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GENETICKA ANALIZA DUZINE, SIRINE I PRINOSA
ZRNA KUKURUZA (Zea mays L.)

Bodéanski J.\, Sreckov, Zorana', Nastasic¢, Aleksandra?

REZIME

Cilj istraZivanja bio je da se utvrdi geneticka varijabilnost i nacin nasledivanja
duZine zra, Sirine zrna i prinosa zrma kod inbred linija i njihovih hibrida, kao i
njihova medusobna zavisnost.

Za analizu geneticke varijabilnosti i nacina nasledivanja odabrano je osam inbred
linija kukuruza. Kori§éene su Cetiri domace inbred linije, stvorene u Naucnom
institutu za ratarstvo i povrtarstvo, i Cetiri linije poreklom iz SAD. Izmedu ispitiva-
nih inbred linjja utvrdena je geneticka varijabilnost za ispitivana svojstva. Nacin
nasledivanja duZine zrna i prinosa zrna bila je superdominacija. Kod ispitivanja
nacina nasledivanja Sirine zra kukuruza utvrdeni su sledeci nacini nasledivanja:
superdominacija, dominacija, parcijalna dominacija i intermedijarmost. Izmedu
duZine zrna i prinosa zrna utvrdena je jaka korelacija. Sirina zma je bila u srednje
jakoj korelaciji sa duZinom zrna i prinosom zrna.

Kljuéne reci: kukuruz, duZina, Sirina i prinos zrna, geneticka analiza,
nasledivanje, korelacije.

uUvoD

U programima oplemenjivanja kukuruza neophodno je iznadi roditeljske pa-
rove koji ¢e u medusobnom ukritanju dati zadovoljavajuéi heterozis, koji ce se
odraziti u poveéanom prinosu u odnosu na hibride koji sluze kao standardi. Pored
prinosa zrna nove hibridne kombinacije treba da poseduju i niz drugih pozitivnih
osobina (otpornost na poleganje, otpornost na najvaznije bolesti i Stetocine, tole-
rantnost na susu, odgovarajuci kvalitet zrna itd.). U tu svrhu moraju se napraviti
programi oplemenjivanja kukuruza koji ¢e stvarati i iskoriS¢avati novu geneticku
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varijabilnost. Iz programa zasnovanih na nau¢noj osnovi mogu se oéekivati dobri
rezultati u oplemenjivanju kukuruza. Jedna od nezamenljivih faza u stvaranju
hibrida kukuruza je ispitivanje kombinacionih sposobnosti novostvorenih inbred
linija. Za ispitivanje kombinacionih sposobnosti mogu se koristiti razli¢ite metode
ukrstanja linija. Isto tako veoma je vazno posedovati inbred linije razli¢itog gene-
tickog porekla.

Duzina, §irina i prinos zrna po biljci spadaju u grupu kvantitativnih svojstava.
Kvantitativna svojstva su uslovljena veéim brojem gena sa slabim pojedinac¢nim
efektom tj. minor genima, za koje je karakteristicna kontinuirana varijabilnost i
velika ekoloska varijabilnost, $to zna¢i da prinos ne zavisi samo od genetskih
faktora ve¢ i od faktora spoljne sredine. Posto su ova svojstva uslovljena veéim
brojem gena to je selekcija na ova svojstva teza (Borojevi¢, 1992).

Cilj istrazivanja bio je da se utvrdi geneticka varijabilnost i nacin nasledivanja
duzine, $irine i prinosa zrna kod inbred linija i njihovih hibrida, kao i njihova
medusobna zavisnost.

MATERIJAL I METOD RADA

Za analizu nasledivanja duzine, $irine i prinosa zrna kukuruza odabrano je
osam inbred linija kukuruza razli¢itog genetickog porekla. One su ukr§tene medu-
sobno i proizvedena je njihova F, generacija. Inbred linije NS L 115, NS L 221, NS
L 130, NS L 265, NS L 2126, NS L 99 domaceg su porekla i stvorene su u
Nauénom institutu za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada, pedigre metodom
selekcije. Linije B73 i A632 poreklom su iz SAD.

Ogled je postavljen po slu¢ajnom blok sistemu u tri ponavljanja na oglednom
polju Nau¢nog instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim Sangevima. Eksperi-
mentalna parcelica je bila duzine 5 m, sejana su dva reda na razmaku od 70 cm, a
rastojanje biljaka u redu iznosilo je 25 cm. Osnovni uzorak za analizu duZine zrna i
prinosa zrna po biljci bio je 30 biljaka (10 biljaka po ponavljanju X 3 ponavljanja).

Vrednosti dobijene merenjem obradene su statisticki. Uradena je analiza
varijanse slu¢ajnog blok sistema, kako bi se utvrdilo da li su razlike izmedu
pojedinih tretmana izrazene preko njihovih sredina rezultat samo sluc¢ajnih kole-
banja jedinica ili njihovog sistematskog uticaja (Hadzivukovié, 1989). Od stati-
stickih pokazatelja u radu je koriS¢ena aritmeticka sredina kao pokazatelj centralne
tendencije svojstava (X ); standardna devijacija, kao pokazatelj apsolutne varija-
bilnosti svojstava (c); standardna greska aritmeticke sredine, kao pokazatelj veli-
gine greske koja je nacinjena pri merenju nekog svojstva (s;) i koeficijent varija-
cije (V), kao pokazatelj relativne varijabilnosti svojstava, (HadZivukovi¢, 1989).

Prilikom ocenjivanja na¢ina nasledivanja koriS¢en je test signifikantnosti
(LSD-test) srednjih vrednosti F, generacija u odnosu na roditeljski prosek (Hadzi-
vukovié, 1973). Ako je srednja vrednost F, generacije bila jednaka roditeljskom
proseku, to se uzima kao intermedijaran nacin nasledivanja. Ukoliko se srednja
vrednost hibrida nalazi blize jednom ili drugom roditelju, to se ocenjuje kao
parcijalna dominacija. Kada je srednja vrednost hibrida jednaka srednjoj vrednosti
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jednog od roditelja, uzima se kao slucaj pune dominacije. Ukoliko je srednja
vrednost hibrida signifikantno veca od roditelja sa veCom srednjom vredno$éu ili
manja od roditelja sa manjom srednjom vredno$¢u, to je pozitivni (superdo-
minacija) odnosno, negativni heterozis (Borojevié, 1965).

Za sagledavanje veze izmedu dve linearno zavisno promenljive upotrebljava se
koeficijent korelacije. Koeficijent linearne korelacije je relativan pokazatelj koji se
kod pozitivne korelacije kreée izmedu 0 i +1, a kod negativne od 0 do -1
(Hadzivukovié, 1989).

REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Duzina zrna

Srednje vrednosti i varijabilnost duZine zma kukuruza

DuZina zrna je veoma vaZna komponenta prinosa. Quang i Szundy (1991)
istiCu da selekcija na komponente prinosa (posebno na duZinu klipa, duZinu zrna i
broj zrna u redu) omogucava stvaranje linija sa veéim potencijalom za prinos.

Medu proucavanim inbred linijama najvecu srednju vrednost za duZinu zrna
imala je linijja NS L 115 (11.5 mm), a linija NS H 99 (8.2 mm) ima najmanju
srednju vrednost duZine zrna. Koeficijent varijacije kod roditelja kretao se od 1.0
(A632) do 8.2% (B73).

Kod hibrida najvecu srednju vrednost duZine zrna ima kombinacija NS L 115
X B73 (14.6 mm) a najmanju kombinacija NS L 221 x NS L 2126 (12.2 mm).
Hibrid NS L 115 x B73 ima znadajno vecu duZinu zrna u odnosu na sve ostale
hibride. Hibrid NS L 221 x NS L 2126 ima znacajno manju duZinu zrna u odnosu
na vecinu hibrida, osim na kombinacije NS L 130 x NS L 99, NS L 221 x NS L 99,
NS L 130 x NS L 265 i NS L 221 x A632. Koeficijent varijacije za duZinu zrna
kod hibrida kretao se od 0.4 (NS L 221 x B73) do 3.2% (NS L 130 x NS L 99) i
bio je niZi u odnosu na vrednosti kod inbred linija.

Nacin nasledivanja duZine zrna
Kod svih hibrida kao nalin nasledivanja duZine zrna kukuruza je superdo-
minacija (sl. 1). Za duzinu zrna Radovi¢ (1979) je kod svih hibrida utvrdila
pozitivan heterozis. Ispitujuci naslednost duZine zrna Koji¢ i Satari¢ (1985) utvrdili
su kod vecine hibrida heterozis, a kod jedne kombinacije dominantnost.

Sirina zrna
Srednje vrednosti i varijabilnost Sirine zma kukuruza
Po Radovicevoj (1979) Sirina zrna je kvantitativna osobina, na koju u manjoj
meri utiCu uslovi spoljne sredine. Najvecu srednju vrednost za $irinu zrna ima linija
NS L 130 (9.00 mm), dok najmanju srednju vrednost ima linija NS L 2126 (6.9
mm). Linija NS L 130 pokazuje znacajnu razliku u odnosu na ostale linije.
Varijabilnost Sirine zrna roditelja iznosi od 0% (NS L 2126 i B73) do 3.6% (NS L
115). Kod F, generacije najveu srednju vrednost za $irinu zrna kukuruza ima
kombinacija NS L 221 X NS L 265 (9.4 mm), a najmanju kombinacija NS L 130 x

184



B73 (7.7 mm). Koeficijent varijacije kod hibrida krece se od 1.1% (NS L 115 x NS
L 2126) do 5.4% (NS L 221 x NS L 99).

Nacin nasledivanja Sirine zrna
U ispitivanim hibridnim kombinacijama F, generacije utvrdeni su sledeci naci-
ni nasledivanja:
- superdominacija se ispoljila u slede¢im kombinacijama: NS L 221 X NS L
2126, NS L 221 x NS L 99, NS L 115 x NS L 265, NS L 221 x NS L 265,
NS L 221 x B73 i NS L 221 x A632 (sl. 2),

~ sluéaj dominacije boljeg roditelja se ispoljio u kombinacijama NS L 115 x
NS L 2126, NS L 115 x NSL 99, NS L 130 x NSL 99, NSL 130 x NS L
265, NS L 115 x B73 i NS L 115 x A632 (sl. 3),

- intermedijarno nasledivanje se ispoljilo kod kombinacija: NS L 130 x NS L
2126 i NS L 130 x A632 (sl. 4),

- parcijalna dominacija se ispoljila u kombinacijama NS L 130 x B73 i NS L
115 x NS L 265 (sl. 5).

Radovié (1979) ispitujuéi heterozis i nasledivanje vaznijih osobina rodnosti
ustanovila je da je pozitivan heterozis za Sirinu zrna ispoljen samo kod jedne
hibridne kombinacije.

Prinos zrna po biljci

Srednje vrednosti i varijabilnost prinosa zra po biljci

Prinos zrna po biljci bio je najveéi kod inbred linije NS L 130 (124.0 g). Ona se
znacajno razlikuje od svih ostalih linija. Najmanju vrednost za posmatrano svojstvo
imala je linija NS L 2126 (56.2 g). Ona se znacajno razlikuje od vecine linija, osim
od NS L 99 i NS L 221 gde te razlike nisu znacajne. Koeficijent varijacije kod
roditelja kretao se od 1.5 (NS L 265) do 28.1% (NS L 2126).

Kod hibrida najveéu vrednost za posmatrano svojstvo imala je kombinacija NS
L 115 x B73 (293.2 g). Ona se znacajno razlikuje od svih hibrida, osim od NS L
130 x NS L 2126 gde ta razlika nije znacajna. Najmanji prinos zrna po biljci
utvrden je kod kombinacije NS L 221 x NS L 2126, 203.1 g. Izmedu ove i ostalih
kombinacija postoji znacajna razlika a izuzetak je kombinacija NS L 221 x NS L
99 gde ta razlika nije znacajna. Koeficijent varijacije kod hibrida kretao se od 0.6
(NS L 130 x NS L 99) do 10.3% (NS L 221 x NS L 2126), sl. 6.

Nacin nasledivanja prinosa zrna po biljci
Kod svih ispitivanih kombinacija ukrstanja ustanovljena je superdominacija
kao nacin nasledivanja prinosa zrna po biljci. Do sli¢nih rezultata dosli su Radovi¢
(1979), Koji¢ i Satari¢ (1985), Bocanski (1988), Lopandi¢ (1990), Gupta i sar.
(1994), Wolf i sar. (2000), Vales i sar. (2001), Michelson i sar. (2002), Edwards i
Lamkey (2002), Soengas i sar. (2003), Lu i sar. (2003), Unay i sar. (2004) i
Tollenaar i sar. (2004).
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Slika 1. Nasledivanje duzine zrna kod hibrida NS L 115 x B 73
Figure 1. Mode of inheritance of kernel length for combination NS L 115 x B 73
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Slika 2. Nasledivanje §irine zrna kod kombinacije NS L 221x NS L 99
Figure 2. Mode of inheritance of kernel width for combination NS L 221x NS L 99
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Slika 3. Nasledivanje $irine zrna kod hibrida NS L 115 x NS L 2126
Figure 3. Mode of inheritance of kernel width for combination NS L 115 x NS L 2126
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Slika 4. Nasledivanje Sirine zrna kod hibrida NS L 130 X NS L 2126
Figure 4. Mode of inheritance of kernel width for combination NS L 130 X NS L 2126
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Slika 6. Nasledivanje prinosa zrna po biljci kod hibrida NS L 115 X B 73
Figure 6. Mode of inheritance of grain yield for combination NSL1I5xB73
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Medusobna zavisnost ispitivanih osobina

Za utvrdivanje medusobne zavisnosti izmedu ispitivanih osobina kori$¢en je
koeficijent korelacije. Izmedu duZine zrna i prinosa zrna po biljci postojala je jaka
pozitivna korelacija, r = 0.922. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
Obilane i Hallauera (1974), Bartuala i Hallauera (1976) i Hallauera i Mirande
(1988). Broccoli i Burak (2000) dobili su srednje jaku korelaciju izmedu duzine
zrna i prinosa (r = 0,52).

Sirina zrna je u srednje jakoj korelaciji sa duZinom zrna (0.543) i prinosom
zrna (0.507). Satari¢ (1978) ustanovio je slabu korelaciju izmedu prinosa zrna i
§irine zrna (0.36), dok je za duzinu i $irinu zrna utvrdio slabu korelacionu zavisnost
koja se kretala u granicama od 0.23 do 0.37. Broccoli i Burak (2000) su ustanovili
slabu korelaciju izmedu S§irine zrna i duzine zrna (r = 0,18), a izmedu prinosa zrna
i $irine zrna slabu negativnu korelaciju (r = -0,02).

ZAKLJUCAK

U radu je analizirana geneticka varijabilnost i nacin nasledivanja duZine zrna,
Sirine zrna i prinosa kod osam inbred linija i petnaest hibrida kukuruza. Na osnovu
dobijenih rezultata mogu se izvesti sledeci zakljucci:

Medu proucavanim inbred linijama najvecu srednju vrednost za duZinu zrna
imala je linijja NS L 115 (11.5 mm), a linija NS L 99 (8.2 mm) ima najmanju
srednju vrednost duzine zrna. Kod hibrida najveéu srednju vrednost duZine zrna
ima kombinacija NS L 115 x B73 (14.6 mm) a najmanju kombinacija NS L 221 x
NS L 2126 (12.2 mm).

Nadin nasledivanja duzine zrna kod svih hibridnih kombinacija bila je super-
dominacija.

Najvecu srednju vrednost za Sirinu zrna ima linijja NS L 130 (9.00 mm), dok
najmanju srednju vrednost ima linjja NS L 2126 (6.9 mm). Kod F, generacije
najvecu srednju vrednost za §irinu zrna kukuruza ima kombinacija NS L 221 x NS
L 265 (9.4 mm), a najmanju kombinacija NS L 130 x B73 (7.7 mm).

U ispitivanim hibridnim kombinacijama F, generacije utvrdeni su slede¢i na-
¢ini nasledivanja Sirine zrna: superdominacija, dominacija boljeg roditelja, interme-
dijarnost i parcijalna dominacija.

Prinos zrna po biljci bio je najveéi kod inbred linije NS L 130 (124.0 g).
Najmanju vrednost za posmatrano svojstvo imala je linija NS L 2126 (56.2 g). Kod
hibrida najveéu vrednost za posmatrano svojstvo imala je kombinacija NS L 115 X
B73 (293.2 g). Najmanji prinos zrna po biljci utvrden je kod kombinacije NS L 221
x NS L 2126, 203.1 g.

Nacin nasledivanja prinosa zrna po biljci u F, generaciji bila je superdo-
minacija.

Izmedu duZine zrna i prinosa zrna ustanovljena je jaka, pozitivna korelacija,
r = 0.922. Sirina zrna je u srednje jakoj korelaciji sa duZinom zrna (0.543) i
prinosom zrna (0.507).
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GENETIC ANALYSIS OF LENGTH AND WIDTH
OF MAIZE KERNELS (Zea mays L.)

by
Bocanski J., Sreckov, Zorana, Nastasi¢, Aleksandra

SUMMARY

The aim of this paper was to investigate the genetic variability and the mode of
inheritance between inbreed lines and their hybrids, for three very important traits,
kernel length, kernel width and grain yield.

Six inbreed lines are domestic germplasm made at Institute for Field and Veg-
etable Crops, and two are from USA. Statistical data analysis shows genetic vari-
ability between inbred lines for every analized trait. Superdomination was mode of
inheritance for kernel length and grain yield, found in every observed combination.
Obtained results comfirmed superdomination, domination, partial domination and
intermediate as mode of inheritance for kernel width. Between kernel length and
grain yield it is found high correlation. Kernel width was in great correlation with
kernel length and grain yield.

Key words: maize, genetic analysis, inheritance, length, width and yield

kernel, correlation
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