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1 UVOD 

 

Koruza je tujeprašna vrsta, pri kateri v rastlinski pridelavi prevladujejo sorte tipa hibridov, 

to je križancev dveh samooplodnih homozigotnih linij. Pri križanju dveh homozigotnih 

linij se v F1 generaciji izrazi heterotični učinek, kar se izkaže v povečanem pridelku oz. 

kaki drugi gospodarsko pomembni lastnosti. Kakšen bo križanec oz. v kolikšni meri se bo 

izrazil heterotični učinek, pa je v največji meri odvisno od starševskih linij. 

 

Za uspešno žlahtnjenje koruze oz. vzgojo dobrih hibridov mora žlahtnitelj imeti na voljo 

ustrezen in raznolik genski material, v primeru koruze ustrezne homozigotne linije. Vsaka 

kombinacija križanja dveh različnih linij daje hibrid z drugačno vrednostjo, zato je največji 

izziv oz. cilj pri žlahtnjenju koruze dobiti kombinacijo dveh linij, ki bo dala hibrid z 

najboljšo vsestransko vrednostjo.  

 

V ta namen so se razvile različne metode preizkušanja kombinacijskih sposobnosti (KS) 

starševskih linij, s katerimi naj bi ugotovili, pri katerih linijah lahko pričakujemo najboljše 

križance. Najbolj sistematično preizkušanje KS poteka s pomočjo dialelnega križanja vseh 

linij, kar pa zahteva ogromno dela. 

 

Bogata zbirka bolj ali manj homozigotnih linij se vzdržuje tudi na Oddelku za agronomijo 

Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani, kjer vzdržujejo okrog 600 različnih genotipov 

koruze (Rozman, 2012). V glavnem so to domače populacije koruze in iz njih vzgojene 

linije, ki do sedaj večina njih še ni bila testirana na KS. Prve populacije, ki so bile osnova 

za vzgojo domačih linij, so bile po vsej Sloveniji nabrane že v začetku 50. let prejšnjega 

stoletja in so še danes hranjene v genski banki koruze. 

 

 

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA IN NAMEN RAZISKAVE 
 

Dialelno križanje se v žlahtnjenju rastlin uporablja v glavnem za testiranje kombinacijskih 

sposobnosti samooplodnih linij oz. za ugotavljanje heterotičnega učinka v F1 generaciji. 

Metodo dialelnega križanja se pogosto uporablja tudi v genskih raziskavah, ker da največ 

informacij o učinkovitosti in številu genov, kombinacijski sposobnosti in možnih interakcij 

med geni (Borojević, 1992). 

 

Namen naloge je bil proučiti kombinacijsko sposobnost 15 starševskih linij iz genske 

banke koruze na Oddelku za agronomijo Biotehniške fakultete v Ljubljani in njihovih 

križancev za pridelek ter lastnosti, ki najbolj vplivajo na pridelek koruze (dolžina in premer 

storža ter število vrst zrnja na storžu) in ranost (število dni do metličenja in % vlage v zrnju 

ob spravilu). 
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1.2 DELOVNA HIPOTEZA 
 

Predvidevali smo, da bodo nekatere starševske linije odstopale po boljši kombinacijski 

sposobnosti (KS), kar naj bi se potem izrazilo tudi v kombinacijski sposobnosti (KS) 

njihovih križancev v F1 generaciji za pridelek zrnja in za lastnosti, ki najbolj vplivajo na 

pridelek. 
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2 PREGLED OBJAV 

 

2.1 IZVOR IN ZGODOVINA KORUZE  
 

Koruzo poznamo samo kot kultivirano rastlino, samonikle v naravi ni. Njena sorodnika sta 

teosinta (Zea mays spp. mexicana), ki je najverjetneje predhodnica današnje koruze, in 

vrste iz rodu Tripsacum (Tajnšek, 1981). 

 

Že Indijanci so v prvih tisočih letih s stalnim odbiranjem in setvijo najboljših rastlin in 

storžev iz te koruze vzgojili prve primitivne udomačene koruze. Z medsebojnim naravnim 

križanjem in naravno selekcijo je prišlo do nastanka zelo različnih zvrsti in tipov, iz katerih 

izhaja današnja kultivirana koruza (Rozman, 1997). 

 

Njen izvor je Srednja in Južna Amerika. V Evropo je bila prenesena leta 1492, ko je 

Krištof Kolumb odkril Ameriko. Takrat je tudi prvič opisal njene lastnosti ter načine 

pridelovanja, kako so jo Indijanci pridelovali in uporabljali (Čergan in sod., 2008). 

 

Koruza je bila med prvimi rastlinami, ki je bila po Kolumbovem odkritju Amerike 

prenesena v Evropo. Najprej na Portugalsko in v Španijo, od koder se je potem razširila po 

preostali Evropi, bodisi prek Italije bodisi Turčije (Rozman, 1997). Benečani so jo na 

svojih trgovskih poteh razvozili po Sredozemlju, naprej v Malo Azijo in na Daljni vzhod 

(Kocjan Ačko, 1999). 

 

V Slovenijo je verjetno prišla v 17. stoletju iz Italije, kjer so jo pridelovali že ob koncu 16. 

stoletja (Rozman, 1997). Nekateri drugi pa navajajo, da je koruza k nam prišla preko 

Balkana iz Turčije. Ta domneva temelji na imenu turščica, ki naj bi bila izpeljanka iz 

turške besede kukuruz. Najverjetneje pa je prišla sočasno po obeh poteh, tako z Balkana 

kot iz Italije (Tajnšek in sod., 1991). 

 

Valvasor je v 17. stoletju zabeležil ter opisal njeno pridelovanje v številnih slovenskih 

krajih. Sprva se je pridelovanje le počasi širilo, in sicer vse do leta 1733, ko je gosposka 

ukazala vsem kmetom, da morajo sejati koruzo in jo celo oprostila desetine (Čergan in 

sod., 2008). 

 

Leta 1848 je v Ljubljani potekala kmetijsko-sadjarska razstava. Na razstavi je bila 

prikazana pestra kolekcija sortimenta koruze (Rozman, 1997). Z nakupom semena iz 

Amerike, Ogrske in Italije ter s stalnim odbiranjem najboljših storžev za seme, so se do 

prve polovice 20. stoletja izoblikovale številne domače populacije koruze, ki so bile zelo 

prilagodljive lokalnim podnebnim razmeram (Tajnšek in sod., 1991). 

Do začetka 50. let 20. stoletja so v Sloveniji prevladovale domače populacije oz. sorte 

koruze, ki so bile izredne kakovosti s trdim zrnjem, zgodnejše in dobro prilagojene rastnim 

razmeram. Takrat pa se je začelo širjenje tujih, predvsem ameriških hibridov, ki so bile 

večinoma zobanke, poznejše in neprilagojene slovenskim rastnim razmeram. Da bi se 

preprečilo križanje ameriških zobank s slovenskimi populacijami trdink, je prof. Mikuž 

začel z zbiranjem domačih populacij po vsej Sloveniji (Rozman, 2012). 
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Leta 1955 je v Sloveniji začel prvo medsortno križanje domačih sort trdink prof. Mikuž 

(Rozman, 1997). Takrat je prof. Mikuž s svojimi sodelavci po drugi svetovni vojni zbral, 

ovrednotil in dokumentiral več kot 30 domačih populacij koruze, večinoma s kratko rastno 

dobo in kakovostnim zrnjem. V Sloveniji je prvi uspešno opravil medsortna križanja teh 

populacij (Tajnšek in sod., 1991). 

 

Takrat je bila glavna naloga predvsem ohranitev teh sort pred izgubo, pozneje pa so bile iz 

njih vzgojene številne homozigotne samooplodne linije, zlasti tipa trdink. Skoraj ves ta 

material je še sedaj shranjen v genski banki koruze na Oddelku za agronomijo Biotehniške 

fakultete v Ljubljani (Rozman, 1997). 

 

Semena različnih genotipov koruze se med seboj razlikujejo po številnih lastnostih, kot so 

velikost, oblika, številne kemične in fizikalne lastnosti. Omenjene lastnosti so odvisne od 

številnih dejavnikov okolja, genetske strukture oz. genotipa, zvrsti, interakcije med 

genotipom in okoljem in drugih dejavnikov (Ivančič, 2002). 

 

Koruzo ne moremo botanično razvrstiti v posamezne vrste, ker se vse križajo med seboj, 

pač pa jih po tipu zrnja ločimo v posamezne zvrsti (convarietas) (Tajnšek, 1981). Po obliki 

zrnja koruzo delimo na zobanko, poltrdinko, trdinko, pokovko, sladkorko, škrobnato, 

škrobnato sladkorko, voščenko in plevenko (Tajnšek in sod., 1991). 

 

2.1.1 Razširjenost pri nas in v svetu 
 

Koruza je pri nas najbolj razširjena poljščina, saj se jo prideluje na 40 % vseh njiv. Med 

vsemi evropskimi državami ima v Sloveniji največji delež v setveni sestavi. Približno 

tretjina se jo prideluje za silažo, dve tretjini pa za zrnje, siliranega vlažnega zrnja in 

siliranje mletih storžev. Večino pridelka koruze porabimo neposredno v prehrani živali, le 

majhen del pridelka zrnja je namenjen prodaji na trgu. Obseg in ekonomičnost 

pridelovanja koruze sta tako tesno povezana s stanjem in trendi živinoreje, predvsem 

govedoreje (Čergan in sod., 2008). 

 

Največja svetovna pridelovalka koruze je ZDA, saj pridela več kot 40 % celotne svetovne 

pridelave. Med pomembnejšimi svetovnimi pridelovalkami so še Brazilija, Kitajska, 

države bivše Sovjetske zveze in Mehika. Poleg ZDA so pomembne izvoznice Argentina, 

Južno Afriška Republika, Francija in Tajska. Največje povprečne pridelke koruze za zrnje 

dosegajo v Avstriji, Franciji, Nemčiji in Italiji, in sicer od 8 do 10 ton. S sodobnimi 

metodami žlahtnjenja pri vzgoji hibridov in uporabi intenzivnih agrotehničnih ukrepov je 

koruza postala rastlina z največjo proizvodnjo organske mase na enoto površine in se kot 

taka največ uporablja za krmo živine (Kocjan Ačko, 1999). 

 

V manj razvitih delih sveta se še precej uporablja za prehrano ljudi, medtem ko se v 

razvitejših državah uporablja predvsem za prehrano živali ter za različne namene v 

industrijski pridelavi (Rozman, 1997; Čergan in sod., 2008). 
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2.2 ZGODOVINA ŽLAHTNJENJA KORUZE 

 

Žlahtnjenje rastlin spada med najstarejše dejavnosti človeštva. Številni raziskovalci 

pripisujejo genetskim spremembam glavnih kmetijskih rastlin, nastalih v procesu 

žlahtnjenja vedno novejših in boljših sort, od 50 do 60 odstotni delež od skupnega 

povečanja pridelkov v prejšnjem stoletju. Ostalo povečanje pa je rezultat zaradi izboljšane 

tehnologije pridelave zlasti agrotehnike, zaščitnih sredstev, umetnih gnojil in melioracij tal 

(Bohanec, 1996). 

 

Z intenzivnim žlahtnjenjem koruze so se začeli najprej ukvarjati v Ameriki v začetku 20. 

stoletja, ko so bili ponovno odkriti Mendelovi zakoni, čeprav jih je Mendel objavil že leta 

1866. Nova spoznanja so močno pospešila žlahtnjenje koruze, predvsem v smeri vzgoje 

homozigotnih linij in hibridnih sort (Rozman, 1997).  

 

V začetku 20. stoletja je bil pojasnjen pojav heterozisa. Križanje različnih populacij ali sort 

med seboj ni prineslo večjega pridelka, zato sta v Ameriki East in Shull leta 1905 začela 

uvajati samooplodnjo koruze in vzgojo homozigotnih (genetsko izenačenih) samooplodnih 

linij. Prvi komercialni štirilinijski (DC) hibrid koruze z imenom »Bur Leaming« je bil 

vzgojen v Ameriki leta 1921, leta 1924 pa prvi dvolinijski (SC) hibrid z imenom »Cooper 

Cross«. Zaradi hitrega širjenja novih hibridnih sort v prakso, so se povprečni pridelki 

koruze začeli hitro povečevati (Rozman, 1997). 

 

Za vzgojo novih hibridov so morali žlahtnitelji spremeniti habitus rastline. Z žlahtnjenjem 

na bolj pokončne, številčnejše in tudi krajše liste je bila sposobna prenesti gostejšo setev. 

Pri taki setvi je bilo več poleglih, polomljenih rastlin. Zato je bilo potrebno vzgojiti rastline 

z močnejšim in bolj zdravim steblom. Pri gostejši setvi se je povečal odstotek rastlin brez 

storžev, zato je bilo treba vzgojiti genotipe z gensko zasnovo za večstoržnost, s tem je bil v 

gostejši setvi zagotovljen vsaj en storž. Setev poznejših hibridov z daljšo vegetacijsko 

dobo ni vedno zagotavljala pravočasnega dozorevanja. Cilj je bil vzgojiti hibride s čim 

zgodnejšim cvetenjem in poznejšo,vendar še pravočasno zrelostjo (Rozman, 1997). 

 

Novejši hibridi so bili odpornejši proti različnim rastlinskim škodljivcem in boleznim, 

bolje so izkoristili gnojenje z večjo količino hranil, imeli so hitrejši mladostni razvoj in bili 

odpornejši proti nizkim temperaturam (Rozman, 1997). 

 

Novejši hibridi so se hitro razširili po vsem svetu. V zadnjem obdobju so žlahtniteljem v 

veliko pomoč tudi biotehnološke metode. S klasičnem žlahtnjenjem pa so vzgojeni že 

hibridi, ki so odporni proti koruzni progavosti lista (Exserohilum turcicum /Pass./ K. J. 

Leonard et E. G. Suggs) in ostalim boleznim (Rozman, 1997). 

 

Slaba lastnost hibridov pa je ta, da se že v drugi generaciji močno izrodijo. Izrojeno seme 

pa daje 10 do 20 % manjši pridelek. Zato je gospodarno, da vsako leto znova kupimo 

potrjeno seme tako imenovane F1 generacije (Korošec, 1989). 
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2.3 NASTANEK LINIJ IN KRIŽANCEV KORUZE 

 

Čista linija je potomstvo samoprašne homozigotne rastline, torej so vse rastline ene čiste 

linije istega genotipa. Dobimo jo s samooplodnjo po F6 generaciji. Z individualno 

selekcijo v kasnejših generacijah (F7 do F10) dobimo skoraj popolnoma homozigotno 

linijo. Čista linija je pri tujeprašnicah genetsko identična inbridirana ali samooplodna 

linija. Pri tujeprašnicah se samooplodne linije uporabljajo zaradi inbriding depresije 

predvsem kot starševske linije za izkoriščanje heterotičnega učinka pri vzgoji hibridov F1 

generacije (Rozman, 2009). 
 

Koruza je tujeprašnica, zato je samooplodna linija dobljena po šestih ali več generacijah 

samooplodnje. Ker se pojavi depresija po samoopraševanju, se samooplodne linije 

uporabljajo izključno le kot komponente za vzgojo hibridov oziroma križancev in 

izkoriščanja učinka heteroze (Borojević, 1992). 

 

Heteroza ali hibridni vigor se najpogosteje povezuje s superiornostjo prve filialne 

generacije (F1 generacije) s heterozigotno genetsko strukturo nad starševsko generacijo s 

homozigotno genetsko strukturo. Študije, ki želijo pojasniti mehanizem zaradi katerega 

pride v homozigotnem stanju do superiornega stanja, največkrat temeljijo na genetskih 

modelih. Leta 1910 je Bruce predstavil genetski model dominance, ki temelji na tem, da 

pri intraalelni interakciji recesivni alel predstavlja nezaželjeno (inferiorno) lastnost, 

dominanten alel pa zaželjeno (superiorno) lastnost. Naslednji model, ki temelji na 

intraalelni interakciji, je model naddominance, pri katerem heterozigotno stanje že samo po 

sebi predstavlja prednost pred homozigotnim stanjem. Poleg modelov, ki temeljijo na 

intraalelnih reakcijah, je bil v preteklosti predlagan genski model, ki predvideva interalelno 

interakcijo. Po tem modelu naj bi bilo superiorno stanje prve generacije potomstva nad 

parentalno generacijo rezultat medsebojnega vpliva alelov, ki se nahajajo na različnih 

lokusih – epistatično delovanje. Genetski modeli tako predstavljajo le osnovo za uporabo 

heterozisa pri razvoju novih sort (RGA, 2014). 

 

Selekcijski material za vzgojo samooplodnih linij koruze nam lahko predstavljajo lokalne 

populacije, domače selekcionirane sorte, nove požlahtnjene sorte in njihove mešanice. Za 

uspešno žlahtnjenje je pomembno, da je začetni material čim bolj genetsko raznolik, ker 

lahko potem pričakujemo večje število genetsko različnih samooplodnih oziroma 

inbridiranih linij (Borojević, 1992). 

 

2.3.1 Način hibridizacije 
 

Glede na število linij, vključenih v križanje, so najpogostejši dvolinijski, trilinijski in 

štirilinijski hibridi. Dvolinijski hibrid je potomstvo križanja dveh linij, trilinijski hibrid je 

potomstvo križanja treh linij, štirilinijski hibrid je potomstvo križanja štirih linij, v večini 

primerov dveh dvolinijskih hibridov. Med vsemi hibridi na našem trgu prevladujejo 

dvolinijski hibridi. Pri njih je učinek heteroze najizrazitejši, zato so praviloma rodovitnejši 

od drugih tipov hibridov, a so občutljivejši na vremenske in pridelovalne razmere od 

drugih večlinijskih hibridov. Štirilinijskih hibridov je v zadnjem času zelo malo (Opisna 

…, 2013). 
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2.3.2 Križanci dveh ali več samooplodnih linij 

 

Hibrid ali križanec je načrtni križanec dveh ali več različnih genotipov. Kot starševske 

komponente so v križancu lahko različne linije, populacije, sorte ali tudi križanci. Kot 

starši se za križanje največ uporabljajo homozigotne linije. Vzgoja homozigotne linije pri 

samoprašnicah (čista linija) se bistveno razlikuje od vzgoje homozigotne linije pri 

tujeprašnicah (inbridirane ali samooplodne linije). Pri samoprašnicah poteka naravna 

samooplodnja, medtem ko je pri tujeprašnicah potrebno izvajati prisilno samooplodnjo 

(inbriding), ki se v večini primerov izvaja ročno. Pri križanju dveh samooplodnih linij se v 

F1 generaciji izrazi heterotični učinek. Rastline križanca so bujnejše, imajo večje pridelke, 

daljše storže, debelejše plodove, ipd. Pri samoprašnicah pa izvajamo samo selekcijo 

oziroma odbiro najboljših genotipov, saj se je samooplodnja izvršila sama. Pri 

tujeprašnicah pa je, poleg odbire, potrebna še ročna samooplodnja, način pa je odvisen od 

posamezne rastlinske vrste (Rozman, 2009). 

 

2.3.3 Pridelava hibridnega semena koruze 

 

Za vzgojo večjega števila križancev, kot je v primeru dialelnih križanj, se izvajajo ročna 

križanja običajno na selekcijskih poljih žlahtniteljev. Ker je koruza izrazita tujeprašnica, z 

ločenimi moškimi in ženskimi cvetovi, je za križanje potrebna pravočasna ročna izolacija 

ženskega cveta (svile) (Slika 1) ter kasneje ročno opraševanje in ponovna izolacija 

oprašenega ženskega cveta (Sliki 2 in 3) (Rozman, 2012).  

 

 

Slika 1: Pravočasno izoliranje ženskega cveta koruze, preden se svila pojavi iz ličja 

 

     

Slika 2: Ročno opraševanje predhodno izoliranega cveta koruze          Slika 3: Izoliran in oprašen cvet koruze 
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Za pridelovanje hibridnega semena v večjih količinah za namene prodaje semenske koruze 

je potrebna naravna izolacija od drugih posevkov koruze najmanj 200 metrov. V tem 

primeru se sejeta izmenično očetna komponenta (očetna linija) po 2 vrsti ter materina 

komponenta (materina linija) po 4-6 vrst. Pri materini liniji je potrebno pravočasno (pred 

prašitvijo) odstraniti metlice, da se le-ta opraši samo s cvetnim prahom očetne linije 

(Pucarić, 1992). Zrnje oz. seme iz materine linije, nastalo kot rezultat križanja, gre potem v 

prodajo kot hibridno seme F1 generacije. 

 

2.3.4 Dialelno križanje 

 

Pri dialelnem križanju medsebojno križamo vse linije, ki jih vključimo v proučevanje. 

Uporablja se predvsem pri žlahtnjenju rastlin zaradi preizkušanja kombinacijskih 

sposobnosti starševskih linij, da bi odkrili boljše linije za vzgojo hibridnih sort (Borojevič, 

1992). Dialelno križanje se uporablja tudi v genskih raziskavah, kot sta genetska 

raznolikost testiranih linij, odnos vrednosti linij in njihovih hibridov, kot tudi širše v 

žlahtnjenju in sicer učinkovitost vizualne selekcije za vzgojo linij z dobrimi 

kombinacijskimi sposobnostmi, ugotavljanje KS v zgodnejših fazah vzgoje linij ter 

ugotavljanje pomena splošne in specifične kombinacijske sposobnosti (Hallauer in sod., 

2010). Malik (2004) dodaja, da se uporablja tudi za proučevanje dedovanja pomembnih 

lastnosti med različnimi genotipi in učinki genov. 

 

Pri popolnem dialelnem križanju se vse linije, ki so vključene v preizkušanje, križa med 

seboj. Že pri preučevanju samo 5 linij dobimo po metodi popolnega dialelnega križanja 

brez recipročnih križanj 10 novih križancev, pri 10 linijah pa že 45. Zato se pri 

proučevanju kombinacijskih sposobnosti večjega števila linij žlahtnitelji običajno 

poslužujejo križanja po metodi nepopolnega dialelnega križanja. Del linij se uporabi kot 

materine linije, del pa kot očetne linije, ki služijo kot testerji. Kot tester se lahko uporabi 

tudi dobre že preizkušene linije ali kakšen dober drug tip kultivarja (Borojevič, 1992). 

 

2.4 KOMBINACIJSKA SPOSOBNOST 

 

Pri koruzi, kjer se v praksi sejejo večinoma hibridi F1 generacije, je primarni cilj vzgojiti 

linije z dobro kombinacijsko sposobnostjo na gospodarsko pomembne lastnosti (Rozman, 

2007). 

 

Za proizvodnjo hibridnega semena je potrebno vzdrževati samooplodne linije, za katere se 

v predhodnih poskusih ugotovi ali dajejo dobro F1 generacijo in najboljši pridelek. Da bi 

ugotovili, katere linije dajejo pri medsebojnem križanju v F1 generaciji največji učinek 

heteroze, je potrebno preveriti njihovo kombinacijsko sposobnost (Borojević, 1992). 

 

Kombinacijska sposobnost (KS) se smatra kot sposobnost, da pri križanju dveh strašev 

dobimo dobrega križanca. Dva starša z dobro KS namreč ne dajeta vedno dobrega 

križanca. Pri vsakem križancu dveh samooplodnih linij se v F1 generaciji izrazi heterotični 

učinek, torej se srečujemo z dobrimi in slabimi kombinacijskimi sposobnostimi med 

nekaterimi starševskimi linijami. Na osnovi poznavanja lastnosti staršev ne moremo vedno 

natančno predvideti kakšne bodo kombinacijske sposobnosti teh staršev. Če je eden od 

staršev zgodnejši in neodporen proti boleznim, drugi pa poznejši in odporen proti 
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boleznim, je mogoče predvidevati, da se dobi hibrid ali sorto, ki je zgodnejša in odporna 

proti boleznim. Kombinacijsko sposobnost je potrebno preveriti v vseh kombinacijah, da 

dobimo željen križanec (Borojević, 1981). 

 

2.4.1 Splošna in specifična kombinacijska sposobnost 
 

Izraza splošna (SKS) in specifična (PKS) kombinacijska sposobnost sta uvedla Sprague in 

Tatum leta 1942 (Živanović in sod., 2010). 

 

Splošna kombinacijska sposobnost predstavlja povprečno vrednost enega starša (linije) na 

osnovi njegove vrednosti z drugimi starši (linijami). Specifična kombinacijska sposobnost 

pove, kako reagira ena starševska komponenta pri križanju z drugo starševsko komponento 

(Borojević, 1981). Po Borojeviću (1992) splošna kombinacijska sposobnost predstavlja 

aditivni učinek genov, specifična kombinacijska sposobnost pa neaditivni učinek genov. 

 

Kombinacijsko sposobnost preverimo s pomočjo dialelnega križanja t.j. medsebojnega 

križanja vseh linij, ki so vključene v proučevanje KS. Število takih križanj, ob upoštevanju 

medsebojnega križanja in recipročnih križanj je n(n-1). V primeru 10 linij bi za 

preizkušanje KS bilo potrebno izvesti 90 križanj (10×(10-1)), v primeru 150 linij brez 

recipročnega križanja pa dobimo že 22.350 križanj (Borojević, 1981). 

 

Ker je proučevanje KS tako velikega števila genotipov v praksi neizvedljivo, se SKS testira 

tako, da vse linije križamo z eno starševsko komponento ali testerjem. Pri koruzi za tester 

vzamemo najboljši hibrid ali najboljšo standardno sorto. Za nadaljnjo delo se vzamejo 

samo tiste linije, ki so dale najboljše rezultate s testerjem. Te izbrane linije se potem v 

dialelnem križanju testirajo na PKS. Linije, katerih kombinacije dajo najboljšo heterozo se 

naprej uporabljajo kot starševske linije za proizvodnjo hibridov (Borojević, 1981). 

 

Pri rastlinah, kot so lucerna, riž in druge rastlinske vrste, je težko izvesti kontrolirana 

križanja, zato se KS preizkuša po metodi naključnega medsebojnega križanja (polycross). 

Ta metoda temelji na predpostavki, da so vse linije posejane v naključnem razporedu. Če 

prevladuje tujeprašnost, obstaja velika verjetnost, da se oplodi vsaka linija z vsako linijo. 

Ker ne vemo, katera linija je očetova linija, nastajajo razlike med linijami v pridelku ali 

drugih gospodarsko pomembnih lastnostih same linije, zato se na osnovi tega ugotavlja 

SKS in PKS testiranih linij (Borojević, 1981). 

 

Pri rastlinah, ki se razmnožujejo generativno, lahko genetsko izenačene linije zaradi 

razdvajanja oziroma cepitve genov, dobimo šele v nadaljnjih generacijah od F5 generacije 

naprej. 

 

Po raziskavah Weissa in sod. (1947, cit. po Borojević, 1992), Fowlera in sod. (1955, cit. po 

Borojević, 1992), Luptona (1961, cit. po Borojević, 1992) in Borojevića (1963, cit. po 

Borojević, 1992 ) je bilo ugotovljeno: 

 da obstaja velika verjetnost, da lahko starš, ki je imel dobre KS daje perspektivne 

linije v naslednjih generacijah; 

 da so dobre KS v mnogih primerih povezane s pojavom heteroze; 

 da se heteroza kaže v ranosti in je zanesljiv kazalnik dobre KS; 



Žibert T. Kombinacijske sposobnosti Lj- križancev koruze … za pridelek, lastnosti storža in ranost.  10 

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2015 

 

 da obstaja pozitivna korelacija v ranosti, višini rastline in nekaterih drugih lastnosti 

v F2 generaciji in linij, pridobljenih v kasnejših generacijah. 

 

Na osnovi teorije dialelnega križanja sta Jinks (1955, cit. po Borojević, 1992) in Hayman 

(1958, cit. po Borojević, 1992) ugotovila, da je SKS rezultat aditivnosti, PKS pa rezultat 

epistaze t.j. interalelne interakcije. Falconer (1960) pa je mnenja, da so razlike v SKS 

zaradi aditivne komponente genetske variance in interakcije A×A, medtem ko avtorji 

Borojević (1992) ter Falconer in Mackay (1996) navajavo, da razlike v PKS izhajajo iz 

neaditivne variance t.j. dominantnosti in epistaze ter medsebojnega delovanja.
 

 

V žlahtnjenju koruze se proučevanje kombinacijskih sposobnosti uporablja za proučevanje 

genetske raznolikosti populacij koruze, selekcijo samooplodnih linij, ocenjevanje 

heterozisa in vzgoje hibridov (Kauffman in sod., 1982; Sughroue in Hallauer, 1997; Fan in 

sod., 2002; Melani in Carena, 2005; Barata in Carena, 2006).  

 

2.4.1.1 Statistična analiza kombinacijskih sposobnosti 

 

Matematični model za analizo kombinacijskih sposobnosti je podal Griffing (1956) na 

osnovi analize variance dialelnega križanja. Odvisno od genskega materiala, ki je vključen 

v proučevanje KS, lahko uporabimo enega od štirih metod, ki se po avtorju imenujejo 

Griffingove metode (Borojević, 1992; Hallauer in sod., 2010). 

 

Matematični modeli so: 

Metoda 1: vključuje starše, F1 generacijo in recipročne križance; 

Metoda 2: vključuje starše in F1 generacijo (brez recipročnih križancev); 

Metoda 3: vključuje F1 generacijo in recipročne križance; 

Metoda 4: vključuje samo F1 generacijo, brez staršev in brez recipročnih križancev. 

 

Vsaka od teh metod zahteva različno število kombinacij oz. genotipov. V primeru, da je v 

proučevanje vključeno samo 10 linij, je število kombinacij pri: 

- metodi 1: n
2
 = 10

2
 = 100 kombinacij 

- metodi 2: 1/2n×(n+1) = 5×11 = 55 kombinacij 

- metodi 3: n×(n-1) = 10×9 = 90 kombinacij 

- metodi 4: 1/2n×(n-1) = 5×9 = 45 kombinacij 

 

V primeru večjega števila vključenih linij, kar je pri večjih žlahtniteljskih programih nujno, 

se število kombinacij močno poveča. Že samo pri 50 (oz. 100) linijah dobimo pri metodi 1 

2500 (10000) kombinacij, pri metodi 2 1275 (5050) kombinacij, pri metodi 3 2450 (9900) 

in pri metodi 4 1225 (4950) kombinacij. Kot navajajo Hallauer in sod. (2010) se najbolj 

pogosto uporablja metoda 2, vendar poudarjajo, da je uporaba oz. izbira metode najbolj 

odvisno od materiala oz. rastlinske vrste. Pri koruzi, kjer se kot starševske linije 

uporabljajo inbridirane linije, se namesto starševskih linij raje vključi oba niza križancev 

(F1 in recipročni križanci). 

 

Da bi se lahko v proučevanje KS vključilo večje število starševskih linij, sta Kempthorne 

in Curnow (1961, cit. po Hallauer in sod., 2010), predlagala shemo delnega oziroma 
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nepopolnega dialelnega križanja, kjer se med sabo ne križa vse linije, ki so vključene v 

poskus.  

 

Med nepopolno dialelno križanje spada tudi preizkušanje KS s testerji, s katerimi se križa 

vse linije, ki so vključene v preizkušanje. Kot testerji se lahko uporabljajo dobre 

homozigotne linije, hibridi, populacije ali kakšen drug tip kultivarja (Hallauer in sod., 

2010). Na podlagi teh rezultatov se potem po metodi popolnega dialela križajo samo linije 

z dobrimi KS. Na ta način se znatno zmanjša število linij za nadaljnje preizkušanje KS.  

 

Pri vsaki od teh metod je statistična obdelava KS razdeljena na dva dela. Najprej se 

izračuna osnovna analiza variance. V primeru statistično značilnih razlik med križanci 

oziroma vključenimi genotipi, se potem nadaljuje z razširjeno analizo variance, kjer se 

računajo SKS in PKS. Vsaka od teh metod zahteva različno analizo, za vse metode so 

primere statističnih analiz podali Warghese in sod. (1976), po katerih so bili izračunani 

tudi naši podatki.  
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3 MATERIAL IN METODE 

 

3.1 MATERIAL 
 

V poskus je bilo vključenih 50 križancev koruze F1 generacije, vzgojenih iz 15 starševskih 

linij iz genske banke Oddelka za agronomijo Biotehniške fakultete v Ljubljani. Križanci so 

bili vzgojeni po metodi nepopolnega dialelnega križanja, kjer smo 10 linij uporabili kot 

materine linije (P1-P10) in 5 linij kot očetne linije (P12-P16). 

 
Preglednica 1: Metoda nepopolnega dialelnega križanja 15 starševskih linij 

Starševske linije 
Očetne linije 

P12 P13 P14 P15 P16 

M
at

er
in

e 
li

n
ij

e 

P1 P1×P12 × × × × 

P2 × × × × × 

P3 × × × × × 

P4 × × × × × 

P5 × × × × × 

P6 × × × × × 

P7 × × × × × 

P8 × × × × × 

P9 × × × × × 

P10 × × × × P10×P16 

 

Prvi križanec med linijama P1 in P12 je označen kot P1×P12, zadnji križanec med P10 in 

P16 pa kot P10×P16. Starševske linije križancev izhajajo iz genske banke koruze na 

Oddelku za agronomijo Biotehniške fakultete v Ljubljani. 

 

Proučevali smo njihovo kombinacijsko sposobnost za pridelek in lastnosti, ki najbolj 

vplivajo na pridelek koruze (dolžina in premer storža ter število vrst zrnja na storžu) ter 

ranost (število dni do metličenja in % vlage v zrnju ob spravilu). 

 

3.2 METODE DELA 

 

3.2.1 Poljski poskus 

 

Poljski poskus je bil izveden na poskusnem polju Biotehniške fakultete v Jablah pri Trzinu 

(zemljepisna širina 46° 7’, zemljepisna dolžina 14° 34’, nadmorska višina 308 m). Setev je 

bila opravljena 27.4.2012. Velikost parcelic je bila 4 vrstice po 20 rastlin. Medvrstna 

razdalja je bila 70 cm, med rastlinami v vrsti pa 18 cm. Gostota posevka je bila 79.400 

rastlin na ha. Ob setvi je bilo izvedeno osnovno gnojenje s 50 kg/ha N, 100 kg/ha P2O5 in 

150 kg/ha K2O. V času rasti so bili opravljeni vsi agrotehnični ukrepi. V času četrtega do 

šestega lista je bila koruza razredčena, z namenom da se doseže ustrezna gostota in 

dognojena s 120 kg/ha N. V tem času je bil posevek tudi okopan z motokultivatorjem. V 

času vegetacije so bile na polju opravljene vse meritve, opisi morfoloških lastnosti rastlin 
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in gospodarsko pomembnih lastnosti koruze. Spravilo pridelka je bilo opravljeno 

25.9.2012.  

 

Poljski poskus je bil izveden po metodiki slučajnega bloka v 3 ponovitvah.  

 

Za obračunavanje in statistično obdelavo smo ročno pobrali vse storže z notranjih dveh 

vrst, ob spravilu izmerili % vlage v zrnju ter v laboratoriju po sušenju določili pridelek 

suhega zrnja na obračunsko parcelico, dolžino in premer storža ter število vrst zrnja na 

storžu.  

 

3.3 STATISTIČNE ANALIZE 
 

Osnovni podatki poskusa za vse proučevane lastnosti so bili obračunani in urejeni s 

statističnim programom Microsoft Excel 2010 ter v obliki, kot je prikazano v preglednici 2, 

prirejeni za program Agrobase Gen II za nadaljnjo statistično obdelavo (analiza variance in 

testi medsebojnih primerjav) in izračun KS (SKS in PKS).  

  
Preglednica 2: Podatki, urejeni za statistične analize v programu Agrobase Gen II 

Kombinacija Ponovitev Linija Tester Križanec 
Vrednosti za 

posamezne lastnosti 

1 1 L-1 T-1 P1×P12   

2 1 L-1 T-2 P1×P13   

3 1 L-1 T-3 P1×P14   

4 1 L-1 T-4 P1×P15   

5 1 L-1 T-5 P1×P16   

6 1 L-2 T-1 P2×P12   

... ... ... ...    

... ... ... ...    

50 3 L-10 T-5 P10×P16   

 

Podrobnejši statistični izračun KS po metodi linija×tester s primeri, na kateri je temeljil naš 

izračun, je prikazal Warghese s sod. (1976). V našem primeru smo očetne linije uporabili 

kot testerje.  

 

Kombinacijsko sposobnost smo računali na podlagi povprečij F1 generacije po Griffingu 

(1956), metodi 4, ki upošteva samo križance F1 generacije, brez starševskih linij in brez 

recipročnih križanj. 

 

Statistična analiza KS temelji na dveh delih. Prvi del predstavlja osnovno analizo variance, 

ki nam pokaže statistično značilne razlike med križanci. Primer izračuna osnovne analize 

variance je prikazan v preglednici 3 za pridelek zrnja. Drugi del analize KS predstavlja 

razširjena analiza variance, kjer so izračunane splošne (SKS) in specifične (PKS) KS za 

starševske linije (linije in testerje) in njihove križance, kot je prikazano za pridelek v 

preglednici 4.  
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Preglednica 3: Osnovna analiza variance za pridelek zrnja (dt/ha) pri 14 % vlagi 

Viri variabilnosti SP SP VKO SKO F- vrednost p- vrednost 

Ponovitve p-1 2 1099,9 549,9 7,79 0,0007 

Križanci k-1 49 11370,0 232,0 3,29 0,0000 

Ostanek (p-1)×(k-1) 98 6922,0 70,6   

Skupaj (p×k)-1 149 19391,9    

SP – stopinje prostosti 

VKO - vsota kvadriranih odklonov 

SKO - srednji kvadrirani odklon 

 

 
Preglednica 4: Razširjena analiza variance za pridelek zrnja na splošno (SKS) in specifično (PKS) 

kombinacijsko sposobnost materinih (linije) in očetnih (testerji) linij in njihovih križancev 

Vir variabilnosti SP SP VKO SKO F- vrednost p- vrednost 

Linija SKS l-1 9 2401,5 266,8 3,78 0,0004 

Tester SKS t-1 4 3407,8 851,9 12,06 0,0000 

PKS (l-1)×(t-1) 36 5560,7 154,5 2,19 0,0013 

Ostanek (p-1)×(k-1) 98 6922,0 70,6   

Skupaj (p×k)-1 149 19391,9    

SP – stopinje prostosti 

VKO - vsota kvadriranih odklonov 

SKO - srednji kvadrirani odklon 

 

V primeru, da izračun pokaže statistično značilne razlike v KS starševskih linij in 

križancev, sledi s testom mnogoterih primerjav ugotavljanje statistično značilnih razlik 

med posameznimi obravnavanji (med linijami, med testerji in med križanci) za vsako 

skupino posebej. 

 

Kompletno analizo KS nam ob pravilnem planiranju križancev ter pripravi podatkov ob 

upoštevanju prej omenjenih navodil/predpostavk izračuna program Agrobase Gen II, s 

katerim so bili izračunani vsi podatki za to nalogo. 
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4 REZULTATI 

 

4.1 VREMENSKE RAZMERE 

 

Glavne značilnosti v letu 2012 so bile februarski mraz in močan veter, pomanjkanja 

padavin v prvih treh mesecih leta, poletna suša in vročina, oktobrsko sneženje ter 

novembrske poplave (Poročilo …, 2012). 

 

Pomlad je bila ena izmed najtoplejših doslej. Aprila 2012 je bila v Ljubljani povprečna 

temperatura 11,4 °C, kar je 1,5 °C nad dolgoletnim povprečjem. Proti koncu aprila in sicer 

28. oz. 29. aprila se je temperatura zraka povzpela na 28,6 °C. Povprečna količina padavin 

je bila tudi nad dolgoletnim povprečjem. Maj je bil tudi nad dolgoletnim povprečjem tako 

glede povprečnih temperatur, padavin in sončnega obsevanja. Prva tretjina maja je bila 

nadpovprečno topla, v drugi tretjini smo imeli občutno ohladitev, zadnja tretjina pa je bila 

nekoliko toplejša kot običajno. Junija so bile temperature tudi nad dolgoletnim 

povprečjem, količina padavin pa je bila zelo majhna. Drugo polovico junija pa je dosegel 

vročinski val. Julij se je začel z zelo vročim vremenom. Od julija do septembra so bile 

povprečne temperature nad dolgoletnim povprečjem. Količina padavin pa je bila v avgustu 

povprečna, septembra in oktobra pa nad dolgoletnim povprečjem (Mesečni …, 2012). 

 

 

 

Slika 4: Količina padavin v mm in temperatura zraka na 2 m v °C po mesecih, merjeno v Ljubljani – 

Bežigrad za leto 2012 in tridesetletno povprečje za obdobje 1981-2000 (Meteorološki …, 2012) 
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4.2 ANALIZA KOMBINACIJSKE SPOSOBNOSTI 
 

S statističnim izračunom analize variance, kot je bilo prikazano v poglavju Material in 

metode (preglednica 3), smo ugotovili, da za vse proučevane lastnosti med križanci 

obstajajo statistično značilne razlike, saj je p- vrednost za križance pri vseh lastnostih 

enaka 0 (preglednica 5), kar pomeni, da lahko s 100 % verjetnostjo trdimo, da med križanci 

obstajajo razlike za vse proučevane lastnosti. 
 

 Preglednica 5: p- vrednosti iz osnovne ANOVA za proučevane lastnosti 

Viri variabilnosti 
Število dni do 

metlličenja 

Dolžina 

storža 

Premer 

storža 

Število vrst 

zrnja 
Pridelek 

% vlage v 

zrnju 

Ponovitve 0,079 0,830 0,941 0,854 0,324 0,273 

Križanci 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 

Z razširjeno analizo variance smo v nadaljevanju ugotovili, da statistično značilne razlike 

obstajajo za vse lastnosti med SKS materinih linij (linije), očetnih linij (testerji) in med 

PKS njihovih križancev. Statistično značilnih razlik nismo dobili edino pri PKS za 

križance za % vlage v zrnju ob spravilu (preglednica 6). Te ugotovitve so nam omogočile, 

da smo z nadaljnjimi statističnimi analizami in metodami mnogoterih primerjav za vsako 

posamezno lastnost ugotavljali med katerimi obravnavanji (starševskimi linijami in 

njihovimi križanci) so statistično značilne razlike v KS. 

 
Preglednica 6: p- vrednosti iz razširjene ANOVA za splošno kombinacijsko sposobnost (SKS) linij in 

specifično kombinacijsko sposobnost (PKS) križancev za vse proučevane lastnosti 

Viri variabilnosti SP 
Število dni do 

metličenja 

Dolžina 

storža 

Premer 

storža 

Število vrst 

zrnja 
Pridelek 

% vlage v 

zrnju 

SKS linij 9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

SKS testerjev 4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

PKS 36 0,000 0,000 0,001 0,000 0,013 0,130 

Ostanek 98       

Skupaj 149       

 

 

4.2.1 Število dni od vznika do 50 % metličenja 

 

V skupino linij z najboljšimi KS za število dni do metličenja (najzgodnejše metličenje) so 

se uvrstile linije P2, P3 in P4 (preglednica 7). Linija P4 je statistično značilno enaka še 

liniji P8, medtem ko se P2 in P3 razlikujeta od vseh ostalih. Te tri linije bi lahko služile za 

žlahtnjenje ranejših hibridov. Linije P10, P6 in P1 pa imajo dobro KS za največje število 

dni do metličenja.  

 

Pri očetnih linijah (testerji) imajo najboljšo KS za zgodnejše metličenje liniji P12 in P14, 

ki se statistično značilno razlikujeta od ostalih treh očetnih linij (P15, P13 in P16), ki so 

med sabo statistično značilno enake (preglednica 8). 
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Preglednica 7: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za število dni od vznika do 50 % 

metličenja materinih linij križancev koruze 

Rang po SKS 
Materina 

linija 

SKS za število dni  

od vznika do 

 50 % metličenja 

1 P2 -1,99 a* 

2 P3 -1,66 a 

3 P4 -1,53 a-b 

4 P8 -0,66 b-c 

5 P5 -0,46 c 

6 P9 -0,26 c-e 

7 P7 0,54 e-f 

8 P1 0,67 f-g 

9 P6 1,81 g 

10 P10 3,54 h 

LSDp=0,05 0,88   
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

 
Preglednica 8: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za število dni od vznika do 50 % 

metličenja očetnih linij križancev koruze 

Rang po SKS Očetna linija 

SKS za število dni  

od vznika do  

50 % metličenja 

1 P12 -3,79 a* 

2 P14 -1,23 b 

3 P15 1,54 c 

4 P13 1,71 c 

5 P16 1,77 c 

LSDp=0,05 0,62  
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

Statistično značilno se med seboj razlikujejo tudi njihovi križanci, tako v vrednosti PKS 

kot v številu dni do metličenja (preglednica 9). Najboljše PKS vrednosti za število dni do 

metličenja (najzgodnejši križanec) ima križanec P5×P12, ki skupaj s še 11 križanci tvorijo 

homogeno skupino najranejših križancev. Križanec P3×P14 ima največjo vrednost PKS za 

metličenje, ki skupaj s še 9 križanci tvorijo skupino križancev s poznim metličenjem. 

Križanec P5×P12 ima tudi najmanjše število dni do metličenja (52 dni) in je statistično 

značilno enak samo še dvema križancema (P8×P12 in P4×P12), od vseh ostalih pa se 

razlikuje. Največje število dni do metličenja pa ima  križanec P10×P16 (65,33 dni), ki se 

statistično značilno razlikuje od vseh ostalih, sledijo mu križanci P10×P13 (63,67 dni), 

P10×P15 (63,33 dni), P6×P16 (62,67 dni) in P1×P15 (62,33 dni), ki se po večjem številu 

dni statistično značilno razlikujejo od ostalih križancev. 
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Preglednica 9: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti za število dni 

od vznika do 50 % metličenja novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS 
Število dni od 

 vznika do 50 % metličenja 

1 P5 x P12 -2,41 a* 52,00 a* 

2 P9 x P14 -2,17 a-b 55,00 c-e 

3 P3 x P15 -2,11 a-b 56,67 f-g 

4 P10 x P14 -1,64 a-c 59,33 j-l 

5 P5 x P16 -1,57 a-c 58,33 h-j 

6 P4 x P13 -1,34 a-d 57,33 g-i 

7 P8 x P12 -1,21 a-e 53,00 a-b 

8 P1 x P14 -1,11 a-f 57,00 f-h 

9 P2 x P16 -1,04 a-g 57,33 g-i 

10 P6 x P13 -1,01 a-g 61,00 m-r 

11 P3 x P13 -0,87 a-g 57,67 g-i 

12 P2 x P14 -0,77 a-h 54,67 c-d 

13 P7 x P12 -0,74 b-i 54,67 c-d 

14 P1 x P16 -0,71 b-j 60,33 l-o 

15 P7 x P15 -0,64 b-j 60,33 l-o 

16 P10 x P15 -0,64 b-j 63,33 s 

17 P9 x P13 -0,61 b-j 59,33 j-l 

18 P6 x P15 -0,57 b-j 61,67 o-s 

19 P1 x P12 -0,54 b-k 55,00 c-e 

20 P8 x P14 -0,44 c-l 56,33 e-g 

21 P4 x P12 -0,34 c-m 53,00 a-b 

22 P4 x P14 -0,24 c-m 55,67 d-f 

23 P10 x P13 -0,07 c-n 63,67 s-t 

24 P3 x P16 -0,04 c-n 58,67 i-k 

25 P7 x P16 0,09 d-n 61,00 m-r 

26 P9 x P15 0,16 d-n 60,33 l-o 

27 P2 x P15 0,23 d-n 58,67 i-k 

28 P9 x P16 0,23 d-n 60,33 l-o 

29 P8 x P16 0,29 d-n 60,00 k-n 

30 P6 x P12 0,33 e-n 57,00 f-h 

31 P3 x P12 0,46 f-n 53,67 b-c 

32 P2 x P13 0,46 f-n 58,67 i-k 

33 P6 x P16 0,49 f-n 62,67 s 

34 P8 x P15 0,56 g-n 60,33 l-o 

35 P7 x P13 0,59 g-n 61,33 n-s 

36 P7 x P14 0,69 h-n 58,67 i-k 

37 P5 x P15 0,69 h-n 60,67 l-p 

38 P6 x P14 0,76 h-o 60,00 k-n 

39 P8 x P13 0,79 h-o 60,33 l-o 

           Se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 9: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti 

za število dni od vznika do 50 % metličenja novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS 
Število dni od 

 vznika do 50 % metličenja 

41 P5 x P13 0,93 j-p 60,67 l-p 

42 P10 x P12 0,93 j-p 59,33 j-l 

43 P4 x P15 1,09 k-p 60,00 k-n 

44 P2 x P12 1,13 l-p 54,00 b-c 

45 P1 x P13 1,13 l-p 62,00 p-s 

46 P1 x P15 1,23 m-p 62,33 r-s 

47 P10 x P16 1,43 n-p 65,33 t 

48 P5 x P14 2,36 o-p 59,33 j-l 

49 P9 x P12 2,39 o-p 57,00 f-h 

50 P3 x P14 2,56 p 58,33 h-j 

LSDp=0,05 1,64  1,39  

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

4.2.2 Dolžina storža 

 

Za dolžino storža ima od materinih linij najboljšo KS linija P10 (preglednica 10), ki se 

statistično značilno razlikuje od vseh ostalih materinih linij, druga najboljša je linija P3, ki 

je slabša od P10, a je boljša od vseh ostalih linij. Najslabšo KS pa ima linija P5, a je 

statistično značilno enaka še P8 in P14. 

 
Preglednica 10: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za dolžino storža materinih linij 

Rang po SKS Materina linija SKS za dolžino storža 

1 P10 1,97 a* 

2 P3 0,86 b 

3 P1 0,26 c 

4 P9 0,14 c 

5 P7 0,01 c-d 

6 P2 -0,24 c-e 

7 P6 -0,39 d-f 

8 P4 -0,67 e-g 

9 P8 -0,83 f-g 

10 P5 -1,10 g 

LSDp=0,05 0,50  

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

Pri očetnih linijah (preglednica 11) so statistično značilne razlike med vsemi linijami, 

najboljša je linija P13, sledi ji linija P12, najslabša pa je linija P14. 
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Preglednica 11: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za dolžino storža očetnih linij 

Rang po SKS Očetna linija SKS za dolžino storža 

1 P13 2,50 a* 

2 P12 0,31 b 

3 P16 -0,30 c 

4 P15 -0,88 d 

5 P14 -1,63 e 

LSDp=0,05 0,35  
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

Skupino najboljših križancev po PKS za dolžino storža, ki se statistično značilno med sabo 

na razlikujejo, tvori 24 križancev (preglednica 12). Zadnji križanec po rangu, ki še spada v 

to skupino (24. po rangu) pa je statistično enak križancu, ki je po rangu PKS na 46. mestu, 

kar pomeni, da v PKS za to lastnost ni velikih razlik med križanci.  

 

Za dolžino storža smo ugotovili večje statistično značilne razlike med več križanci kot za 

PKS, kar se odraža tudi v več homogenih skupinah (preglednica 12). Križanec P10×P13 z 

najdaljšim storžem (22,97 cm) se statistično značilno razlikuje od vseh ostalih, križanec z 

drugim najdaljšim storžem (P10×P12) pa je statistično enak le še štirim drugim križancem. 

Ravno tako po najkrajšem storžu (14,07 cm) statistično značilno od vseh odstopa križanec 

P8×P14, križanec P4×P14 z drugim najkrajšim storžem (15,36 cm) pa je enak le še 2 

križancema. 

 
Preglednica 12: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti za dolžino 

storža novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS Dolžina storža (cm) 

1 P10×P12 1,04 a* 21,20 b* 

2 P1×P14 0,94 a-b 17,45 k-o 

3 P4×P15 0,90 a-c 17,23 m-p 

4 P8×P16 0,89 a-c 17,65 k-n 

5 P8×P15 0,80 a-d 16,98 n-t 

6 P10×P13 0,61 a-e 22,97 a 

7 P1×P12 0,61 a-e 19,07 f-h 

8 P2×P14 0,58 a-e 16,59 p-z 

9 P3×P15 0,58 a-e 18,45 h-j 

10 P9×P12 0,50 a-f 18,85 g-i 

11 P5×P16 0,49 a-f 16,97 n-t 

12 P5×P15 0,48 a-f 16,39 r-t 

13 P3×P16 0,43 a-g 18,87 g-i 

14 P6×P14 0,38 a-h 16,25 t-v 

15 P6×P13 0,34 a-h 20,35 c-d 

16 P2×P13 0,33 a-i 20,47 b-d 

           Se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 12: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti 

za dolžino storža novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS Dolžina storža (cm) 

18 P7×P13 0,31 a-i 20,71 b-c 

19 P6×P16 0,27 a-j 17,47 k-o 

20 P1×P16 0,27 a-k 18,11 i-k 

21 P9×P15 0,25 a-k 17,41 k-o 

22 P6×P12 0,17 a-l 17,99 j-m 

23 P7×P14 0,15 a-l 16,41 r-t 

24 P7×P15 0,11 a-l 17,13 n-r 

25 P2×P15 0,10 b-l 16,87 n-t 

26 P4×P16 0,07 b-l 16,98 n-t 

27 P2×P12 0,07 b-l 18,03 j-k 

28 P4×P13 0,00 c-l 19,71 d-f 

29 P8×P13 -0,04 d-l 19,53 e-g 

30 P3×P14 -0,05 d-l 17,06 n-s 

31 P9×P14 -0,07 d-l 16,33 s-u 

32 P1×P13 -0,14 e-m 20,51 b-c 

33 P4×P14 -0,22 e-m 15,36 z 

34 P9×P13 -0,23 e-m 20,30 c-e 

35 P7×P12 -0,28 e-n 17,92 k-m 

36 P7×P16 -0,29 e-n 17,30 l-p 

37 P8×P12 -0,30 e-n 17,07 n-s 

38 P10×P15 -0,38 f-n 18,60 h-j 

39 P3×P12 -0,41 f-n 18,65 h-j 

40 P9×P16 -0,46 g-o 17,27 l-p 

41 P3×P13 -0,55 h-o 20,70 b-c 

42 P10×P16 -0,59 i-o 18,97 f-h 

43 P5×P13 -0,63 j-o 18,65 h-j 

44 P5×P12 -0,66 k-o 16,43 r-t 

45 P10×P14 -0,69 l-o 17,53 k-o 

46 P4×P12 -0,74 l-o 16,78 o-t 

47 P2×P16 -1,08 m-p 16,27 t-u 

48 P6×P15 -1,17 n-p 15,45 z 

49 P8×P14 -1,35 o-p 14,07 x 

50 P1×P15 -1,68 p 15,59 u-z 

LSDp=0,05 0,93  0,78  

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 
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4.2.3 Premer storža 

 

Pri materinih linijah ima za premer storža najboljšo SKS linija P2, ki je statistično značilno 

boljša od vseh ostalih, razen od linije P7 (preglednica 13). Linija P7 je po vrednosti SKS 

enaka še 4 linijam. Liniji P13 in P1 imata najslabšo SKS, a sta statistično značilno enaki še 

trem linijam. 

 
Preglednica 13: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za premer storža materinih linij 

Rang po SKS Materina linija SKS za premer storža 

1 P2 0,17 a* 

2 P7 0,11 a-b 

3 P5 0,03 b-c 

4 P8 0,02 b-d 

5 P9 0,01 b-d 

6 P4 0,00 b-e 

7 P10 -0,02 c-e 

8 P6 -0,10 d-e 

9 P3 -0,12 e 

10 P1 -0,12 e 

LSDp=0,05 0,12  
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

Pri očetnih linijah (preglednica 14) so za to lastnost manjše razlike, saj se statistično 

značilno razlikujejo med sabo samo liniji P16 (najboljša SKS) in P15 (najslabša SKS) ter 

med P16 in P13, vse ostale so med seboj enake. 
 

Preglednica 14: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za premer storža očetnih linij 

Rang po SKS Očetna linija SKS za premer storža 

1 P16 0,28 a* 

2 P14 0,06 a-b 

3 P12 -0,04 a-b 

4 P13 -0,07 b 

5 P15 -0,23 b 

LSDp=0,05 0,35  
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

Tudi v PKS za premer storža ni veliko statistično značilnih razlik, saj so trije križanci z 

enako največjo vrednostjo za PKS (P10×P13, P1×P14 in P3×P16) statistično značilno 

enaki križancu P5×P12, ki je po rangu PKS na 34. mestu (preglednica 15). Ta križanec pa 

se statistično značilno ne razlikuje od križanca z najslabšo vrednostjo PKS (P1×P12). 

 

Večje razlike so v premeru storža, ki niha med 3,15 cm (po rangu PKS na 48. mestu) in 

4,15 cm. Križanec P2×P16 z najdebelejšim storžem (4,15 cm) je po premeru storža 
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statistično značilno enak še štirim križancem, po vrednosti PKS pa je na 21. mestu in 

statistično enak še 34 drugim križancem.  
 

Preglednica 15: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti za premer 

storža novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS Premer storža (cm) 

1 P10×P13 0,18 a* 3,77 e-k* 

2 P1×P14 0,18 a 3,81 e-i 

3 P3×P16 0,18 a-b 4,02 a-d 

4 P5×P15 0,17 a-b 3,65 h-n 

5 P8×P12 0,13 a-c 3,79 e-j 

6 P7×P15 0,13 a-d 3,69 g-m 

7 P5×P16 0,12 a-d 4,11 a-b 

8 P9×P12 0,10 a-e 3,75 f-l 

9 P2×P13 0,09 a-e 3,87 c-g 

10 P6×P16 0,09 a-f 3,95 b-e 

11 P8×P16 0,07 a-f 4,05 a-c 

12 P1×P15 0,06 a-f 3,40 r-t 

13 P7×P16 0,05 a-g 4,12 a-b 

14 P10×P15 0,04 a-g 3,48 n-t 

15 P3×P12 0,04 a-g 3,56 l-s 

16 P9×P13 0,03 a-h 3,65 h-n 

17 P4×P15 0,03 a-h 3,49 n-t 

18 P1×P13 0,03 a-h 3,52 m-s 

19 P2×P14 0,03 a-h 3,94 b-f 

20 P6×P13 0,02 a-h 3,53 m-s 

21 P2×P16 0,02 a-h 4,15 a 

22 P3×P14 0,02 a-h 3,65 h-n 

23 P4×P14 0,01 a-h 3,75 f-l 

24 P4×P12 0,01 a-h 3,65 h-n 

25 P6×P14 0,00 a-h 3,65 h-n 

26 P10×P12 -0,01 a-h 3,61 j-p 

27 P8×P14 -0,01 a-h 3,75 f-l 

28 P4×P16 -0,01 a-h 3,95 b-e 

29 P7×P14 -0,01 a-h 3,84 d-h 

30 P1×P12 -0,02 a-h 3,51 m-s 

31 P9×P15 -0,02 a-h 3,45 o-t 

32 P10×P14 -0,03 a-h 3,70 g-m 

33 P4×P13 -0,03 a-i 3,58 k-r 

34 P5×P12 -0,04 a-i 3,62 i-p 

35 P2×P12 -0,05 b-i 3,76 e-k 

36 P6×P15 -0,05 b-i 3,30 t-u 

37 P3×P13 -0,06 c-i 3,43 p-t 

           Se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 15: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti 

za premer storža novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS Premer storža (cm) 

38 P9×P16 -0,06 c-i 3,91 c-f 

39 P9×P14 -0,06 c-i 3,69 g-m 

40 P6×P12 -0,06 c-i 3,48 n-t 

41 P7×P13 -0,06 c-i 3,66 h-n 

42 P8×P15 -0,09 c-i 3,38 s-t 

43 P2×P15 -0,10 d-i 3,53 m-s 

44 P8×P13 -0,10 d-i 3,53 m-s 

45 P7×P12 -0,10 d-i 3,65 h-n 

46 P5×P13 -0,12 e-i 3,52 m-s 

47 P5×P14 -0,14 f-i 3,63 i-o 

48 P3×P15 -0,18 g-i 3,15 u 

49 P10×P16 -0,19 h-i 3,75 f-l 

50 P1×P16 -0,26 i 3,59 k-r 

LSDp=0,05 0,22  0,19  

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

4.2.4 Število vrst zrnja na storžu 

 

Za število vrst zrnja smo ugotovili, da se materine linije precej razlikujejo med seboj, saj 

tvorijo kar 6 homogenih skupin (preglednica 16). Najboljšo SKS imata liniji P6 in P5, ki se 

statistično značilno razlikujeta od vseh ostalih, najslabšo pa ima linija P1. Statistično 

značilne razlike obstajajo tudi med ostalimi materinimi linijami.  

 
Preglednica 16: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za število vrst zrnja materinih linij 

Rang po SKS Materina linija SKS za število vrst zrnja 

1 P6 1,91 a* 

2 P5 1,62 a 

3 P8 0,63 b 

4 P4 0,58 b 

5 P9 0,42 b-c 

6 P10 0,03 c-d 

7 P2 -0,11 d 

8 P7 -1,02 e 

9 P3 -1,36 e 

10 P1 -2,70 f 

LSDp=0,05 0,51  

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 
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Statistično značilne razlike smo ugotovili tudi pri očetnih linijah (preglednica 17), saj sta si 

enaki samo liniji P14 in P13, vse ostale pa se med seboj razlikujejo. Najboljšo SKS ima 

linija P16, najslabšo pa linija P12. 

 
Preglednica 17: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za število vrst zrnja očetnih linij 

Rang po SKS Očetna linija SKS za število vrst zrnja 

1 P16 2,19 a* 

2 P15 0,66 b 

3 P14 -0,27 c 

4 P13 -0,58 c 

5 P12 -2,00 d 

LSDp=0,05 0,36  
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

Tudi za PKS za število vrst zrnja smo dobili večje statistično značilne razlike med križanci 

(preglednica 18). Križanec z najboljšo PKS (P6×P16) je statistično enak samo še štirim 

drugim križancem. Drugi najboljši križanec po PKS (P5×P14) pa je statistično značilno 

enak še 21 križancem. Najslabšo PKS ima križanec P5×P12, a ima statistično značilno 

enako vrednost še 12 drugih križancev. 

 

Število vrst zrnja se v povprečju giblje med 8,7 in 19,1 vrstami. Največje število vrst ima 

križanec P6×P16, ki ima najboljšo PKS za to lastnost in se po številu vrst statistično 

značilno razlikuje od vseh ostalih. Drugi najboljši po številu vrst je križanec P5×P16, po 

rangu PKS na 19. mestu in se tudi statistično značilno razlikuje od vseh ostalih. Za število 

vrst zrnja smo ugotovili večje razlike in več homogenih skupin kot za PKS za to lastnost, 

zato se statistično značilno med sabo razlikujejo tudi križanci z manjšim številom vrst, kot 

so npr. P1×P12, P1×P13, P7×P12 in P3×P12. 

 
Preglednica 18: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti za število vrst 

zrnja novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS Število vrst zrnja 

1 P6×P16 1,70 a* 19,10 a 

2 P5×P14 0,99 a-b 15,60 c-d* 

3 P1×P14 0,78 a-c 11,10 t 

4 P3×P14 0,78 a-c 12,40 n-p 

5 P2×P13 0,76 a-c 13,30 h-l 

6 P10×P13 0,62 b-d 13,30 h-l 

7 P4×P15 0,57 b-e 15,10 d-e 

8 P8×P13 0,55 b-e 13,90 g-j 

9 P7×P13 0,47 b-f 12,10 o-s 

10 P5×P15 0,46 b-g 16,00 c 

11 P4×P12 0,43 b-g 12,30 n-r 

12 P9×P12 0,32 b-h 12,00 p-s 

           Se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 18: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti 

za število vrst zrnja novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS Število vrst zrnja 

13 P7×P14 0,30 b-h 12,30 n-r 

14 P8×P12 0,24 b-i 12,10 o-s 

15 P10×P12 0,24 b-i 11,50 r-t 

16 P2×P12 0,20 b-i 11,40 s-t 

17 P10×P15 0,18 b-i 14,10 f-h 

18 P8×P16 0,18 b-i 16,30 c 

19 P5×P16 0,13 b-i 17,20 b 

20 P9×P16 0,13 b-i 16,00 c 

21 P1×P12 0,11 b-i 8,70 v 

22 P1×P15 0,11 b-i 11,30 s-t 

23 P3×P12 0,10 b-i 10,00 u 

24 P4×P16 -0,03 c-j 16,00 c 

25 P9×P15 -0,08 c-j 14,30 f-g 

26 P6×P15 -0,10 c-j 15,70 c-d 

27 P6×P12 -0,11 c-j 13,10 j-m 

28 P3×P15 -0,14 c-j 12,40 m-p 

29 P2×P16 -0,14 c-j 15,20 d-e 

30 P9×P13 -0,17 c-j 12,90 k-o 

31 P9×P14 -0,21 d-j 13,20 i-m 

32 P7×P12 -0,24 d-j 10,00 u 

33 P7×P15 -0,24 d-j 12,70 l-p 

34 P3×P13 -0,25 d-j 11,10 t 

35 P8×P15 -0,29 d-j 14,30 f-g 

36 P7×P16 -0,30 d-j 14,10 f-h 

37 P5×P13 -0,30 d-j 14,00 g-i 

38 P4×P13 -0,33 d-k 12,90 k-o 

39 P2×P14 -0,34 e-k 12,50 l-p 

40 P1×P13 -0,38 e-k 9,60 u 

41 P2×P15 -0,48 f-k 13,30 h-l 

42 P10×P14 -0,49 f-k 12,50 l-p 

43 P3×P16 -0,49 g-k 13,60 g-k 

44 P6×P14 -0,50 g-k 14,40 e-g 

45 P10×P16 -0,55 h-k 14,90 d-f 

46 P1×P16 -0,62 h-k 12,10 o-s 

47 P4×P14 -0,63 h-k 12,90 k-o 

48 P8×P14 -0,69 i-k 12,90 k-o 

49 P6×P13 -0,99 j-k 13,60 g-k 

50 P5×P12 -1,28 k 11,60 p-t 

LSDp=0,05 0,96  0,81  
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 
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4.2.5 Pridelek zrnja 

 

Za pridelek zrnja smo sicer dobili statistično značilne razlike v SKS za materine linije, 

vendar se homogene skupine precej prekrivajo (preglednica 19). Najboljša materina linija 

P2 je statistično značilno enaka še 5 linijam; ravno tako se linije P7, P6 in P10, ki so po 

rangu od drugega do četrtega mesta, razlikujejo le od zadnje z najslabšo KS za to lastnost 

(P3).  

 

Večje razlike so pri očetnih linijah, saj ni statistično značilnih razlik le med P13 in P12, ki 

sta najboljši ter med P12 in P16 (preglednica 20). Statistično značilni sta najslabši liniji 

P14 in P15, najboljša pa je linija P13, ki je enaka le drugi liniji po rangu, od vseh ostalih pa 

je statistično značilno boljša. 

 
Preglednica 19: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za pridelek zrnja materinih linij 

 

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 
Preglednica 20: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za pridelek zrnja očetnih linij 

Rang po SKS Očetna linija SKS za pridelek zrnja 

1 P13 6,49 a* 

2 P12 3,05 a-b 

3 P16 1,07 b 

4 P14 -3,74 c 

5 P15 -6,86 c 

LSDp=0,05 4,31  
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

Najboljšo PKS za pridelek ima križanec P5×P16, a je statistično značilno enak še 20 

križancem (preglednica 21). Prvi križanec, ki je statistično značilno slabši od prvega po 

rangu je križanec P2×P12 na 22. mestu in je statistično enak križancu na 30. mestu. Lahko 

trdimo, da med PKS za pridelek ni veliko razlik, saj se homogene skupine precej 

prekrivajo.  

Rang po SKS Materina linija SKS za pridelek zrnja 

1 P2 4,87 a* 

2 P7 4,10 a-b 

3 P6 3,25 a-c 

4 P10 2,20 a-d 

5 P1 1,91 a-d 

6 P9 0,35 a-d 

7 P5 -1,33 b-d 

8 P8 -2,81 c-e 

9 P4 -3,81 d-e 

10 P3 -8,73 e 

LSDp=0,05  6,09  
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Več homogenih skupin z manj prekrivanja smo dobili za pridelek zrnja. Križanec z 

najboljšim pridelkom (P6×P13) je v skupini z najboljšo PKS na 7. mestu po rangu PKS. Po 

pridelku pa je statistično značilno enak še 7 križancem. Dva križanca iz skupine z 

najboljšim pridelkom (P5×P16 in P9×P12) sta po PKS uvrščena v prvo najboljšo skupino 

(1. in 3. po rangu PKS). Križanec s statistično najnižjim pridelkom (P3×P15) pa je uvrščen 

tudi po PKS za pridelek v skupino najslabših križancev. 

 
Preglednica 21: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti za pridelek 

zrnja novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS 
Pridelek zrnja pri 14 % vlagi 

(dt/ha) 

1 P5×P16 12,67 a 87,57 a-d* 

2 P3×P16 12,16 a-b* 79,66 c-l 

3 P9×P12 11,03 a-c 89,59 a-b 

4 P10×P15 9,20 a-d 79,70 c-l 

5 P8×P15 8,68 a-e 74,17 g-r 

6 P1×P14 7,96 a-f 81,29 b-i 

7 P6×P13 7,87 a-g 92,77 a 

8 P3×P13 6,78 a-h 79,70 c-l 

9 P5×P15 5,45 a-i 72,41 i-s 

10 P10×P14 5,10 a-i 78,72 d-m 

11 P7×P13 3,91 a-j 89,66 a-b 

12 P4×P14 3,36 a-j 70,97 k-t 

13 P1×P15 3,34 a-j 73,55 h-s 

14 P4×P16 3,24 a-j 75,66 f-r 

15 P4×P12 2,47 a-j 76,87 e-o 

16 P2×P13 2,45 a-j 88,97 a-c 

17 P9×P15 2,10 a-j 70,75 l-t 

18 P10×P13 1,96 a-j 85,80 a-e 

19 P7×P16 1,88 a-j 82,21 b-h 

20 P5×P14 1,52 a-j 71,60 j-s 

21 P6×P12 1,43 a-j 82,88 b-h 

22 P2×P12 1,26 b-j 84,34 a-f 

23 P7×P12 1,04 b-j 83,34 a-g 

24 P10×P12 0,66 c-j 81,06 b-j 

25 P8×P12 -0,80 d-j 74,60 g-r 

26 P1×P16 -1,12 d-j 77,03 e-n 

27 P3×P12 -1,13 d-j 68,35 n-t 

28 P2×P15 -1,17 d-j 72,01 i-s 

29 P2×P14 -1,19 d-j 75,10 f-r 

30 P6×P16 -1,25 d-j 78,23 d-m 

31 P2×P16 -1,35 d-k 79,75 c-l 

           Se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 21: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti 

za pridelek zrnja novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS 
Pridelek zrnja pri 14 % vlagi  

(dt/ha) 

32 P9×P13 -1,55 d-l 80,45 b-k 

33 P7×P14 -1,72 d-l 73,80 g-r 

34 P8×P16 -1,99 d-l 71,44 j-s 

35 P8×P14 -2,25 e-l 66,36 r-v 

36 P1×P12 -3,01 f-l 77,11 e-n 

37 P6×P14 -3,44 g-l 71,23 k-s 

38 P8×P13 -3,64 h-l 75,19 f-r 

39 P4×P13 -3,92 h-l 73,92 g-r 

40 P9×P14 -4,25 h-l 67,52 n-t 

41 P6×P15 -4,61 h-l 66,93 p-u 

42 P3×P14 -5,08 i-l 57,61 v 

43 P7×P15 -5,12 i-l 67,28 o-t 

44 P4×P15 -5,14 i-l 59,35 u-v 

45 P5×P13 -6,70 j-m 73,61 h-r 

46 P1×P13 -7,16 j-m 76,40 e-p 

47 P9×P16 -7,33 j-m 69,25 m-t 

48 P3×P15 -12,74 k-m 46,83 z 

49 P5×P12 -12,94 l-m 63,93 s-v 

50 P10×P16 -16,92 m 61,51 t-v 

LSDp=0,05 11,39 
 

9,63 
 

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

4.2.6 Odstotek vlage v zrnju ob spravilu 

 

Od materinih liniji ima najboljšo SKS za % vlage v zrnju linija P8, statistično značilno so 

ji enake linije P3, P4 in P7. Linije P6, P10 in P1 imajo enako SKS in so statistično značilno 

slabše od vseh ostalih (preglednica 22). 

 

Statistično značilno najboljša očetna linija za SKS za % vlage v zrnju je linija P14, liniji 

P15 in P12 sta na drugem mestu in imata enako SKS. Liniji z najslabšo SKS pa sta P16 in 

P13 (preglednica 23). 

 

V PKS križancev za % vlage v zrnju ni velikih statističnih razlik, saj je križanec P3×P13 z 

najboljšo PKS statistično značilno enak še križancu, ki je po rangu PKS na 39. mestu in se 

prekriva celo s skupino, v katero spada tudi križanec z najslabšo PKS (P5×P14) 

(preglednica 24). Križanec z najnižjim % vlage (P8×14) je po rangu PKS na 20. mestu in je 

statistično značilno enak še 10 križancem, ki so po rangu PKS razporejeni različno. 

Najvišji % vlage v zrnju ima križanec P10×P16, ki je po rangu PKS na 49. mestu in po 

višji vsebnosti vlage v zrnju statistično značilno odstopa od vseh ostalih. 

 

 



Žibert T. Kombinacijske sposobnosti Lj- križancev koruze … za pridelek, lastnosti storža in ranost.  30 

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2015 

 

Preglednica 22: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za % vlage v zrnju materinih linij 

Rang po SKS Materina linija SKS za % vlage v zrnju 

1 P8 -1,61 a* 

2 P3 -1,35 a-b 

3 P4 -1,13 a-c 

4 P7 -1,03 a-c 

5 P9 -0,45 b-c 

6 P2 -0,43 b-c 

7 P5 -0,16 c 

8 P6 1,85 d 

9 P10 2,01 d 

10 P1 2,29 d 

LSDp=0,05 1,13  

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 
Preglednica 23: Vrednosti splošne kombinacijske sposobnosti (SKS) za % vlage v zrnju očetnih linij 

Rang po SKS Očetna linija SKS za % vlage v zrnju 

1 P14 -2,33 a* 

2 P15 -1,48 b 

3 P12 -0,86 b 

4 P13 1,32 c 

5 P16 3,35 d 

LSDp=0,05 0,80  

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 
Preglednica 24: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti za % vlage v 

zrnju novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS % vlage v zrnju 

1 P3×P13 -1,48 a* 22,53 f-k* 

2 P6×P16 -1,48 a 27,77 t-x 

3 P6×P14 -1,36 a-b 22,20 d-k 

4 P8×P12 -1,33 a-b 20,23 a-c 

5 P9×P14 -1,32 a-b 19,93 a-b 

6 P1×P16 -1,25 a-b 28,43 v-y 

7 P5×P12 -1,12 a-c 21,90 c-i 

8 P5×P13 -0,80 a-d 24,40 l-n 

9 P10×P15 -0,80 a-e 23,77 j-m 

10 P4×P15 -0,70 a-e 20,73 a-e 

11 P10×P12 -0,65 a-e 24,53 l-o 

12 P2×P15 -0,57 a-e 21,57 a-h 

           Se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 24: Vrednosti specifične kombinacijske sposobnosti (PKS) in povprečne vrednosti 

za % vlage v zrnju novih Lj- križancev koruze 

Rang po PKS Križanec PKS % vlage v zrnju 

13 P7×P16 -0,53 a-f 25,83 n-s 

14 P9×P13 -0,48 a-f 24,43 l-n 

15 P10×P13 -0,40 a-f 26,97 r-v 

16 P5×P15 -0,37 a-f 22,03 d-j 

17 P2×P16 -0,34 a-f 26,63 p-u 

18 P8×P15 -0,28 a-f 20,67 a-e 

19 P4×P13 -0,27 a-f 23,97 k-m 

20 P8×P14 -0,26 a-f 19,83 a 

21 P1×P14 -0,23 a-f 23,77 j-m 

22 P7×P14 -0,21 a-f 20,47 a-d 

23 P1×P12 -0,17 a-f 25,30 m-r 

24 P9×P12 -0,13 a-g 22,60 f-k 

25 P4×P14 -0,12 a-g 20,47 a-d 

26 P10×P14 -0,12 a-g 23,60 i-m 

27 P5×P16 -0,10 a-g 27,13 s-v 

28 P3×P15 -0,08 a-g 21,13 a-f 

29 P6×P13 -0,02 a-g 27,20 s-x 

30 P7×P15 0,01 a-g 21,53 a-h 

31 P4×P16 0,03 a-g 26,30 o-u 

32 P7×P12 0,06 a-g 22,20 d-k 

33 P3×P16 0,09 a-g 26,13 n-t 

34 P2×P13 0,13 a-g 25,07 m-p 

35 P1×P15 0,32 a-h 25,17 m-p 

36 P2×P14 0,35 a-h 21,63 b-i 

37 P2×P12 0,42 a-h 23,17 h-l 

38 P8×P16 0,55 a-h 26,33 p-u 

39 P3×P12 0,60 a-h 22,43 e-k 

40 P7×P13 0,67 b-h 25,00 m-p 

41 P9×P15 0,86 c-h 22,97 g-l 

42 P3×P14 0,87 c-h 21,23 a-g 

43 P4×P12 1,05 d-h 23,10 h-l 

44 P9×P16 1,06 d-h 28,00 u-y 

45 P6×P12 1,27 d-h 26,30 o-u 

46 P8×P13 1,32 e-h 25,07 m-p 

47 P1×P13 1,32 e-h 28,97 x-y 

48 P6×P15 1,59 f-h 26,00 n-t 

49 P10×P16 1,97 g-h 31,37 z 

50 P5×P14 2,39 h 23,93 k-m 

LSDp=0,05 2,11  1,78  

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo.   
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 

 

5.1 RAZPRAVA  

 

Pri pridelavi koruze pridelovalci večinoma uporabljajo hibride koruze F1 generacije, ki so 

rezultat medsebojnega križanja dveh ali več homozigotnih samooplodnih linij. Uspeh 

žlahtnjenja oz. višina pridelka hibrida F1 generacije pa je odvisen izključno samo od 

starševskih linij, vključenih v ta križanec. Zato je za nov uspešen kultivar najbolj odločilna 

izbira starševskih linij oz. kultivarjev, ki so vključeni v novo sorto oz. križanec. Žlahtnitelj 

mora dobro poznati material, ki ga ima na razpolago za križanje (Rozman, 2007). Kakšen 

bo nov križanec lahko žlahtnitelj ugotovi šele s križanjem in setvijo tega križanca ter 

spremljanjem njegovih lastnosti. 

 

V žlahtniteljskih programih imajo žlahtnitelji na voljo raznolik žlahtniteljski material, v 

primeru koruze so to številne homozigotne starševske linije, ki jih je potrebno med sabo 

skrižati. Za preizkušanje njihovih križancev je najbolj razširjeno ugotavljanje njihovih 

kombinacijskih sposobnosti s pomočjo dialelnega križanja (Shams in sod., 2010; Haddadi 

in sod., 2012).  

 

Medsebojno križanje večjega števila linij po metodi popolnega dialelnega križanja (vsaka 

linija z vsako) in kasnejše preizkušanje teh križancev zahteva ogromno dela, saj pri tej 

metodi dobimo zelo veliko novih križancev, kar praktično ni mogoče izvesti. Zato smo v 

tej nalogi uporabili metodo nepopolnega dialelnega križanja, kjer smo 10 linij uporabili kot 

materine linije in 5 linij kot očetne linije oz. testerje. SKS enega starša predstavlja 

povprečno vrednost vseh križancev, v katere je vključena ta linija, medtem ko PKS pokaže 

vrednost točno določenega križanca, npr. P5×P15, od katerega pa lahko eden od staršev s 

križanjem z drugim staršem izkaže drugačno kombinacijsko sposobnost (Stoskopf in sod., 

1993). 

 

Pridelek je zelo kompleksna lastnost, na katerega najbolj vplivajo lastnosti storža, kot so 

dolžina in premer storža, število vrst zrnja, število zrn na storžu ter dolžina rastne dobe. Te 

lastnosti spadajo v skupino kvantitativnih lastnosti, na katere močno vpliva tudi okolje. 

Zato je za preizkušanje KS s poljskimi poskusi izrednega pomena. V preglednici 25 in 26 

so prikazane vrednosti splošnih kombinacijskih sposobnosti vseh linij, materinih 

(preglednica 25) in očetnih (preglednica 26), za vse proučevane lastnosti.  

 

Na podlagi številnih podatkov iz literature in je tudi splošno sprejeto, da naj bi linije z 

dobro SKS dale potomstvo, ki bo imelo dobro PKS oz. dobro dejansko vrednost za to 

lastnost (Haddadi in sod., 2012; Senthil Kumar in Bharathi, 2009). V praksi pridelovalca 

ne zanima, če ima križanec dobro PKS npr. za pridelek ali ranost, temveč ga zanima 

dejanska višina pridelka in dolžina rastne dobe. V naši raziskavi smo za vse proučevane 

lastnosti ugotovili statistično značilne razlike tako med SKS starševskih linij kot med PKS 

križancev. O signifikantnih razlikah med PKS za pridelek poroča tudi več drugih avtorjev 

(Haddadi in sod., 2012; Fan in sod., 2008; Glover in sod., 2005; Revila in sod., 2002). 

 

Za število dni do metličenja imajo najboljšo SKS materine linije P2, P3 in P4 ter očetna 

linija P12. Ta lastnost je skupaj z % vlage v zrnju merilo za ranost. Poleg najboljše SKS za 
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število dni do metličenja ima linija P2 najboljšo SKS še za pridelek zrnja in premer storža 

ter dobro SKS za % vlage v zrnju. Liniji P3 in P4 pa imata dobro SKS le še za % vlage v 

zrnju. Križanci linije P2 imajo vrednosti PKS za število dni zelo različne, od 9. do 44. po 

rangu vrednosti PKS, kot tudi številu dni. Križanec P2×P12, ki vključuje najboljše očetne 

linije po SKS, je po rangu PKS šele na 44. mestu, vendar ima dobro absolutno vrednost 

(majhno število dni) za število dni do metličenja. V razponu vseh križancev od 52–65 dni, 

potrebuje ta križanec samo 54 dni. Po odstotku vlage v zrnju, ki je tako kot število dni do 

metličenja, merilo za ranost, je križanec P2×P12 po vrednosti PKS na 37. mestu, a ima 

absolutno vrednost tako kot za število dni do metličenja dobro, saj ima v razponu vseh 

križancev (19,83–31,37 % vlage) dokaj nizek % vlage (23,17 %). Omenjene linije z 

najboljšo SKS za število dni (P2, P3, P4 in P12) ter za % vlage v zrnju (P8 in P14) sicer ne 

dajejo potomstva z najboljšim PKS za te lastnosti, imajo pa dobre dejanske vrednosti za te 

lastnosti. Križanec dveh linij z najboljšimi SKS za % vlage (P8 in P14) ima najnižji % 

vlage v zrnju, medtem ko ima križanec P10×P16 z največjim % vlage v zrnju, vključeni 

liniji, ki imata najvišje vrednosti SKS za % vlage. Te ugotovitve potrjujejo navedbe iz 

literature o smiselnosti proučevanja KS ter naših predvidevanjih o vrednosti potomstva oz. 

križancev. 

 
Preglednica 25: Skupni rezultati SKS za pridelek zrnja in lastnosti storža materinih linij 

Rang 

po SKS 

pridelka 

Materina 

linija 

SKS 

Število dni 

od vznika do 

50 % metličenja 

Dolžina 

storža 

Premer 

storža 

Število vrst 

zrnja 

Pridelek 

zrnja 

% vlage 

v zrnju 

1 P2 -1,99 a* -0,24 c-e* 0,17 a* -0,11 d* 4,87 a* -0,43 b-c* 

2 P7 0,54 e-f 0,01 c-d 0,11 a-b -1,02 e 4,10 a-b -1,03 a-c 

3 P6 -1,81 g -0,39 d-f -0,10 d-e 1,91 a 3,25 a-c 1,85 d 

4 P10 3,54 h 1,97 a -0,02 c-e 0,03 c-d 2,20 a-d 2,01 d 

5 P1 -0,67 f-g 0,26 c -0,12 e -2,70 f 1,91 a-d 2,29 d 

6 P9 -0,26 c-e 0,14 c 0,01 b-d 0,42 b-c 0,35 a-d -0,45 b-c 

7 P5 -0,46 c -1,10 g 0,03 b-c 1,62 a -1,33 b-d -0,16 c 

8 P8 -0,66 b-c -0,83 f-g 0,02 b-d 0,63 b -2,81 c-e -1,61 a 

9 P4 -1,53 a-b -0,67 e-g 0,00 b-e 0,58 b -3,81 d-e -1,13 a-c 

10 P3 -1,66 a 0,86 b -0,12 e -1,36 e -8,73 e -1,35 a-b 

LSDp=0,05 0,88  0,50  0,12  0,51  6,09  1,13  

Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

Linije z dobro SKS za % vlage v zrnju bi zato bile primerne za vzgojo zgodnejših 

križancev. Od teh imata liniji P2 in P12 tudi dobre PKS za pridelek in premer storža, 

njihov križanec P2×P12 pa je po rangu PKS za pridelek sicer v drugi homogeni skupini na 

22. mestu, po višini pridelka pa v prvi homogeni skupini, v razponu pridelka vseh 

križancev (46,83–92,77 dt/ha) ima 84,34 dt/ha pridelka. 

 

Dolžina in premer storža ter število vrst zrnja na storžu so lastnosti, ki so v tesni povezavi s 

pridelkom, zato bi pričakovali podobne vrednosti KS za te lastnosti tudi za pridelek. Prve 

štiri materine linije po rangu SKS za pridelek (P2, P7, P6 in P10) so tudi med statistično 
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najboljšimi linijami za lastnosti storža, samo linija P5 z najboljšo SKS za število vrst zrnja 

je v drugi homogeni skupini za pridelek (preglednica 25).  

 
Preglednica 26: Skupni rezultati SKS za pridelek zrnja in lastnosti storža očetnih linij 

Rang 

po SKS 

pridelka 

Očetna 

linija 

SKS 

Število dni 

od vznika do 

50 %metličenja 

Dolžino 

storža 

Premer 

storža 

Število vrst 

zrnja 

Pridelek 

zrnja 

% vlage 

v zrnju 

1 P13 1,71 c* 2,50 a* -0,07 b* -0,58 c* 6,49 a* 1,32 d 

2 P12 -3,79 a 0,31 b -0,04 a-b -2,00 d 3,05 b -0,86 b-c* 

3 P16 1,77 c -0,30 c 0,28 a 2,19 a 1,07 b 3,35 e 

4 P14 -1,23 b -1,63 e 0,06 a-b -0,27 c -3,74 c -2,33 a 

5 P15 1,54 c -0,88 d -0,23 b 0,66 b -6,86 c -1,48 a-b 

LSDp=0,05 0,62  0,35  0,35  0,36  4,31  0,80  
Opomba: * - vrednosti znotraj posameznega stolpca, označene vsaj z eno enako črko, se statistično značilno 

ne razlikujejo. 

 

Pri očetnih linijah (preglednica 26) ima linija P13, z najboljšo SKS za pridelek, najboljšo 

SKS samo še za dolžino storža, pri premeru storža med očetnimi linijami ni bilo velikih 

razlik. Linija z najboljšo SKS za število vrst zrnja (P16) pa je po SKS za pridelek v drugi 

homogeni skupini. Križanec obeh linij z največjo vrednostjo SKS za premer storža 

(P2×P16) je po rangu PKS na 21. mestu, vendar ima največji dejanski premer storža. 

Podobno velja tudi za dolžino storža in število vrst zrnja. 

 

V dolžini storža imata križanca P10×P12 in P10×P13, ki vključujeta linije z najboljšimi  

vrednostmi PKS, najboljše vrednosti PKS in tudi dejanske vrednosti za dolžino storža. Vse 

te linije pa imajo tudi dobre vrednosti SKS za pridelek.  

 

Med linije s slabšimi SKS za pridelek in lastnosti storža bi lahko uvrstili pri materinih 

linijah liniji P3 in P4, pri očetnih pa liniji P14 in P15. Imajo pa te linije dobre SKS za 

ranost (število dni do metličenja in % vlage v zrnju ob spravilu). To potrjuje že znano 

dejstvo, da dajejo kultivarji s krajšo rastno dobo, nižje pridelke. 

 

Čeprav v nekaterih primerih nismo dobili vrednosti PKS ali dejanskih vrednosti križancev, 

kot bi jih pričakovali na podlagi vrednosti SKS njihovih starševskih linij, lahko upravičeno 

sklepamo o smiselnosti proučevanja KS, saj o podobnih ugotovitvah poroča tudi več tujih 

avtorjev. Estakhr in Heidari (2012), Betran in sod. (2003), Alabi in sod. (1987) in drugi 

navajajo, da so informacije o KS potrebne za odbiro primernih starševskih linij za vzgojo 

najboljših križancev za različne namene.  
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5.2 SKLEPI 

 

 Za vse proučevane lastnosti smo ugotovili statistično značilne razlike med SKS 

starševskih linij in med PKS njihovih križancev. 

 Linije z najboljšo SKS za pridelek in lastnosti storža, ki so v tesni povezavi s 

pridelkom, so linije P2, P6, P7 in P10 (materine linije) ter P13 in P12 (očetne 

linije). 

 Najboljše SKS vrednosti za število dni do metličenja in % vlage v zrnju; lastnosti, 

ki sta merilo za ranost; imajo linije P2, P3 in P4 (materine linije) ter P12 in P14 

(očetne linije). 

 Čeprav sta pridelek in ranost v negativni korelaciji, smo pri liniji P2 ugotovili, da 

ima dobro SKS tako za pridelek kot za ranost. 

 Potrdili smo tudi ugotovitve iz literature, da v nekaterih primerih za dobro PKS 

križancev zadostuje že ena starševska linija z dobro SKS. 
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6 POVZETEK 

 

Za uspešno žlahtnjenje koruze oz. vzgojo dobrih hibridov mora žlahtnitelj imeti na voljo 

ustrezen in raznolik genski material, v primeru koruze ustrezne homozigotne linije. Vsaka 

kombinacija križanja dveh različnih linij daje hibrid z drugačno vrednostjo, zato je največji 

izziv oz. cilj pri žlahtnjenju koruze dobiti kombinacijo dveh linij, ki bi dala hibrid z 

najboljšo vsestransko vrednostjo.  

 

Namen magistrskega dela je bil ugotoviti vrednosti kombinacijskih sposobnosti nekaterih 

novih Lj- križancev koruze. Poljski poskus smo izvedli leta 2012 na poskusnem polju 

Biotehniške fakultete v Jablah pri Trzinu (zemljepisna širina 46° 7’, zemljepisna dolžina 

14° 34’, nadmorska višina 308 m). Poskus je bil zasnovan po metodi slučajnega bloka v 

treh ponovitvah, kjer smo uporabili 10 linij kot materine linije (P1-P10) in 5 linij kot 

očetne linije (P12-P16). Tako smo dobili 50 novih Lj- križancev, pri katerih smo 

ugotavljali KS za pridelek in lastnosti storža in zrnja, ki najbolj vplivajo na pridelek pri 

koruzi. 

 

Vse proučevane lastnosti so bile obračunane in urejene s statističnim programom Microsoft 

Excel 2010 ter prirejeni za program Agrobase Gen II za nadaljnjo statistično obdelavo 

(analiza variance in testi medsebojnih primerjav) in izračun KS (SKS in PKS). Storže smo 

ročno pobrali z notranjih dveh vrst in v laboratoriju po sušenju določili pridelek suhega 

zrnja na obračunsko parcelico, dolžino storža, premer storža, število vrst zrnja na storžu in 

% vlage v zrnju ob spravilu. Med poskusom smo ugotavljali tudi ranost glede števila dni 

od vznika do 50 % metličenja. 

 

Za materine linije smo uporabili 10 linij (P1-P10), za očetne pa 5 linij (P12-P16). Za vse 

proučevane lastnosti smo ugotovili statistično značilne razlike med SKS starševskimi 

linijami in med PKS njihovih križancev. Linije z najboljšo SKS za pridelek in lastnosti 

storža, ki so v tesni povezavi s pridelkom, so linije P2, P6, P7 in P10 (materine linije) ter 

P13 in P12 (očetne linije). Najboljše SKS vrednosti za število dni do metličenja in % vlage 

v zrnju; lastnosti, ki sta merilo za ranost; imajo linije P2, P3 in P4 (materine linije) ter P12 

in P14 (očetne linije). Čeprav sta pridelek in ranost v negativni korelacij, smo pri liniji P2 

ugotovili, da ima dobro SKS tako za pridelek kot za ranost. Iz literature smo potrdili 

ugotovitve, da v nekaterih primerih za dobro PKS križancev zadostuje vsaj ena starševska 

linija z dobro SKS. 
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