i testkrizanaca kukuruza
Table 3. Correlation coefficients among several studied traits for maize lines and testcrosses

Svojstvo - Trai 1 2 3 4

1. % trulih stabljika linija 0.28 0.14 -0.00
% of stalk rotted lines

2. % poleglih i loma linija 0.18 -0.24

% of stalk lodged and broken lines

3. % poleglih i loma testkrizanaca -0.44
% of stalk lodged and briken testcrosses

4. relativan prinos zrna testkrizanaca

relative grain yield of testcrosses

Graf 3. Uljecaj vizualnog izbora na ofpomost testkriZanaca kukuruza prema poljjeganju i lomu
stabljike (Bc3786=21.4%), Rugvica 1994.

Fig. 3. Effect of visual selection on resistance to stalk lodging and breakage for maize testcrosses
(Bc3786=21,4%), Rugvica 1994.
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lako su izabrane linije otpornije prema trulezi i lomu stabljike to nije imalo
veceg ucinka na smanjenje loma i polijeganja testkrizanaca (36,1%) u odnosu
na odbacene (38,5%) - Grafikon 3. Odekivano je vece poboljSanje bududi da
prema Brownu (1967) vizualno izabrane linije su superiornije u odnosu na
otpornost prma lomu i polijeganju stabljike u odnosu na odbacene. Takoder nije
utvrdena korelacijska oc¢ekivana povezanost izmedu otpornosti linija i
testkrizanaca prema lomu i polijeganju stabljike (Tablica 3).
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Graf 4. Ufjecaj vizualnog izbora na sadrZaj vode u zmu testkrizanaca kukuruza (Bc3786=20.8%),
Rugvica 1994.

Fig. 4. Effect of visual selection on grain moisture for maize testcrosses (Bc3786=20.8%9, Rugvica
1994. i
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Kod linija je prosjeéna postotak poleglih i polomljenih stabljika bio samo
2,0 %, a kod testkrizanaca &ak 37,1%. Zbog malog postotka poleglih i
polomljenih biljaka linije je te$ko bilo medusobno razluditi.

Nije ustanovijena korelacijska povezanost izmedu otpornosti prema trulezi
i lomu i polijeganju stabljike (Tablica 3). Na otpornost prema lomu i polijeganju
stabljike, osim otpornosti prema trulezi stabliike utjeée i otpornost protiv
kukuruznog moljca, kao i grada stabljike i korijena.

Prirodni napad trulezi stabljike je uzrokovao jaki lom i polijeganje stabljike,
te je vecina testkrizanaca bila osjetljivia od otpornog standarda Bc 3786.
Prinos zrna hibrida kukuruza je u ocekivanoj negativnoj korelacijskoj
povezanosti s postotom poleglih i polomljenih biljaka (r=0,44) (Tablica 3).

Vizualnim izborom povecan je relativan prosjedan prinos zrna s 96,3% na
101,3 % (Grafikon 5). Ovo povecanje prinosa slaze se s rezultatima
Wellkausena i Wartmana (1954) i Oslera i sur. (1958).

NajviSi prinos i znacajno visi od standarda postigao je otporan hibrid prema
lomu i polijeganju stabljike Bc 15156 x Bc 18288 (tablica 2). Testkrizanci Bc
15189 x Bc 18288 i Bc 150180 x Bc 18288 takoder su otporni i s visim
prinosom od standarda. Vise prinose od standarda su dali i hibridi B¢c 151925 x
Bc 18288 i Bc 151188 x Bc 18288 medutim osjetljiviii su prema lomu i
polijeganju stabljike. Svih pet najrodnijih testkriZanaca je u grupi izabranih, ali
naZalost s povecanim sarZajem vode u zrnu kod berbe (0,4 do 3%). Kod
izabranih testkriZanac prosjecan sadrzaj vode u zrnu kod berbe je malo
povecan (Tablica 2, Grafikon 4). ~
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Graf 5. Utjecaj vizualnog izbora na prirod zrna testkrizanaca kukuruza (Bc3786=100), Rugvica 1994.
Fig. 5. Effect of visual selection on grain yield for maize testcrosses (Bc3786=100), Rugvica 1994.

n
15
13
%
11
10
10
Z7 g
7 2 7 |
6
% 2
5 5 | 171 5
3 3 g
2 2
0 Z 0 Lo M
71-80 91-100 111-120 131-140
61-70 81-90 101-110 121-130 141-150
H |
Odbaéeni | Rejected (x=96.3) Izabrani / Selected (x=101.3) |

Primjena umjetne infekcije stabljike omogucila je daljni vizualni izbor kod
veé gotovih linija, $to je rezultiralo i veéim prinosom zrna. Umjetna infekcija
stabljike sa smjesom izolata vise uzro¢nika trulezi preporuca se u procesu
oplemenjivanja kukuruza.

EFECTIVENESS OF VISUAL SELECTION OF MAIZE UNDER
CONDITIONS OF ARTIFICIAL STALK INFECTION

SUMMARY

Of the 85 maize inbred lines originating form the variety Beljski
zuban, 47 were chosen by visual selection under conditions of artificial
stalk infection with a mixture of several stalk rot pathogens. The selected
lines were more resistant to stalk rot and breakage, however without any
appreciable effect on reduced breakage and lodging in selected
testcrosses. No correlation association was found between line
resistance to stalk rot, stalk breakage and lodging and resistance of their
testrcrosses. By visual selection relative average yield was increased
from 93.3 to 101.3% in comparison with the standard.

All five most yielding testcrosses are in the group of selected
testcrosses, but unfortunately with increased grain moisture at
harvest.

Yield of testcrosses was not in correlation with line resistance per
se to stalk rot, stalk breakage and lodging.
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