Sjemenarstvo 19(2002)3-4

UDK: 633.15;%232.2(045)=862
|zvorni znanstveni rad

DUZINA KOLEOPTILE | KORJENCICA SJEMENSKOG KUKURUZA U
SUODNOSU S OBLIKOM | KRUPNOCOM SJEMENA

Kako su veli¢ina
genetskim osobinam
klipu i agroekoloSkim
ovim se radom htje

S. MATOTAN

Podravka d. d., Koprivnica

SAZETAK

i oblik zrna kukuruza uvjetovani nasljednim
a roditeljskih komponenti, polozajem zrna na
uvjetima tijekom vegetacije sijemenskih usjeva,
lo za neke novopriznate hibride utvrditi udjel

pojedinih frakcija sjemena ujednagenih po veligini i obliku, masa
1000 zrna takovih frakcija, njihova klijavost te duzina razvijene
koleoptile i korjencica tijekom klijanja.

Za istrazivanja su

v

koriétena tri jednostruka hibrida tipa zubana DK

352, DK 386 i DK 471, Ciji su uzorci klipova uzimani iz sjemenskih
usjeva zasnovanih na podrucju Podravine u 1998. godini, a dobiveno
je sjieme pomocu laboratorijskog miniselektora razdjelieno u 6

frakcija po obliku i k
srednje plosnato i sre

rupno¢i i to na: malo plosnato i malo okruglo,
dnje okruglo, veliko plosnato i veliko okruglo. Za

svaku frakciju je odreden postotni udjel i masa 1000 zrna, klijavost i
duzine razvijene koleoptile i korjencica sedmog dana naklijavanja.

Provedenim anal

pojedinih frakcija sijemena kod analizi

izama utvrdene su razlke u zastupljenosti
iranih hibrida. Analizirani se

hibridi nisu medusobno statisticki znagajno razlikovali u duzini
razvijene koleoptile, a ni razlike u duzini koleoptile pojedinih frakcija
sjemena statisticki nisu bile opravdane. Razlike u duzini korjenci¢a

izmedu analiziranih

hibrida statisticki nisu bile opravdane, ali su

opravdene bile izmedu analiziranih frakcija. Najduzi korjenci¢ razvila
je frakcija malog plosnatog sjemena.

Kljuéne rijeci: kukuruz, zrno, frakcije, duzina koleoptile i korjencica

uUvoD

Kukuruz je najradirenija ratarska kultura u poljoprivrednoj proizvodnji u

Republici Hrvatskoj. Zastu

plien je na vie od jedne trecine sjetvenih povrsina.

Znacajne sjetvene povrsine i sve jaca konkurencija na trzidtu postavljaju sve

vece zahtjeve pred proizvo

dace sjemena kukuruza u Hrvatskoj i u svijetu.
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Na zalost proizvodagima je zbog cjelokupne situacije svaka cijena koju
moraju platiti za sjeme previsoka. Cijena postaje jo§ veca ukoliko se radi o
nekvalitetnom sjemenu. S druge strane proizvodaci sjemena kukuruza suocavaju
se s problemom kako zadovoljiti kvalitetno sve faze proizvodnje sjemena
kukuruza uz $to manje trokove da bi ciienom i kvalitetom mogli pronaci kupce.

Uz visoki genetski potencijal pojedinih hibrida kukuruza kvaliteta sjemena
garantira visoki urod zrna po jedinici povrine. Kojeg oblika i koje veli¢ine su
najkvalitetnija i najproduktivnija zrna zanimalo je proizvodace i znanstvenike od
kad postoji njegova proizvodnja i organizirano sjemenarstvo. U vrijeme kada su
se uzgajale sorte i kad se kukuruz reproducirao iz vlastite proizvodnje, odabirom
razvijenijih, ljepsih i zdravih klipova uobicajeno je bilo da su se za sjeme koristila
zrna samo sa sredi$njeg dijela klipa gdje su prevladavala plosnata zrna.

S razvojem sjemenarstva i mehanizacije za sjetvu, posebno uvodenjem u
proizvodnju preciznih mehanickih sijatica za sjetvu kukuruza, pojavila se
znadajnija potreba za ujednatavanjima sjemena po veligini i obliku. U to je
vrijeme uobicajeno bilo rastavljati sieme po veligini na sitno, srednje i krupno, te
po obliku na okruglo i plosnato. Za sjetvu svake frakcije potrebno je bilo
mijenjati sijage ploge. Najcjenjenije su bile frakcije srednjeg i velikog plosnatog
sjemena koje su se prodavale i po najvisoj cijeni.

Veligina i oblik zrna kukuruza uvjetovani su nasljednim genetskim
osobinama roditeljskin komponenti, polozajem zrna na klipu i agroekoloskim
uvjetima tijekom vegetacije usjeva. Sjeme jednostrukih hibrida kukuruza uvijek
je sitnije od sjemena modificiranih jednostrukih hibrida, trolinijskih i dvostrukih
hibrida. Do raznolikosti u krupnoéi sijemena i masi 1000 zrna dovodi uglavnom
genetska raznolikost maj¢inske i o€inske komponente svakog hibrida. Osim
genetske komponente veli¢ina i oblik zrna takoder su pod znacajnim utjecajem
vanjskih uvjeta. Stresovi tijekom vegetacije izazvani visokim temperaturama i
su$om naro&ito u periodu cvatnje i nalijevanja zrna negativno utjeCu na
krupno¢u zrna, a uslied loSije oplodnje na klipu se pojacano formiraju zrna
okruglastog oblika.

Istrazivanja pojedinih autora na razli¢itim ratarskim kulturama ukljuCujuci i
kukuruz pokazala su da su krupnoc¢a sjemena i klijavost u pozitivnoj korelaciji.

S druge strane u novije vrijeme kada se za sjetvu koriste precizne
pneumatske sijacice vise nije od tolikog znacaja ujednaavanje sjemena po
veligini i obliku, pa vodeée sjemenske tvrtke u svijetu, na osnovu viastitih
istrazivanja i s ciliem da smanje troskove proizvodnije gdje je to moguce, a da to
ne utjeée na konaéni urod zrna i kvalitet siemena, polako prelaze uglavnom na
dvije frakcije po obliku: na plosnato i okruglo zrno.

Egzaktnih podataka o tome kako oblik i veli¢ina sjemena kukuruza utjeCu
na klijavost te duljinu klice i korijenci¢a gotovo da i nema. Da bi se utvrdio udjel
zastupljenosti  pojedinih  frakcija sjemena kod novoregistriranih  hibrida
kukuruza, Gija se sjemenska proizvodnja pogela razvijati u Podravini, te utvrdila
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povezanost oblika i krupnoCe zrna s kvalitetom i vigorom sjemena postavljena
su laboratorijska istrazivanja. Kao parametar kvalitete utvrdivana je klijavost
pojedinih frakcija, a vigor je procijenjen izmjerom duzine klice i korijenti¢a
nakon sedam dana naklijavanja.

PREGLED LITERATURE

Zbog razli¢itosti u vremenu diferencijacije, brzine rasta, razvoja i starenja
konusa rasta i njegovih elemenata tijekom ontogenetskog razvoja, te uvjeta u
vrijeme oplodnje, na Klipu kukuruza formiraju se zrna razliéitin oblika i
krupno¢e. Oplodnja na klipu kukuruza zapotinje na bazi klipa, pa su
prvooplodena zrna i najkrupnija, a njihova se krupno¢a smanjuje prema vrhu
klipa. Zbog manje konkurencije prema tijeku asimilata nakon oplodnje na
potetku i na kraju oplodnje, pri bazi i vrhu klipa formiraju se okruglasta zrna,
dok su ona u sredini klipa zbog vete konkurentnosti spram tijeka asimilata
prvenstveno plosnate frakcije (Kiesselbach 1980, Ovéarov i Kirilova 1966,
Ovéarov 1976, Oehmichen 1986).

Velitina i oblik zma kukuruza uvjetovani su nasliednim genetskim
osobinama roditeljskih linija, pa dvolinijski hibridi imaju sitnije sjeme od
trolinijskih ili getverolinijskih hibrida (Burris isur. 1992).

Kukuruz tipa zubana ima veéi udjel plosnatih zrna na klipu od kukuruza u
tipu polutvrdunaca i tvrdunaca. Benasi¢ i Sever (1985) utvrdili su da
plosnatih frakcija sjemena hibrida kukuruza BC 655 i BC 6611 koji su u tipu
zubana ima 85%, odnosno 56%, dok kod hibrida BC 191 koji je u tipu tvrdunca
plosnata frakcija &ini 45% ukupnih zrna formiranih na Klipu.

Hibridi kukuruza istog tipa medusobno se u identi¢nim uvjetima proizvodnje
razlikuju po udjelima pojedinih frakcija zrma, a takoder uslijed razli€itin vanjskih
uvjeta tijekom oplodnje udjel pojedinih frakcija zrna moze biti razli¢it kod istog
hibrida (Pucaric 1970,1977, 1984, 1992, Rojc 1982, Parlov 1984).

Stresovi tijekom vegetacije izazvani visokim temperaturama i susom
narogito u periodu cvatnje i nalijevanja zrna negativno utje¢u na krupnocu zrna,
a usljed losije oplodnje na klipu se pojacanu formiraju zrna okruglastog oblika
(Burris i sur. 1992, Jugenheimer 1976, Kastori 1984, Sparague i
Dudley 1988).

Zrma kukuruza s istog klipa, identiéne genetske vrijednosti, razlikuju se po
anatomskim, morfolodkim, fiziekim i fiziolodko biokenjijskim osobinama §to se
ogituje razlicitim sjetvenim i proizvodnim kvalitetama (Satovic 1984).

Proucavanjem utjecaja oblika i krupnoce sjemena kukuruza na prinos i
determinacijom koji oblik i velitina zrna su superiorni kod kukuruza znanstvenici
se bave jo$ od potetka stoljeéa.

|zuéavanjem utjecaja polozaja zrna na klipu na prinos jo§ na potetku stoljeca
(Lacy 1915) utvrdeno je da zrna s baze i vrha klipa, znaci zra okruglaste frakcije
daju veéi prinos od zrma sa sredine klipa koja su uglavnom plosnate frakcije.
Sitnija zra s vrha klipa dala su prinos nesto vedi od onih s baze.
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Prednost u proizvodnji siemena s baze klipa, krupnijeg sjemena u odnosu
na sjeme s vrha klipa utvrdio je i Ragenko (1965).

Prednost sjemena ve¢e mase u odnosu na onu manje mase utvrdio je
Ujevi¢ 1988. Sjeme kukuruza veée mase u laboratorijskim je ispitivanjima
imalo veéu energiju klijanja i veéu klijavost u odnosu na sjeme manje mase.

Prednosti siemena kukuruza ve¢e mase u odnosno na ono manje mase u
proizvodnim su uvjetima utvrdili Bockstaller i Girardin (1994), te Mazur
(1995). Prema njihovim istrazivanjima sjeme veée mase, znaci ono krupnijih
frakcija imalo je ve¢u klijavost, bolje nicanje u polju i bolji po¢etni porast od
sitnijeg sjemena.

Bolju klijavost krupnijih frakcija sjemena u odnosu na sitnije frakcije utvrdio
je i Tajn$ek sa suradnicima (1987). Kod dvolinijskih i trolinijskih hibrida, dok je
kod &etverolinijskih hibrida, bolju klijavost imalo sitnije sjeme.

Galegi¢ (1993) takoder utvrduje bolji porast klijanaca kukuruza iz sjemena
krupnijih frakcija.

Prednost krupnijem sjemenu kukuruza daje i Jevti¢ (1980) jer krupnije
sjeme ima veci endosperm i vecu klicu iz koje se razvija jaCi i prema
nepovoljnim uvjetima otporniji ponik koji osigurava povecanu produktivnost
bilike. Snazniji razvoj korijena kod klijanaca iz krupnijeg sjemena moze
predstavljati indikator visoke produktivnosti biljaka i ako je genetski uvjetovan
mogucée ga je koristiti u oplemenjivacke svrhe.

Ujevi¢ (1988) takoder daje prednost krupnijem sjemenu koje ima jaci
vigor i ima bolje nicanje naroCito kod dublie sjetve, no upozorava na vecu
moguénost njegovog ostecenja tijekom dorade. Do istih zaklju€aka dolaze i
Koehler 1957, Gotlin isur. 1966, Svarc 1982, Napalova i sur. 1994.

Pucarié (1985) ukazuje na probleme uvjetovane mehani¢kim ostecenjima
zrna kukuruza kojima su sklonija krupnija zrna poglavito okruglaste frakcije.

Veéi postotak odtecenja klica kod okruglog sjemena, $to znacajnije utjeCe
na kvalitetu sjemena u odnosu na osteéenje perikarpa kojemu su sklonija zrna
plosnate frakcije, utvrdili su Wortman i Rinke (1951).

Prednost sjemenu kukuruza plosnate frakcije u odnosu na sjeme okrugle
frakcije daje Kolak (1994).

Krupnije sjeme kukuruza ima veci embrio (Djisbar i Gardner 1989), bolju
energiju klijanja, te formira duzu klicu i duze klicine korjengice (Guberac 1996).

Proizvodna vrijednost sjemena ujednagenog po velicini, obliku i masi veca
je od neujednacenog sjemena. Sjeme ujednaceno po krupnodi, obliku i masi
ima jaéi vigo, jednoli¢nije nice i ima jaci pocetni porast (Gotlin i Pucaric
1984). Problem potrebe standardizacije kod kalibriranja sjemena prouc¢avali su
Savi¢ (1980) i Krpeljevi¢ (1985) koji predlaZe kalibriranje na Sest frakcija i to
tri okrugle i tri plosnate, te Benasi¢ i Sever (1985) koji za hibride tipa
tvrdunaca i polutvrdunaca predlazu Kalibriranje u Getiri frakcije i to dvije
okruglog i dvije plosnatog oblika, a za hibride u tipu zubana Sest frakcija, dvije
okruglog i &etiri plosnatog oblika.
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Prednost ujednagavanju sjemena kukuruza po obliku u odnosu na
krupno¢u daju Spittel i Brinkmann (1984) kao i Wikner (1996), te predlazu
ujednacavanje sjemena kukuruza u dvije frakcije samo po obliku, na okruglu i
na plosnatu.

MATERIJAL | METODE

|strazivanja suodnosa duzine Klice i korjencica sjemenskog kukuruza s
oblikom i krupnocom sjemena obavljena su na sjemenu tri jednostruka hibrida
kukuruza sjemenske tvrtke Dekalb: DK 352, DK 386 i DK 471.

Proizvodnja sjemena hibrida na kojima su provedena istrazivanja bila je
zasnovana na podrucju sjeverozapadne Podravine.

DK 352 hibrid je vegetacijske grupe FAO 200 priznat od Sortne komisije
Republike Hrvatske pogetkom 1998. godine. Vrio dobrog je kapaciteta rodnosti
za vegetacijsku grupu 200. Zbog ranozrelosti i sposobnosti brzog otpustanja
vlage u zriobi moze se sijati i kao naknadni usjev. Odlikuje se razmjerno velikim
sadrzajem bjelan¢evina u zmu.

Stabljika mu je niska i Gvrsta. Zro je tipa zubana sa izrazito crvenim
bo&nim stranama.

Na sjemenskom usjevu povrsine 20 ha s kojeg su uzimani uzorci sjetva
majke obavljena je 30. travnja, prvog reda oca 14. svibnja, a drugog reda oca
29. svibnja 1998. godine. Cvatnja majke trajala je od 20. srpnja — 2. kolovoza.

DK 386 hibrid je vegetacijske grupe FAO 300 priznat od Sortne komisije
Republike Hrvatske podetkom 1998. Vrlo je prilagodljiv razliéitim razinama
agrotehnike. U rijedem sklopu pokazuje svojstvo dvokliposti. Formira visoku,
&vrstu stabljiku koja dugo ostaje zelena. Po kapacitetu rodnosti ne zaostaje za
hibridima pocetka vegetacijske grupe FAO 400. Komusina na Kklipu je
satvorena, a zrmo je u tipu zubana.

Na proizvodnoj povrini hibrida DK 386 od 25 ha s kojeg su uzimani uzorci
klipova sjetva majke i prvog reda oca obavljena je 23. travnja, a sjetva drugog
reda oca 30. travnja 1998. godine. Cvatnja majke trajala je od 14. — 22. srpnja.

Hibrid vegetacijske grupe FAO 400 DK 471 priznat je od Sortne komisije
Republike Hrvatske pocetkom 1997. godine.

Visokog je genetskog kapaciteta rodnosti. Formira stabljiku srednje visine.
Komusina na klipu je otvorena, a zrmo u tipu zubana lako otpusta viagu u zriobi.

S proizvodne povréine od 30 ha s koje su uzimani uzorci sjetva majke je
obavljena 24. i 25. travnja, a oca 30. travnja i 2. svibnja 1998. godine. Cvatnja
maijke trajala je od 15. — 24. srpnja.

Predusjev na svim povrinama bila je psenica.

Iz sjemenskih usjeva hibrida kukuruza DK 352, DK 386 i DK 471 koji su
sijani u odnosu majéinske i oginske linije 4 : 2, uzimani su kod prosje¢nog
sadrzaja vlage u zrnu oko 38% uzorci klipova. Uzorci su ubirani dijagonalnim
kretanjjem po svakoj tabli iz svakog prohoda majke. Od svakog je hibrida
slugajnim odabirom na Zetiri mjesta ubrano po 25 klipova s redova majke do
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otinske linije i iz unutarnjih redova majke, tako da je iz usjeva ukupno uzeto 8
uzoraka koji su &inili ponavljanja tijekom kasnijih analiza.

Klipovi su posuseni na sobnoj temperaturi do viage 14%, rucno orunjeni i
iskalibrirani u sest frakcija po obliku i krupno¢i zrna, na sitima miniselektora za
doradu sjemena. Zrna veca od 10 mm i manja od 6,25 mm Su odbacgena.
Dimenzije sita po frakcijama date su u Tablici 1.

Tablica 1. Dimenzije sita po frakcijama
Table 1.  Sieve size by fraction

Okruglo - Round Plosnato - Flat
Veliko - Large 8.5 mm 5.50 mm
Srednje - Midle 7.5 mm 5.25 mm
Malo - Small 6.5 mm 5.00 mm

gvaka frakcija odvagana je i odreden je njen postotni udjel kod svakog
hibrida.

Svakoj frakciji svakog hibrida odredena je masa 1000 zrna.

Od svake frakcije svakog hibrida od svih 8 ponavijanja odbrojeno je po 100
zrna koja su $krobnim liepilom naljepliena na filter papir. Presavinuti filter papir
namod&en je obi¢nom vodom, savinut u smotuljak, stavijen u polietilensku
vredicu i postavijen u kontrolirane uvjete u svjetlosno klijalite. Na klijavost je
postavljana uvijek istovremeno cijela repeticija, @ uvjeti u klijalistu bili su jednaki
za sve repeticije:

. temperatura 25°C u razdoblju od 8 = 16 sati
. temperatura 20°C u razdoblju od 16 —8 sati
- svijetlost u razdoblju 6 — 18 sati
- tama u razdoblju 18 — 6 sati

Nakon sedmodnevnog naklijavanja izmjerena je duzina koleoptile i duzina
primarnog klicinog korijencica na klijavim zrmima, te su izbrojena neklijava zrna.
Svi podaci statistieki su obradeni analizom varijance (lvezic isur. 1985).
REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA
1. Udjel pojedinih frakcija sjemena
Analizirani su se hibridi medusobno razlikovali po zastupljenosti sjemena

pojedinih frakcija (Grafikon 1). Kod hibrida DK 352 najzastupljenija je bila
frakcija srednje okruglog sjemena koja je €inila koliginski 35%.
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Kod hibrida DK 386 najvise je bilo velike plosnate frakcije, 29%, dok je kod
hibrida DK 471 najzastup|jenija bila frakcija velikog okruglog zrna kojeg je bilo
35%.

Obzirom na krupno¢u sjemena kod hibrida DK 352 i DK 386 previadavale
su srednje frakcije, dok su kod hibrida DK 471 zastupljenije bile frakcije velikog
srna. Kod hibrida DK 352 i DK 471 po obliku zastuplienije su bile frakcije
okruglog zrna, dok su kod hibrida DK 386 previadavale plosnate frakcije.

Buduéi su sjemenski usjevi hibrida kukuruza uzgajani u uzem podrugiju istih
Klimatskih i zemljisnih prilika u istoj godini i po istovjetnoj tehnologiji,
zastupljenost pojedinin frakcija sijemena kod analiziranih hibrida prvenstveno je
uvjetovana genetskom raznolikodéu hibrida. Dobiveni rezultati analiza u skladu
su s istrazivanjima Gotlina (1984) koji navodi da krupno¢a sjemena i udjel
pojedinih frakcija ovise O pripadnosti hibrida pojedinoj vegetacijskoj grupi, te
Pucari¢a (1992) koji navodi da se razliCiti hibridi istog tipa kukuruza uzgajani u
identiénim uvjetima medusobno razlikuju po udjelima pojedinih frakcija zrna.
Isto potvrduje i Burris sa suradnicima (1992) navodeéi da su veli¢ina i oblik
zrna uvjetovani nasljednim genetskim osobinama roditeljskih linija.

2. Masa 1000 zrna

lzmedu analiziranih hibrida utvrdene su statistiéki visoko opravdane razlike
u masi 1000 zrna (Tablica 2). Prosjeéna masa svih frakcija sjemena hibrida DK
352 bila je najmanja i iznosila je 256 g, sto je za 8 g manje u odnosu na masu
1000 zrna hibrida DK 386 kod kojeg je bila 264 g, odnosno za 62 g manja od
hibrida DK 471 koji je imao prosje¢nu masu 1000 zrna 318 g. Dobivene razlike
u masi 1000 zrna u skladu su s navodima Pucari¢a (1992) prema kojem se
hibridi istog tipa u identiénim uvjetima proizvodnje medusobno razlikuju kako po
udjelima pojedinih frakcija sjemena tako i po prosjecnoj masi 1000 zrna, a sto
je zapravo uvjetovano genetski nasljednim osobinama roditeljskih komponenti
hibrida.

Statisticki visoko opravdane razlike u masi 1000 zrna utvrdene su i izmedu
analiziranih frakcija sjemena. U prosjeku za sva tri analizirana hibrida najvecu
masu 1000 zrna imala je frakcija velikog okruglog zrna koja je iznosila 343 g,
dok su najmanje mase bila mala plosnata zrna sa 222 g. Dobiveni rezultati u
skladu su s rezultatima istrazivanja Guberca (1 996) koje je utvrdio da krupnija
zrna imaju vecu masu 1000 zrna i Martin¢ica i sur. (1996) koji navode da se
smanjenjem krupnoce sjemena smenjuje i masa 1000 zrna.

Za vrijednost mase 1000 zma bila je statisticko visoko opravdana i
interakcija hibrida i frakcija sjemena. lako je u prosjeku za sva tri hibrida masa
1000 zrna male okrugle frakcije bila ve¢a od mase 1000 zrna male plosnate
frakcije, mala plosnata zrna hibrida DK 471 imala su veéu masu 1000 zrna od
malih okruglih zrna hibrida DK 386 za 18 g, odnosno 21 g od hibrida DK 352.
Takoder srednja plosnata frakcija hibrida DK 471 imala je za 27 g vecu masu
1000 zrna od srednje okrugle frakcije hibrida DK 386, odnosno za 32 g spram
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hibrida DK 352. Isto tako velika plosnata zrna hibrida DK 471 imala su za 49 g
veéu masu 1000 zrna u odnosu na velika okrugla zrna hibrida DK 386, a za 56
g u odnosu na velika okrugla zrna hibrida DK 352. Navedena interakcija rezultat
je znadajnije razlike u krpnoci sjemena hibrida DK 471 u odnosu na ostala dva
analizirana hibrida.

Tablica 2. Masa 1000 zrna
Table 2. 1000 kernels weight

Masa 1000 zrna, 1000 kernels weight (g)

Frakcija - Fraction Hibridi, Hybrids Prosjek
DK 352 DK 386 DK 471 Average
Malo okruglo - Small round 221 224 264 236
Malo plosnato - Small flat 201 222 242 222
Srednje okruglo - Midlle round 270 276 328 291
Srednje plosnato - Midlle flat 251 261 303 271
Veliko okruglo - Large round 307 314 408 343
Veliko plosnato - Large flat 287 289 363 313
Prosjek - Average 256 264 318 279
Hibridi Frakcije Interakcija
GDp=5%=2,73 GDp-5%=3,86 GDp-5%=6,69
GDp=1%=3,62 GDp=1%=5,11 GDp-1%=8,86

3. Klijavost sjemena

Klijavost sjemena svih triju analiziranih hibrida u prosjeku za sve frakcije
sjemena bila je visoka (Tablica 3). Za hibride DK 352 i DK 386 iznosila je
prosje¢no 96%, a za hibrid DK 471 ¢ak 98%. Hibrid DK 471 imao je statistiCki
opravdano veéu klijavost u odnosu na ostala dva analizirana hibrida koja se
medusobno statisticki nisu razlikovala u postotku klijavost. Prosje¢no veca
klijavost sjemena hibrida DK 471 u odnosu na hibride DK 352 i DK 386 moze
se povezati s prosje¢no ve¢om masom 1000 zrna.

Izmedu pojedinih frakcija sjemena u prosjeku za sva tri analizirana hibrida
utvrdene su statisti¢ki visoko opravdane razlike u postotku klijavosti. Zrna velike
okrugle i velike plosnate frakcije imala su klijavost 98% Sto je statisticki visoko
opravdano vi$e u odnosu na zrna male okrugle i male plosnate frakcije. Izmedu
velikin i srednjin frakcija nisu utvrdene razlike u klijavosti, dok je klijavost
srednijih frakcija bila visa od frakcija malog sjemena.

Interakcija hibrida i frakcija sjemena vezano za klijavost sjemena nije bila
statisti€ki opravdana, §to upucéuje na to da su kod sva tri analizirana hibrida
frakcije sjemena u slicnim suodnosima s klijavoScu sjemena.
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Tablica 3. Kilijavost sjemena hibrida DK 352, DK 386 i DK 471
Table 3.  Seed germination hybrids DK 352, DK 386 and DK 471

Klijavost sjemena, seed germination (%)

Frakcija - Fraction Hibridi, Hybrids Prosjek
DK 352 DK 386 DK 471 Average
Malo okruglo - Small round 95 92 96 94
Malo plosnato - Small flat 95 94 96 95
Srednje okruglo - Midlle round 96 96 99 97
Srednje plosnato - Midlle flat 97 96 99 97
Veliko okruglo - Large round 97 99 99 98
Veliko plosnato - Large flat 98 98 98 98
Prosjek - Average 96 96 98 96
Hibridi Frakcije Interakcija
GDp=s%=1,27 GDjp-s%=1,80 GDp-5%=N.S.
GDp-1%=1,68 GDp-1%=2,38 GDp-1%=N.S.

Dobiveni rezultati se podudaraju s rezultatima Ujevi¢a (1988) koji je utvrdio
da sjeme kukuruza vete mase u laboratorijskim uvjetima ima vecu energiju
klijanja i klijavost u odnosu na sjeme manje mase, te su u skladu s rezultatima
koje su dobili Bocksteller i Girardin (1994), Mazur (1995), kao i Tajnsek
sa sur. (1987).

Primjena dobivenih rezultata omogucuje da se doradom i izdvajanjem
frakcija veceg zrna dobije sjeme bolje klijavosti.

4. Duzina koleoptile

Analizirani hibridi medusobno se nisu statisticki opravdano razlikovali u
duzini koleoptile izmjerene sedmog dana naklijavanja (Tablica 4). ProsjeCno za
sve frakcije sjemena ona je kod hibrida DK 352 bila 58 mm, kod hibrida DK 386
iznosila je 61 mm, a kod hibrida DK 471 bila je 60 mm .

Hibrid DK 471 koji je imao najvecu prosjecnu masu 1000 zrna i najbolju
klijavost nije imao i najduzu koleoptilu.

|zmedu analiziranih frakcija takoder nisu utvrdene statisti¢ki opravdane
razlike u duzini koleoptile, iako su manja zrna razvila neéto duzu koleoptilu u
odnosu na veéa zrna, a Sto je u skladu s rezultatima Kavaljéuka (1 977) koji
navodi da sjeme manje mase, dakle sitnije sjeme brze proklije u odnosu na
sjeme ve¢e mase. Autor to povezuje s tim da zrna manje mase imaju tanji i za
vodu propusniji omotaé sjemena, pa zato brze prokliju, a to znaci da im je klica
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duza i vitalnija nego krupnijeg sjemena. Takoder frakcije plosnatog sjemena
razvile su nedto duzu koleoptilu u odnosu na one okruglog zrna &to je opet u
skladu s navodima Kolaka (1994) koji kod kukuruza daje prednost plosnatoj u
odnosu na okruglu frakciju sjemena.

Tablica 4. Prosjeéne vrijednosti duzine koleoptile hibrida DK 352, DK 386 i DK 471
Table 4.  Average coleoptila lenght hybrids DK 352, DK 386 and DK 471

Duzina koleoptile, coleoptila lenght (mm)

Frakeija - Fraction Hibridi, Hybrids Prosjek
DK 352 DK 386 DK 471 Average
Malo okruglo - Small round 62 57 64 61
Malo plosnato - Small flat 74 70 63 69
Srednje okruglo - Midlle round 51 54 61 55
Srednje plosnato - Midlle flat 58 66 57 60
Veliko okruglo - Large round 52 59 57 56
Veliko plosnato - Large flat 54 61 62 59
Prosjek - Average 58 61 60 60
Hibridi Frakcije Interakcija
GDp=5%=N.S. GDp-s%=N.S. GDp=5%=N.S.
GDp-1%=N.S. GDp-1%=N.S. GDp-1%=N.S.

Interakcija hibrida i frakcija sjemena za duzinu koleoptile takoder nije bila
statisti¢ki opravdana.

5. DuZina korjencica

Razlike u duZini korienéi¢a nakon sedam dana naklijavanja izmedu
analiziranih hibrida statisticki nisu bile opravdane, a vrijednosti su se kretale od
95 mm koliko su utvrdene prosjetno za sve frakcije sjemena hibrida DK 352 do
89 koliko su prosje¢no imale frakcije sjemena hibrida DK 386. Duzina
korjen¢iéa hibrid DK 471 prosjecno za sve analizirane frakcije sjemena bila je
92 mm (Tablica 5). Dobivene razlike izmedu analiziranih hibrida u duzini
korjen&i¢a nisu u istim odnosima kao one u razlici mase 1000 zrna ili duzine
koleoptile. Zamjetno je samo da su u apsolutnim vrijednostima one vece od
duzine koleoptile, jer se primarni klicin korjenci¢ tijekom klijanja nedto brze
razvijao u odnosu na koleoptilu, a Sto je u skladu s analizama dobivenim u lowa
State University (1992).
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Tablica 5. Prosjecne vrijednosti duZine korjencica hibrida DK 352, DK 386 i DK 471
Table 5.  Average root lenght hybrids DK 352, DK 386 and DK 471

Duzina koleoptile, coleoptila lenght (mm)

Frakcija - Fraction Hibridi, Hybrids Prosjek
DK 352 DK 386 DK 471 Average
Malo okruglo - Small round 95 69 98 87
Malo plosnato - Small flat 115 111 115 114
Srednje okruglo - Midlle round 94 75 84 84
Srednje plosnato - Midlle flat 92 101 78 90
Veliko okruglo - Large round 86 83 85 85
Veliko plosnato - Large flat 89 94 90 91
Prosjek - Average 95 89 92 92
Hibridi Frakcije Interakcija
GDp=5%=N.S. GDp=5%=15,93 GDp=5%=N.S.
GDp=1%=N.S. GDp=1%=21,10 GDp=1%=N.S.

lzmedu analiziranih frakcija sjemena utvrdene su statisticki visoko
opravdane razlike u duzini korjentica. Najduzi korjen&ic od 114 mm imala je
frakcija malog plosnatog sjemena koja je istovremeno razvila i najdulju
koleoptilu, a bila i najmanje mase. Dobiveni rezultati u skladu su s navodima
Kavaljéuka (1977).

U prosjeku okrugle frakcije sva tri analizirana hibrida imale su nedto maniji
korjenti¢ od plosnatih frakcija.

ZAKLJUCCI

Provedenim analizama utvrdene su razlike u zastupljenosti pojedinih
frakcija sjemena kod analiziranih hibrida. Kod hibrida DK 352 najzastupljenija je
bila frakcija srednje okruglog sjemena, kod hibrida DK 386 velika plosnata
frakcija, a kod hibrida DK 471 najzastuplienija je bila frakcija velikog okruglog
zrna. Frakcije srednje krupno¢e sjemena prevladavale su kod hibrida DK 352 i
DK 386, dok su kod hibrida DK 471 najzastuplienije bile frakcije velikog zrna.
Hibridi DK 352 i DK 471 imali su zastupljenije frakcije okruglog zrna, dok su kod
hibrida DK 386 previadavale plosnate frakcije.

Analizirani hibridi razlikovali su se U masi 1000 zrna. Najvecu prosjenu
masu 1000 zrna imao je hibrid DK 471, a najmanju hibrid DK 352. Statisticki
visoko opravdano najvecu masu 1000 zrna kod svih analiziranih hibrida imala je
frakcija velikog okruglog sjemena, dok je najmanje mase 1000 zrna bila frakcija
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malog plosnatog sjemena. Velika zma kod svih hibrida imala su statisti¢ki
visoko opravdano veéu masu 1000 zrna u odnosu na mala i srednja, a okrugla
u odnosu na plosnata.

Sjeme analiziranih hibrida odlikovalo se visokom klijavo$céu. StatistiCki
visoko opravdano najvecu klijavost imao je hibrid DK 471, a frakcije velikog
okruglog i plosnatog sjemena imale su statisticki opravdano bolju klijavost u
odnosu na druge frakcije. Kod hibrida DK 352 statisticki opravdanih razlika u
klijavosti sjemena nije bilo ovisno o frakcijama, kao ni o krupno¢i i obliku
sjemena. Kod hibrida DK 386 najvisu klijavost je imala frakcija velikog okruglog
sjemena. Veliko sjeme imalo je vecu klijavost od srednjeg i malog sjemena, dok
je klijavost okruglog i plosnatog sjemena bila na istom nivou statistiCke
opravdanosti.

Frakcije malog okruglog i malog plosnatog sjemena hibrida DK 471 imale
su statisti¢ki opravdano nizu klijavost u odnosu na ostale analizirane frakcije, te
je ukupno malo sjeme bilo nize klijavosti u odnosu na sjeme srednje i velike
krupnoce. lzmedu okruglog i plosnatog sjemena hibrida DK 471 razlike u
klijavosti nisu utvrdene. Duzina koleoptile analiziranih hibrida sedmog dana
naklijavanja prosje¢no za sve frakcije sjemena nije se statistiCki razlikovala.
Razlike u duzini koleoptile pojedinih frakcija takoder statistiCki nisu bile
opravdane.

Kod hibrida DK 352 nisu utvrdene statisticki opravdane razlike u duzini
koleoptile pojedinih analiziranih frakcija, kao ni razlike izmedu okruglog i
plosnatog sjemena, dok je sjeme male krupnoce razvilo statisti¢ki opravdanu
duzu koleoptilu u odnosu na frakcije srednjeg i velikog sjemena.

Kod hibrida DK 386 takoder nije bilo statisti¢ki opravdanih razlika u duzini
koleoptile pojedinih analiziranih frakcija sjemena, niti je krupnoca sjemena
imala utjecaja na duzinu razvijene koleoptile, ali je plosnata frakcija sjemena u
odnosu na okruglu razvila statisticki visoko opravdano duzu koleoptilu.

Ni kod hibrida DK 471 izmedu analiziranih frakcija sjemena nisu utvrdene
statisti¢ki opravdane razlike u duzini razvijene koleoptile, no sli¢no kao i kod
hibrida DK 352 najsitnije sjeme je razvilo statisti¢ki duzu koleoptilu u odnosu na
sjeme srednje i velike krupnoce, dok oblik sjemena nije imao utjecaja na duzinu
koleoptile.

Razlike u duzini korjen¢ica nakon sedam dana naklijavanja izmedu
analiziranih hibrida statisti¢ki nisu bile opravdane. Izmedu analiziranih frakcija
sjemena prosje¢no za sva tri analizirana hibrida utvrdene su statistiCki visoko
opravdane razlike u duzini korjenci¢a. NajduZi korjenci¢ imala je frakcija malog
plosnatog sjemena.

Kod hibrida DK 352 nisu utvrdene statistitki opravdane razlike u duzini
formiranih korjenéi¢a izmedu analiziranih frakcija sjemena, a niti je duzina
ovisila o krupnodi i obliku sjemena.

Kod hibrida DK 386 statisti¢ki visoko opravdano nadulji korjenci¢ razvila su
zrna frakcije malog plosnatog sjemena. Ukupno frakcije plosnatih zrna razvile
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su statistiéki visoko opravdano duzi korjenci¢ u odnosu na frakcije okruglog
zrna, dok krupnoc¢a sjemena nije utjecala na duzinu korjentica.

Kod hibrida DK 471 utvrdene razlike u duzini formiranih korjencica izmedu
analiziranih frakcija sjemena statisticki nisu bile opravdane kao ni izmedu
okruglih i plosnatih zrna, dok je sjeme sitne frakcije razvilo statisticki opravdano
duze korjenci¢e u odnosu na frakcije sjemena srednje i velike krupnoce.

Dobivene rezultate korisno bi bilo dopuniti poljskim istrazivanjima. Ukoliko
bi rezultati pokazali da nema razlike u urodu zrna izmedu analiziranih frakcija,
bio bi to jedan od moguéih nadina smanjenja troskova u proizvodniji sjemena
kukuruza.

COLEOPTILA AND ROOT LENGHT IN CORRELATION WITH SHAPE AND
SIZE CORN SEED

SUMMARY

How the corn seed size and shape depend of parents hereditary
characteristics, place of grain on ear and agroecological conditions
during vegetation period, the goal of investigations was 10 establish
the share of some seed fraction uniformed by seed size and shape,
1000 kernels weight of fraction, their germination and coleoptile and
root lenght during germination periode.

Investigation was done on three new single cross, dent corn
hybrids registred in Croatia: DK 352, DK 386 and DK 471.

The ear samples were taken from seed production crops 1998 in
Podravina region, and obtained seed was separeted in six fraction by
size and shape as small flat and small round, medium flat and
medium round, and large flat and large round.

For each seed fraction were done their share, 1000 kernels
weight, germination and measured coleoptile and root lenght at
seventh day of germination.

Between analyzed hybrids there were differences in percentage of
some seed fractions. Hybrid DK 352 had the most of midle round
seed fraction, hybrid DK 386 large flat seed fraction and DK 471 large
round seed fraction.

The highest 1000 kernels weight had hybrid DK 471. Statistically
high significant the higest 1000 kernels weight had the large round
seed fraction while the smallest 1000 kernels weight had the small
flat seed fraction.

The highest germination had the seed of DK 471. Large flat and
large round seed had statistically better germination than other seed
fraction.
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None of hybrids and seed fraction shows statistically significant
differences in coleoptila lenght.

Differences between analyzed hybrids in root lenght waren't
statistically significant, but they were between analyzed seed
fractions. Small flat seed developed the longest root.

Key words: corn, seed, fraction, coleoptila and root lenght
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