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Izvod: U radu je ispitivana varijabilnost i me|uzavisnost svojstava u dve
sinteti~ke populacije kukuruza. Nezavisni ogledi sa 80 S1 odnosno HS fami lija, 
postavljeni su po nekompletnom blok dizajnu (ran dom model). Nekoliko
agronomskih svojstava ispitivano je tokom 2002. i 2003. godine na dva loka li -
teta. Relativno visoka heritabilnost i varijabilnost svojstava ustanovljeni su u
obe populacije. Geneti~ke korelacije izme|u prinosa zrna i svih ostalih svoj -
stava bile su slabe do srednje jake. Najja~e korelacije izme|u S1 i HS potom -
stava ustanovljene su za sadr`aj vlage u zrnu, a najslabije za prinos zrna.
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Uvod

Uspeh oplemenjiva~kog programa zavisi od primenjenih metoda selekcije i 
geneti~ke konstitucije kori{}enog materijala. Metod oplemenjivanja koji se
bazira na odabiranju i rekombinaciji po`eljnih genotipova, u cilju pobolj{anja
osnovne populacije (Jenkins, 1940), nazvan je rekurentna selekcija (Hull, 1945).
Primenom metoda rekurentne selekcije fokusirana su dva osnovna cilja:
popravka srednjih vrednosti svojstava preko pove}anja frekvencije po`eljnih
alela i odr`avanje adekvatne geneti~ke varijabilnosti u popravljenim popu la -
cijama za nastavak procesa selekcije (Holthaus i Lamkey, 1995 a,b). Specifi~nost 
metoda rekurentne selekcije u odnosu na druge selekcione metode je u rekom -
binaciji odabranih individua za formiranje narednog ciklusa, {to omogu}uje
sistematsku popravku kvantitativnih svojstava u populacijama (Hallauer, 1992).
Osnovna prednost metoda rekurentne selekcije je u tome {to gornja granica u
oplemenjivanju na odre|ena svojstva nije odre|ena genotipom jedne po~etne
biljke, nego najpovoljnijom kombinacijom gena u grupi izvornih biljaka (Allard,
1960). Ukoliko je populacija popravljana metodama rekurentne selekcije,
teoretsko pove}anje frekvencije po`eljnih alela srazmerno je odgovaraju}em
smanjenju frekvencije nepo`eljnih alela (Walters i sar., 1991b).

Kako je za formiranje narednog ciklusa selekcije neophodno izdvojiti
superiorne genotipove i izvr{iti njihovu rekombinaciju, ostvareni progres ople -
me njiva~kog programa uslovljen je efikasno{}u identifikacije istih (Genter,
1973). Prvobitno je identifikacija superiornih genotipova iz populacija poprav -
ljanih metodama rekurentne selekcije, vr{ena na bazi visine prinosa njihovih
test hibrida (Hull, 1945). Izdvajanje potomstava zasnovano na vrednosti njihovih 
hibrida u ukr{tanjima sa razli~itim testerima i mogu}nost kori{}enja ve}eg broja
testera, favorizovao je metod HS potomstava u pobolj{anju karakteristika popu -
lacija.
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S obzirom na zna~aj aditivne komponente u nasle|ivanju svojstava, ve}
sredinom {ezdesetih godina pa`nja po~inje da se poklanja i karakteristikama
potomstava per se (Hallauer, 1989). Selekcija na bazi samooplodnih potom -
stava je posebno interesantna sa teoretskog aspekta, jer se u odsustvu super -
dominacije o~ekuje da bude znatno efikasnija u promeni frekvencije gena u
populaciji, od HS selekcije (Comstock, 1964, Wright, 1980). Osim pogodnosti u
popravci karakteristika per se i efikasnoj eliminaciji nepo`eljnih alela iz popu -
lacije, prednost kori{}enja S1 familijske selekcije je u ni`oj inbriding depresiji i
efikasnijem iskori{}avanju aditivne geneti~ke varijanse, u pore|enju sa HS ili FS
selekcijom (Comstock, 1964, Choo i Kannenberg, 1979a,b).

Pored izbora odgovaraju}eg metoda selekcije, za uspeh oplemenjiva~kog
programa od presudnog zna~aja je izbor pogodnog geneti~kog materijala. S
obzirom da pedigre metod i metod povratnih ukr{tanja, kao naj~e{}e kori{}ene
metode za stvaranje in bred linija, obezbe|uju samo modifikaciju postoje}ih
linija, u oplemenjiva~ke programe je neophodno uklju~iti metode stvaranja
novih geneti~kih izvora i metode njihovog pobolj{anja kroz du`i vremenski pe -
riod (Hallauer, 1990).

Kao izvorna germplazma u izvo|enju in bred linija, prete`no se koriste F2

populacije (nastale ukr{tanjem elitnih in bred linija), povratna ukr{tanja i
sinteti~ke populacije (Bauman, 1981). Stvaranje sinteti~kih populacija obi~no se 
vr{i ukr{tanjem ve}eg broja elitnih linija koje mogu biti u manjem ili ve}em
stepenu srodne, od ~ega }e zavisiti i visina aditivne geneti~ke varijanse unutar
novoformirane populacije (Foun tain i Hallauer, 1996).

Pre uklju~ivanja u oplemenjiva~ke programe, neophodno je utvrditi sred nju 
vrednost, varijansu, heritabilnost i korelacije izme|u najzna~ajnijih svoj stava,
kako bi se sagledala pogodnost po~etnog materijala za selekciju (Hallauer i
Miranda, 1988). Ta~nost procene geneti~kih parametara u najve}oj meri zavisi
od primene odgovaraju}e eksperimentalne tehnike i mogu}nosti samog
dizajna, da iz fenotipskih razlika izme|u individua (potomstava), razdvoji deo
determinisan geneti~kim, odnosno faktorima spoljne sredine.

Cilj istra`ivanja bio je da se utvrde osnovni geneti~ki parametri i me|u -
zavisnost nekih agronomskih svojstava u dve sinteti~ke populacije kukuruza.

Materijal i metod rada

Za prou~avanja su odabrane dve sinteti~ke populacije kukuruza {ire ge -
neti~ke osnove: NS12-SG i NS14-SG, standardnog kvaliteta zrna u tipu zubana.
Tokom 2001. godine gajeno je 600 biljaka po populaciji, a na 200 do 250 biljaka 
je izvr{ena samooplodnja. U berbi je na slu~ajan na~in odabrano 150 biljaka (S1

potomstava) koje su u zimskoj generaciji 2001/2002. godine ukr{tene sa
nesrodnim testerom. Kao tester (T) za obe populacije poslu`ila je nesrodna in -
bred linija NSL-551, dobrih kombinacionih sposobnosti, standardnog kvaliteta
zrna, FAO grupe zrenja 400.

Uporedni poljski ogledi po nekompletnom blok dizajnu sa ponavljanjima u
okviru seta (Cochran i Cox, 1957), postavljeni su 2002 i 2003. godine na Rim -
skim [an~evima i Srbobranu. Za svaku populaciju postavljena su dva nezavisna
ogleda sa S1 (NS12-SG i NS14-SG) odnosno HS potomstvima (NS12-SG x T i
NS14-SG x T). Po 80 genotipova od svakog tipa potomstva podeljeno je u ~etiri
seta, sa dva ponavljanja u okviru seta i 20 biljaka po ponavljanju, odnosno
familiji. Planirana gustina useva iznosila je 63500 biljaka ha-1, a povr{ina eks -
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perimentalne parcelice 5.25 m2. Primenjena je standardna agrotehnika gajenja
kukuruza, a setva i berba su obavljene ru~no.

Prou~avane su slede}e osobine:
· prinos zrna (PZ) (t ha-1 sa 14% vlage)
· poleganje biljaka (PB) (%)
· zaka{njenje u svilanju (ZS) (dani)
· udeo vode u zrnu u berbi (VZ) (%)

Poleganje biljaka je odre|eno pred berbu, kao procenat slomljenih biljaka
na jednoj od internodija stabla ispod klipa, dok je zaka{njenje u svilanju odre|eno 
kao razlika broja dana do svilanja i broja dana do polinacije. Pre statisti~ke obra -
de, izvr{ena je arcsin X  transformacija podataka svojstava izra ̀ e nih u pro cen -
tima, ali su prose~ne vrednosti svojstava prikazane u netran sfor misanom obliku.

Sve prou~avane osobine obra|ene su analizom varijanse i kovarijanse po
nekompletnom blok dizajnu (ran dom model). Na osnovu odgovaraju}ih sredina
kvadrata iz analize varijanse i sredina proizvoda iz analize kovarijanse, izra~unati 
su slede}i biometrijski pokazatelji: geneti~ka i fenotipska varijansa, herita bil -
nost, koeficijenti geneti~ke i fenotipske varijacije i geneti~ke korelacije (Hallauer
i Miranda, 1988, Bradshaw, 1983).

Rezultati istra`ivanja

Prose~an prinos zrna S1, odnosno HS familija u populaciji NS12-SG, bio je
vi{i u odnosu na populaciju NS14-SG. In ter val variranja ovog svojstva bio je {iri u 
populaciji NS12-SG, kako kod S1 tako i kod HS potomstava (Tab.1).

Tab. 1. Prose~ne vrednosti, standardne gre{ke, minimalne i maksimalne vrednosti svojstava
Tab. 1. Mean val ues, stan dard er rors, min i mal and max i mal val ues of traits

Svojstvo
Traits

Populacija
Pop u la tion

X SE
X

± ± Min Max

Prinos zrna (t ha-1)
Grain yield (t ha-1)

NS12-SG
NS14-SG

6.91±0.07
6.32±0.06

4.54
4.49

9.58
8.70

NS12-SG x T
NS14-SG x T

10.21±0.05
10.02±0.04

7.99
8.34

11.44
11.37

Poleganje biljaka (%)
Stalk lodg ing (%)

NS12-SG
NS14-SG

5.43±0.44
6.57±0.52

0.00
0.00

16.88
18.13

NS12-SG x T
NS14-SG x T

4.72±0.48
4.11±0.48

0.00
0.00

9.38
10.63

Zaka{njenje u svilanju (dani)
Anthesis-Silk ing in ter val (days)

NS12-SG
NS14-SG

2.94±0.05
2.21±0.05

1.13
0.88

5.75
3.88

NS12-SG x T
NS14-SG x T

2.26±0.04
2.06±0.04

1.25
1.25

3.63
3.25

Udeo vode u zrnu (%)
Grain mois ture (%)

NS12-SG
NS14-SG

24.98±0.06
19.96±0.06

21.11
16.41

29.47
23.18

NS12-SG x T
NS14-SG x T

22.16±0.05
19.77±0.05

19.94
17.6

25.04
21.23

S1 potomstva populacije NS14-SG imala su ne{to slabiju otpornost prema
poleganju, dok je kod HS potomstava ve}i procenat poleglih biljaka utvr|en u
populaciji NS12-SG. Kod oba tipa potomstava, in ter val variranja ovog svojstva
bio je neznatno {iri u populaciji NS14-SG (Tab. 1).
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Zaka{njenje u svilanju (in ter val izme|u polinacije i svilanja) je bilo izra -
`enije u populaciji NS12-SG kod oba tipa potomstava. S1 potomstva iste popu -
lacije karakterisala su se znatno {irim intervalom variranja (1.13 - 5.75 dana),
dok su razlike minimalnih i maksimalnih vrednosti ovog svojstva kod HS potom -
stava obe populacije bile neznatne. Udeo vode u zrnu kod oba tipa potomstava
bio je vi{i u populaciji NS12-SG, dok su neznatne razlike srednjih vrednosti kod
S1, odnosno HS potomstava ustanovljene u populaciji NS14-SG. In ter val
variranja ovog svojstva u obe populacije, bio je {iri kod S1 potomstava.

Tab. 2. Heritabilnost i pokazatelji varijabilnosti svojstava u populacijama NS12-SG i NS14-SG

Tab. 2. Heritability and vari abil ity es ti mates of traits in the pop u la tions NS12-SG and
NS14-SG

S1 HS

NS12-SG NS14-SG NS12-SG NS14-SG

PZ

sg
2 ± SE 0.909 ± 0.176 0.467 ± 0.096 0.293 ± 0.063 0.223 ± 0.048

Dsg
2

** ns

sf
2± SE 1.094 ± 0.177 0.593 ± 0.097 0.392 ± 0.065 0.300 ± 0.050

Dsf
2

** ns

CVg # CVf 13.80 # 15.13 10.82 # 12.18 5.30 # 6.13 4.72 # 5.46

h2 ± SE 0.831 ± 0.161 0.788 ± 0.161 0.748 ± 0.162 0.746 ± 0.162

PB

sg
2 ± SE 20.630 ± 4.629 15.915 ± 4.392 - -

Dsg
2

ns -

sf
2± SE 28.539 ± 4.766 26.697 ± 4.628 - -

Dsf
2

ns -

CVg # CVf 46.57 # 54.78 35.79 # 46.35 - -

h2 ± SE 0.723 ± 0.162 0.596 ± 0.164 - -

ZS

sg
2 ± SE 0.923 ± 0.167 0.317 ± 0.068 0.223 ± 0.047 0.093 ± 0.023

Dsg
2

** **

sf
2± SE 1.042 ± 0.168 0.422 ± 0.069 0.293 ± 0.048 0.142 ± 0.024

Dsf
2

** **

CVg # CVf 32.65 # 34.69 25.42 # 29.33 20.95 # 24.01 14.83 # 18.32

h2 ± SE 0.886 ± 0.160 0.751 ± 0.162 0.761 ± 0.162 0.655 ± 0.163

VZ

sg
2 ± SE 1.251 ± 0.227 0.727 ± 0.144 0.453 ± 0.089 0.216 ± 0.050

Dsg
2

** **

sf
2± SE 1.417 ± 0.228 0.892 ± 0.145 0.553 ± 0.090 0.306 ± 0.051

Dsf
2

** **

CVg # CVf 3.74 # 3.98 3.22 # 3.57 2.40 # 2.65 1.76 # 2.10

h2 ± SE 0.882 ± 0.161 0.815 ± 0.161 0.818 ± 0.161 0.705 ± 0.162

sg
2  - geneti~ka varijansa; sf

2 - fenotipska varijansa; CVg - koeficijent varijacije genotipa; CVf -koeficijent
varijacije fenotipa; h2 - heritabilnost; D - zna~ajnost razlika za geneti~ke (sg

2 ) i fenotipske (sf
2) varijanse -

*(p<0.05); **(p<0.01); ns - nesignifikantno
sg

2  - ge netic vari ance; sf
2 - phenotypic vari ance; CVg - co ef fi cient of genotypic vari a tion; CVf - co ef fi cient

of phenotypic vari a tion; h2 - heritability; D - significances for ge netic (sg
2 ) and phenotypic (sf

2) vari ances - 

*(p<0.05); **(p<0.01); ns - non sig nif i cant
# PZ- prinos zrna; PB- poleganje biljaka; ZS- zaka{njenje u svilanju; VZ- udeo vode u zrnu
# PZ- grain yield; PB- plant lodg ing; ZS- anthesis-silk ing in ter val; VZ- grain mois ture
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U obe populacije geneti~ke i fenotipske varijanse za prinos zrna bile su
zna~ajne po{to su prevazilazile dvostruke vrednosti odgovaraju}e standardne
gre{ke (Fal coner, 1989). Kod S1 potomstava populacije NS12-SG, varijanse su
bile gotovo dvostruko ve}e u odnosu na varijanse populacije NS14-SG, te su i
njihove razlike visoko signifikantne (Tab. 2). Iako je utvr|ena razli~ita varija bil -
nost za prinos zrna kod HS potomstava, razlike u varijansama izme|u populacija 
nisu bile signifikantne. Geneti~ke i fenotipske varijanse HS potomstava bile su
vi{estruko manje od odgovaraju}ih varijansi S1 potomstava kod obe populacije
(Tab. 2). Relativno visoka heritabilnost u {irem smislu, ustanovljena je kod oba
tipa potomstava i kretala se od h2= 0,746 kod HS potomstava populacije
NS14-SG do h2= 0,831 kod S1 potomstava populacije NS12-SG. Sli~no varijan sa -
ma i heritabilnost za prinos zrna kod oba tipa potomstava mo`e se sma trati
signifikantnom, jer vi{estruko prema{uje vrednost odgovaraju}ih stan dardnih
gre{ki (Tab. 2).

Heritabilnost i pokazatelji varijabilnosti za poleganje biljaka izra~unati su
samo za S1 potomstva, po{to su u analizi varijanse HS potomstava obe popu -
lacije, utvr|ene nesignifikantne razlike izme|u familija u okviru seta. Iako je u
populaciji NS12-SG ustanovljena ve}a varijabilnost za ovo svojstvo, razlike u
visini varijansi izme|u populacija nisu bile signifikantne. Kako varijanse, tako i
heritabilnost, za poleganje biljaka bili su zna~ajni u obe populacije (Tab. 2).

Populacija NS12-SG karakterisala se neuporedivo ve}om varijabilno{}u za
zaka{njenje u svilanju, te su razlike izme|u varijansi ispitivanih populacija bile
visoko signifikantne kako kod S1 tako i kod HS potomstava. Sli~no varijansama i
koeficijenti varijacije su odra`avali zna~ajne razlike izme|u populacija. Najvi{a
heritabilnost za ovo svojstvo ustanovljena je kod S1 potomstava populacije
NS12-SG, a najni`a kod HS potomstava populacije NS14-SG (Tab. 2).

Vi{i nivo geneti~ke varijabilnosti za udeo vode u zrnu, utvr|en je za oba tipa 
potomstava u populaciji NS12-SG, pa su i razlike u vrednostima varijansi visoko
signifikantne, kako kod S1 tako i kod HS potomstava. Istovremeno, geneti~ke i
fenotipske varijanse S1 potomstava bile su gotovo tri puta ve}e od odgovaraju}ih 
varijansi HS potomstava u obe populacije. Visoke vrednosti za heritabilnost ovog 
svojstva, ustanovljene su kod oba tipa potomstava (Tab. 2).

Tab. 3. Geneti~ke korelacije (rg) kod S1 i HS (u zagradi) potomstava u populaciji NS12-SG
(iznad dijagonale) i NS14-SG (ispod dijagonale)

Tab. 3. Ge netic cor re la tions (rg) among S1 and HS (in pa ren the sis) prog e nies in the pop u -
la tion NS12-SG (above di ag o nal) and NS14-SG (be low di ag o nal)

PZ PB ZS VZ

rg PZ
-0,051

-
-0,334*
(-0,281)

-0,026
(-0,055)

rg PB
0,083

-
-0,015

-
-0,515*

-

rg ZS
-0,262*
(-0,087)

-0,031
-

0,621**
(0,656**)

rg VZ
-0,196

(0,349**)
-0,687**

-
-0,043
(0,126)

* p<0,05; ** p<0,01
# PZ- prinos zrna; PB- poleganje biljaka; ZS- zaka{njenje u svilanju; VZ- udeo vode u zrnu
# PZ- grain yield; PB- plant lodg ing; ZS- anthesis-silk ing in ter val; VZ- grain mois ture
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Geneti~ke korelacije izme|u prinosa zrna i svih ostalih svojstava kod S1

potomstava obe populacije, bile su slabe do srednje jake i nesignifikantne (Tab.
3). Najja~e korelacije sa prinosom zrna ustanovljene su za zaka{njenje u svilanju
(rg= -0,334*) u populaciji NS12-SG. Ne{to vi{i i signifikantan stepen saglasnosti
procenta poleglih biljaka, utvr|en je sa udelom vode u zrnu (rg= -0,515*; rg=
-0,687*) (Tab. 3). Prinos zrna HS potomstava populacije NS12-SG bio je u slabim 
i nesignifikantnim korelacijama sa svim ostalim svojstvima, {to je gotovo iden -
ti~no sa vrednostima odgovaraju}ih korelacija kod S1 potomstava. Razlike u visi -
ni korelacija izme|u istih svojstava kod S1, odnosno HS potomstava, posledica
su razlika u strukturi geneti~ke varijanse kod ova dva tipa potomstava (Tab. 3).

Za prakti~no oplemenjivanje kukuruza su posebno zna~ajne korelacije za
odre|ena svojstva izme|u razli~itih tipova potomstava. Geneti~ke korelacije za
prinos zrna izme|u S1 i HS potomstava bile su srednje jake i visoko signifikantne
u obe populacije (rg= 0,592**; rg= 0,396**). U populaciji NS12-SG postoji ve}a
verovatno}a da }e se izborom prinosnijih S1 familija, za naredni ciklus selekcije
popraviti i kombinaciona sposobnost populacije za prinos zrna i obrnuto (Tab.
4).

Tab. 4. Geneti~ke korelacije (rg) i njihove standardne gre{ke (SErg) svojstava izme|u S1 i
HS potomstava

Tab. 4. Ge netic cor re la tions (rg) and their stan dard er rors (SErg) of traits be tween S1 i HS
prog e nies

Svojstvo - Trait NS12-SG NS14-SG

Prinos zrna
Grain yield

rg

SErg

0,592**
0,059

0,396**
0,090

Zaka{njenje u svilanju
Anthesis-silk ing in ter val

rg

SErg

0,896**
0,014

0,839**
0,026

Udeo vode u zrnu
Grain mois ture

rg

SErg

0,977**
0,003

0,821**
0,027

** p<0,01

Istovremeno, najni`e korelacije izme|u S1 i HS potomstava u obe popu -
lacije ustanovljene su za prinos zrna (Tab. 4). Za zaka{njenje u svilanju i sadr`aj
vode u zrnu, geneti~ke korelacije izme|u S1 i HS potomstava bile su vrlo jake (rg

> 0,8), {to pove}ava verovatno}u popravke kombinacionih sposobnosti za
odre|ena svojstva, preko odabranih S1 potomstava i obrnuto.

Diskusija

Poznavanje veli~ine i vrste geneti~ke varijabilnosti, srednje vrednosti, heri -
ta bilnosti i korelativnih odnosa svojstava u populacijama, je od su{tinskog zna -
~aja za primenu odgovaraju}ih metoda selekcije. Nivo geneti~ke varijabilnosti u
ovom radu ocenjen je preko S1, odnosno HS potomstava. Za sva prou~avana
svojstva utvr|ena je signifikantna varijabilnost, jer su vrednosti varijansi preva -
zilazile dvostruke vrednosti odgovaraju}ih standardnih gre{ki (Fal coner, 1989).
Izuzetak predstavlja poleganje biljaka HS potomstava u obe populacije, kod
kojih su u analizi varijanse utvr|ene nesignifikantne razlike izme|u familija u
okviru seta.

Geneti~ke varijanse S1 potomstava u obe populacije i za sva prou~avana
svojstva, bile su znatno vi{e od odgovaraju}ih varijansi HS potomstava, {to je u
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saglasnosti sa rezultatima kako teoretskih (Comstock, 1964) tako i prakti~nih
istra`ivanja (Bur ton i sar., 1971, Carangal i sar., 1971, Goulas i Lonnquist, 1977,
Van~etovi}, 1994). Ovo je i razumljivo imaju}i u vidu da 50% gena HS potom -
stava poti~e od kori{}enog testera, {to umanjuje varijabilnost izme|u istih.
Sli~an zaklju~ak mogao bi se izvesti i za rang ispitivanih svojstava, koji je znatno
{iri kod S1 potomstava u obe populacije. Kod oba tipa potomstava, fenotipske
varijanse su bile vi{e od odgovaraju}ih geneti~kih varijansi, {to je s obzirom na
uticaj faktora spolja{nje sredine na ekspresiju svojstava, sasvim o~ekivano.

S obzirom da razli~ita svojstva mogu biti izra`ena razli~itim jedinicama me -
re i imati {irok raspon srednjih vrednosti, pouzdano pore|enje visine geneti~ke
varijabilnosti omogu}uje koeficijent varijacije, kao relativni pokazatelj disperz -
nosti. Na osnovu ovog parametra, najvi{a varijabilnost kod S1 potomstava obe
populacije ustanovljena je za procenat poleglih biljaka, dok je najvi{a varija -
bilnost kod HS potomstava ustanovljena za zaka{njenje u svilanju. Koeficijenti
varijacije genotipa za prinos zrna kako kod S1 tako i kod HS potomstava u sa -
glas nosti su sa rezultatima ve}eg broja istra`ivanja (Ro dri guez i Hallauer, 1991,
Holthaus i Lamkey, 1995a,b), dok je znatno ni`i koeficijent varijacije genotipa za
prinos zrna S1 odnosno HS potomstava u dve sinteti~ke populacije kukuruza
usta novio Husi} (1992). Relativno niske vrednosti geneti~kih koeficijenata varija -
cije za udeo vode u zrnu, ustanovljene su kako kod S1 tako i kod HS potomstava
obe populacije. Ve}a varijabilnost, ocenjena na osnovu istog parametra, utvr -
|ena je kod S1 potomstava populacije u`e geneti~ke osnove (\or|evi}, 1994),
dok su zna~ajno vi{e koeficijente varijacije genotipa za udeo vode u zrnu i
poleganje biljaka ustanovili Holthaus i Lamkey, (1995a,b).

Primenom pogodnih eksperimentalnih dizajna, razdvajaju se geneti~ki od
faktora spoljne sredine, {to je preduslov za odre|ivanje heritabilnosti. Visina
heritabilnosti prou~avanih svojstava zavisi kako od tipa ispitivanog potomstva,
tako i od na~ina i obima ispitivanja (Lamkey i Hallauer, 1987). Kako je procena
varijansi populacija u ovom radu izvr{ena na bazi S1, odnosno HS potomstava,
relativno visoke heritabilnosti ispitivanih svojstava su o~ekivane. Utvr|ena
heritabilnost svojstava kod oba tipa potomstava mo`e se smatrati pouzdanim s
obzirom na broj ponavljanja, odnosno lokaliteta u kojima su vr{ena istra`ivanja.
Heritabilnost za prinos zrna u ovom radu je u saglasnosti sa rezultatima ve}eg
broja istra`ivanja (Coors, 1988, Grombacher i sar., 1989, Holthaus i Lamkey,
1995a,b), dok su ne{to ni`u heritabilnost za isto svojstvo ustanovili Getschman i
Hallauer, (1991), Smith i sar., (1982), Ro dri guez i Hallauer, (1991), Husi} i sar,
(1995). Ni`e vrednosti heritabilnosti za prinos zrna u odnosu na druga svojstva,
rezultat su uticaja faktora spolja{nje sredine na ekspresiju prinosa tokom celog
vegetacionog perioda. Heritabilnost za udeo vlage u zrnu i procenat poleglih
biljaka je u saglasnosti sa rezultatima (Getschman i Hallauer, 1991, Holthaus i
Lamkey, 1995a, Grombacher i sar., 1989, Walters i sar., 1991a), dok su ne{to
ni`u heritabilnost za ista svojstva ustanovili Ro dri guez i Hallauer., (1991). Ve}a
heritabilnost svojstava ustanovljena je kod S1 u odnosu na HS potomstva, {to je
analogno rezultatima Lamkey i Hallauer, (1987), Coors, (1988), Tan ner i Smith,
(1987). Prisustvo 50% germplazme testera u HS potomstvima razlog je ni`e
geneti~ke varijanse, a samim tim i heritabilnosti svojstava HS u odnosu na
odgovaraju}a S1 potomstva.

Selekcijom na jedno svojstvo javljaju se korelativni odgovori drugih, pa je
poznavanje me|uzavisnosti svojstava u okviru populacije od posebnog zna~aja.
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Kod S1 potomstava obe populacije, nije ustanovljena zna~ajna korelaciona veza
prinosa zrna sa ostalim svojstvima, pa efikasna selekcija na vi{i prinos preko
nekog od ispitivanih svojstava nije mogu}a. Najefikasnije pove}anje srednje
vrednosti prinosa zrna kroz cikluse selekcije, postiglo bi se direktnom
selekcijom na sam prinos. Izme|u prinosa zrna i udela vode u zrnu utvr|ene su
slabe, negativne korelacije. Izuzetak predstavlja korelaciona veza ova dva
svojstva kod HS potomstava populacije NS14-SG, koja je bila srednje jaka i
visoko signifikantna (rg= 0,349**), {to ukazuje na superiornost kasnostasnijih
test hibrida u ovoj populaciji. Kod S1 potomstava sinteti~ke populacije u`e
geneti~ke osnove, \or|evi} (1994) je utvrdio slabe i negativne korelacije izme|u 
istih svojstava (rg= -0,136), dok su u ~etiri BSSS populacije kukuruza na bazi HS
potomstava, ustanovljene vrlo slabe korelacije izme|u prinosa zrna i sadr`aja
vlage u zrnu (Holthaus i Lamkey, 1995a).

U obe populacije i kod oba tipa potomstava, izme|u prinosa zrna i zaka -
{njenja u svilanju ustanovljene su slabe do srednje jake, negativne geneti~ke
korelacije. Negativna korelaciona zavisnost ovih svojstva posebno je izra`ena u
uslovima su{e (Fisher i sar., 1989), {to nedvosmisleno upu}uje na neophodnost
selekcionisanja genotipova sa sinhronizovanom pojavom generativnih organa
(Guey i Wassom, 1992). Izme|u prinosa zrna i poleganja biljaka kod S1 potom -
stava obe populacije ustanovljene su vrlo slabe korelacije, {to je u saglasnosti sa
rezultatima \or|evi}a (1994). Imaju}i u vidu ru~nu berbu ogleda, ovakva kore -
laciona veza pomenutih svojstava je sasvim o~ekivana.

Pore|enje metoda selekcije baziranih na razli~itim tipovima potomstava je
od velikog teoretskog i prakti~nog zna~aja. Od posebnog su zna~aja korelacije
za odre|ena svojstva izme|u S1 i HS potomstava, jer ukazuju na verovatno}u
izdvajanja genotipova sa dobrim kombinacionim sposobnostima na bazi
karakteristika per se i obrnuto. Relativno niske geneti~ke korelacije za prinos
zrna izme|u S1 i HS potomstava posledica su maskiraju}ih efekata dominantnih
gena tester linije (Smith, 1986, Ivanovi} i sar., 1987), odnosno preovla|uju}eg
uticaja neaditivnih gena koji su odgovorni za prinos hibrida (Jensen i sar., 1983;
Smith, 1986). Kompjuterska simulacija korelacija izme|u S1 i HS potomstava za
prinos zrna ukazuje na opravdanost o~ekivanja pozitivnih korelacija, ali ni`ih od
0,5 (Smith, 1986). U ovom radu, izme|u S1 i HS potomstava obe populacije,
utvr|ene su srednje jake geneti~ke korelacije za prinos zrna (0.592** i 0.396**,
respektivno). Kako su ovde kori{}ene populacije kukuruza {iroke geneti~ke
osnove, relativno visoke vrednosti geneti~kih korelacija za prinos zrna izme|u S1

i HS potomstava u obe populacije su o~ekivane.
Znatno ja~e geneti~ke korelacije izme|u S1 i HS potomstava za zaka{njenje 

u svilanju i sadr`aj vlage u zrnu, ukazuju na preovla|uju}i uticaj aditivne
varijanse na ekspresiju istih. Kod populacija {ire geneti~ke osnove aditivna
varijansa je uglavnom ve}a od neaditivne, ali se istovremeno kao jedan od
razloga visokih korelacija izme|u ova dva tipa potomstava, kako za prinos zrna
tako i za ostala svojstva, mo`e ista}i visoka heterozigotnost S1 familija i njihova
slaba interakcija sa spolja{njom sredinom.

Zaklju~ak

Na osnovu utvr|enih srednjih vrednosti, heritabilnosti i varijabilnosti
svojstava, mo`e se zaklju~iti da prou~avane populacije predstavljaju vredan
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oplemenjiva~ki materijal. Osim izbora odgovaraju}eg materijala, od posebnog
zna~aja je primena adekvatnih oplemenjiva~kih metoda. Pove}anjem intenziteta 
selekcije se uti~e na geneti~ku dobit od selekcije, ali pored pozitivnih strana, vi{i
intenzitet selekcije, posebno u po~etnim ciklusima, nosi odre|ene rizike. Pri
vi{em intenzitetu selekcije smanjena je verovatno}a identifikacije po`eljnih
genotipova, a pove}ana opasnost od geneti~kog drifta. Kako je za o~uvanje
geneti~ke varijabilnosti na du`i pe riod potrebno rekombinovati ve}i broj
individua (25-35 po ciklusu), prednost treba dati ni`em intenzitetu selekcije
(30%) mada }e geneti~ka dobit u po~etnim ciklusima biti manja. Kombi no -
vanom S1-HS selekcijom do{lo bi do popravke, kako karakteristika populacija
per se tako i njihovih kombinacionih sposobnosti. Alternativa za relativno skup i
slo`en kombinovani metod, mogla bi biti neizmeni~na primena pojedina~nih
metoda (S1, a zatim prelazak na HS), uz ni`i intenzitet selekcije, posebno u
po~etnim ciklusima.
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VARIABILITY AND INTERRELATIONSHIPS OF 
TRAITS IN SYNTHETIC POPULATIONS OF MAIZE

Bekavac Goran, Purar Bo`ana, Stojakovi} Milisav, 
Jockovi} \or|e, Ivanovi} Mile, Nastasi} Aleksandra

In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad

Sum mary: Vari abil ity and in ter re la tion ships of traits in two maize syn thetic pop u la -
tions were stud ied in this pa per. In de pend ent tri als with 80 en tries of S1 as well as their HS 
prog e nies were ar ranged ac cord ing to an in com plete block de sign (ran dom model). Sev -
eral ag ro nomic traits were stud ied dur ing 2002 and 2003, at two lo ca tions. Rel a tively high 
heritability and vari abil ity of traits were de ter mined in both pop u la tions. Ge netic cor re la -
tions be tween grain yield and all other traits were weak to in ter me di ate. The stron gest
cor re la tions be tween S1 and HS prog e nies were deteremined for grain mois ture and the
low est for grain yield.

Key words: maize, pop u la tions, vari abil ity, cor re la tions.
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