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KOMBINACIONE SPOSOBNOSTI ZA PRINOS ZRNA | AGRONOMSKA SVOJSTVA
ZP INBRED LINNA KUKURUZA

Zoran CamdZija

Rezime

U radu je koriS¢eno 18 inbred linija (15 majki i 3 testera) i njihovih 45 hibrida za
ocenu kombinacionih sposobnosti roditelja. 15 majki potice iz tri nedovoljno ispitana
geneticka izvora (A, B i C), sa po pet linijja po izvoru. Testeri poti¢u iz Lankaster
heteroti¢ne grupe. Materijal je odabran na osnovu pretpostavke da se roditelji dobro
kombinuju. Prema duzini vegetacionog perioda celokupan materijal (roditeljske
komponente i hibridi) pripada grapama zrenja od FAO 400 do FAO 600. Ogled je izveden
tokom 2010. i 2011. godine, na tri lokaliteta Zemun Polje, Skolsko dobro i Srbobran. Sva
tri lokaliteta predstavljaju duboka i plodna zemljiSta-Cernozem visokog kvaliteta. Sa
meteroloSkog stanovista, uslovi za proizvodnju kukukurza i izvedbu ogleda su bili povoljni,
s tim da su temperature u letnjim mesecima (jul i avgust) dostizale vrednosti od 34°C u
2010. i 39°C u 2011. godini.

Srednje fenotipske vrednosti roditelja i hibrida su koriS¢ene za racunanje opStih
(OKS) posebnih (PKS) vrednosti za prinos zrna i agronomska svojstva po metodi linija x
tester analiza. Na osnovu dobijenih vrednosti OKS i PKS izdvojeni su superiorni
genotipovi. Medu njima, inbred linije A3, A4, B1 i C3 su se pokazale kao najbolji
kombinatori za prinos zrna kao najvaznije svojstvo. Osim za prinos zrna, isti genotipovi su
se pokazali kao odli¢ni kombinatori za visinu biljke i visinu gornjeg klipa (A3, A4 i C3),
broj redova zrna (B1 i C3) i masu 1000 zrna (C3). Pomenute linije se prvenstveno
preporucuju za dalji rad u stvaranju F1 hibrida, ali i stvaranju poboljSanih F2 populacija.

Osim kombinatora koji se prvenstveno karakterisu dobrim OKS za prinos, otkriveni
su 1 kombinatori sa odlicnim OKS vrednostima, ali samo za pojedina svojstva. Takve linije
se preporucuju za dalji rad u programima oplemenjivanja, ali prvenstveno kao donori
poZeljnih osobina 1 popravku populacija. Otkriveni su dobri kombinatori za duzinu klipa
(A2, C1i C5), za broj redova zrna (B3, B4), za broj zrna u redu (C5), za dubinu i masu
1000 zrna (C2).



Pored ocene kombinacionih sposobnosti racunat je heterozis prema boljem roditelju
(HBP), ¢ije su vrednosti ukazale na izuzetnu heterotiCnost koris¢enih parova. Najvise
vrednosti HBP su dobijene za prinos zrna (131,05% u 2010. i 121,19% u 2011. godini).
Najnize vrednosti HBP su dobijene za broj redova zrna (0,86% u 2010. godini), dok je u
2011. godini HBP bio negativan (-4,31%).

Analiza parametara stabilnosti je ukazala na ve¢u adaptiranost srednje kasnih hibrida
(FAO 500-600) na lokalitete boljih agroekoloskih uslova, a hibride grupe zrenja FAO 400
za lokalitete losijih agroekoloskih uslova. Otkriveni su hibridi koji su se istovremeno
pokazali i kao visokoprinosni i veoma stabilni (C3 x Z3 (b;=1,013), A4 x Z3 (b;=1,313) i
A4 x Z2 (bi=1,382)). Fitopatoloska analiza je pokazala da ne postoje potpuno otporni
genotipovi prema delovanju patogena Fusarium verticillioides i Aspergilus flavus, ali je
otkriven genotip kod kojeg je procenat zarazenosti zrna gljivom Aspergilus flavus bio
znatno slabiji (B2 1,17%).

DNK analiza roditeljskih komponenti je izvrSena uz pomo¢ SSR markera. Kori$¢en je
21 SSR marker, a ukupan broj alela je bio 96 sa prosekom od 4,6 alela po markeru, a od
toga je 85 alela bilo polimorfno sa prosecno 4,05 polimorfnih alela po markeru. Rezultati
SSR markera su koriS¢eni za racunanje koeficijenata geneticke distance (GD) izmedu
roditelja i formiranje dendrograma. Najmanju GD su imale linije C1 i C2 (0,04), a najveca
geneticka distanca je otkrivena izmedu B5 i Z1 (0,55). Vrednosti koeficijenata GD
majcinskih komponenti unutar izvora A, B 1 C se krecu od 0,08 do 0,22 za izvor A, od 0,07
do 0,21 za izvor B i od 0,08 do 0,19 za izvor C, ukazuju¢i na mala variranja majki unutar
svakog izvora. Najvece vrednosti GD se nalaze izmedu testera sa jedne i majki sa druge
strane i variraju od 0,36 za Al i Z2 do 0,55 zaB5i Z1.

Na dendrogramu su se izdvojila dva subklastera. Prvi, veliki subklaster, sastavljen od
maj¢inskih komponenti, koji se dalje deli na manje subsubklastere, koji se u potpunosti
podudaraju sa izvorima A, B i C iz kojih linije poti¢u. U drugom subklasteru se nalaze
testeri, pri ¢emu su testeri Z1 i Z3 geneticki blizi u odnosu na Z2 tester. Posmatrajuci dva
subklastera medusobno, uvida se jasna razdvojenost majki sa jedne strane i testera sa druge

strane, ukazuju¢i na potencijalno dobre heteroticne parove. Na osnovu rezultata analize



pomoc¢u SSR markera je zakljuCeno da se ovakav pristup moze veoma uspesno primenjivati

u programu oplemenjivanja kukuruza.

Kljuéne reci: Linija x tester analiza, kombinacione sposobnosti, geneticka distanca

roditeljskih komponenti, heterozis
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COMBINING ABILITIES FOR GRAIN YIELD AND AGRONOMIC TRAITS OF
ZP MAIZE INBRED LINES

Zoran CamdZija

Abstract

In this study 18 inbred lines (15 mothers and 3 testers) and their 45 hybrids were used
for evaluation of combining ability of parents. 15 mothers from three insufficiently studied
genetic sources were chosen (A, B and C), with five lines per source. Testers are
representatives of Lancaster heterotic group. The material is chosen on the bases on the
assumption that parents combine well. According to the length of the vegetation period, the
entire material (parental lines and hybrids) belongs to maturity groups from FAO 400 to
FAO 600 The field experiment was conducted during 2010™ and 2011 ™, at three locations
Zemun Polje, Skolsko dobro and Srbobran. All three locations are characterised by deep
and fertile high quality soil. From meteorological standpoint, the conditions for the maize
production and performance of experiments were favorable, with the temperature in the
summer months (July and August), reaching values of 34°C in 2010 " and 39 ° C in the
2011 " year.

Average phenotypic values of parents and hybrids were used to calculate the general
(GCA) and specific (SCA) combining abilities for grain yield and agronomic traits, using
line x tester analysis. Based on the GCA and SCA, superior genotypes were selected.
Among them, the inbred lines A3, A4, B1 and C3 have proven to be the best combiners for
grain yield as the most important trait. In addition to grain yield, the same genotypes have
proved to be excellent combiners for plant height and height of the upper ear (A3, A4, and
C3), number of kernel rows (B1 and C3) and 1000 grain weight (C3). Above mentioned
lines are primarily recommended for future breeding work in creating F1 hybrids, and
creating improved F2 populations.

Besides combiners which were primarily characterized by high GCA effects for yield,
other combiners have been discovered with excellent GCA values, but only for individual
traits. Such lines are recommended for further work in breeding programs, but primarily as

donors of desirable traits and repairment of the population. Good combiners were detected



for ear length (A2, C1 and C5), kernel row number (B3, B4), number of kernels per row
(C5), kernel depth and weight of 1000 grains (C2).

In addition to review of combining ability better parent heterosis (BPH) was
calculated, whose values indicate a high heterosity between used pairs. The highest BPH
values were obtained for grain yield (131.05% in the 2010™ and 121.19% in the 2011™
year). The lowest BPH values were obtained for kernel row number (0.86% in 2010.),
while in the 2011 year BPH was negative (-4.31%).

Analysis of stability parameters indicated greater adaptedness of medium late
maturity hybrids (FAO 500-600) in locations with better agricultural conditions, and
hybrids of the maturity group FAO 400 for locations with poorer agricultural conditions.
The hybrids that are simultaneously shown as high-yield and high stable were detected (C3
x Z3 (b = 1.013), A4 x Z3 (b; = 1.313) and A4 x Z2 (b; = 1.382)). Phytopathological
analysis showed that there are no completely resistant genotypes to the activity of the
pathogens Fusarium verticillioides and Aspergillus flavus, but genotype was detected, in
which the percentage of infection by the fungus Aspergillus flavus grain was significantly
lower (B2 1.17%).

DNA analysis of parent components was carried out with SSR markers. 21 SSR were
markers used, and the total number of detected alleles was 96 with an average of 4.6 alleles
per marker, of which 85 were polymorphic alleles with an average of 4.05 polymorphic
alleles per marker. Results of SSR markers were used to calculate the coefficient of genetic
distance (GD) between the parents and the formation of the dendrogram. The smallest GD
was between lines C1 and C2 (0.04), and the largest genetic distance was detected between
lines B5 and Z1 (0.55). The values of the GD coefficients of the maternal components
inside sources A, B and C were ranging from 0.08 to 0.22 for source A, from 0.07 to 0.21
for source B and 0.08 to 0.19 for C source, pointing to a small variation of mothers within
each source. The highest GD values are found between testers on one hand and mothers on
the other, and vary from 0.36 to Al and Z2 to 0.55 for B5 and Z1.

On the dendrogram two subclusters were allocated. First, a large subcluster,
composed of maternal components, which is further divided into smaller subsubklasters,

which fully coincide with sources A, B and C, from which mothers derive. In other



subcluster are testers, wherein Z1 and Z3 represent closer genetic relationship in contrast to
Z?2 tester. Looking at two subclusters, a clear separation of mothers on one side and testers
the other is seen, indicating a potentially good heterotic couples. Based on the results of
analysis using SSR markers, it was concluded that this approach can be successfully

applied in maize breeding program.

Key words: Line x tester analysis, combining ability, genetic distance of parent

components, heterosis
Scientific field: BIOTECHNICAL SCIENCES
Specific scientific field: FIELD AND VEGETABLE CROPS
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1. UvOD

Kukuruz (Zea mays L.) je jedna od najvaznijih poljoprivrednih biljaka, kako u svetu
tako i u Srbiji. Putovanje kukuruza sa ameri¢kog kontinenta desilo se pre pet vekova
otkricem Amerike. Dugi period kukuruz je sluzio iskljucivo kao ljudska i sto¢na hrana, dok
u novije vreme preradom kukuruz dobija sve vise paznje u farmaceutskoj, kozmetickoj i
hemijskoj industriji dobijanjem preradevina i derivata kukuruza. Svetski problem u
energetici, izmedu ostalih poljoprivrednih vrsta i preko kukuruza nalazi reSenje u vidu
bioetanola - jednog od nekoliko savremenih biogoriva koji ima osnovnu odliku obnovljivog
i neStetnog resursa za ekosistem. Upravo ovako raznovrsna primena kukuruza kao
poljoprivredne vrste ukazuje na njegov znacaj u svetu, te se potrebe za njim i povrSine sa
njim stalno povecavaju.

Dvadeseti vek predstavlja doba naglog razvoja nauke u svim pravcima, tako je razvoj
poljoprivrede kao nauke kroz oplemenjivanje bilja u saglasno$éu sa genetickim zakonima
doveo do naglog i velikog povecanja potencijala rodnosti kod kukuruza. Program klasi¢nog
oplemenjivanja kukuruza je uspesno zapocet u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama Krajem
XIX i pocetkom XX veka, odakle je ovaj program prenesen na ostali deo sveta, te i u
Srbiju.

Stvaranje F1 hibrida visokog potencijala rodnosti postaje najvazniji cilj selekcionera,
prepoznavanje dobrih osobina, dobrih gena i vrednih genotpiva — dobrih kombinatora, je
od najvece vaznosti za brz napredak i stvaranje rodnih hibrida. U proucavanju germplazme
kukuruza, nastojalo se na prevazilazenju problema u smislu lakseg prepoznavanja dobrih
kombinatora — dobrih roditeljskin komponenti koje u ukrstanju sa drugim roditeljima
ostvaruju dobar heterozis. Problem je, izmedu ostalog, prevaziden definisanjem
kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti. Danas postoji viSe statistickih
postupaka koji sluze oceni roditelja — kombinatora prema njihovim kombinacionim
sposobnostima u smislu lakSeg prepoznavanja vrednih genotipova.

Dobar kombinator nije nuzno zavrsni korak selekcije, jer pored dobrih kombinacionih
sposobnosti genotip mora sadrzati i druge karakteristike. Svaku poljoprivrednu proizvodnju

prati odgovarajuca tehnologija gajenja, bolesti, Stetocine i niz abiotickih faktora koji deluju



u odredenom vremenu i prostoru i uti¢u na zdravstveno stanje i ucinak poljoprivrednih
vrsta. Sistem zasStite moZe biti zasnovan na tehnologiji gajenja, odnosno primeni hemijskih
sredstava u cilju zastite useva, ali i pronalasku prirodnih genotipova otpornih i tolerantnih
na nepovoljno delovanje biotickih i abiotickih faktora. Veci dobitak ne moze biti ostvaren
samo pravljenjem novog sortimenta, ve¢ se celokupan sistem gajenja mora unapredivati
zajedno sa selekcijom kukuruza. Samim tim, cilj oplemenjivanja kukuruza je postalo i
stvaranje superiornih genotipova, sposobnih da u datim okolnostima tehnologije gajenja i
sklopu biotickih i abiotickih faktora iskazu maksimum.

Razvoj nauke u XX veku ubrzava proces napredovanje nau¢nih disciplina u svim
sektorima ljudskog drustva. Svaka naucna disciplina ima za cilj da nadmasi prethodnu,
prvenstveno u krajnjem rezultatu i brzini postizanja istog. Primena savremenih naucnih
dostignuéa nije zaobisla ni poljoprivredu, kao disciplinu nauke, odgovornu za stvaranje
najvaznijeg dobra-hrane.

Kao najvece dostignuce u oplemenjivanju biljaka predstavlja primena biotehnoloskih
dostignuéa, tj. primenu molekularne biologije u oplemenjivanju. Razvoj molekularne
biologije i primena molekularnih markera obezbeduje jos lakse proucavanje kvantitativnih i
kvalitativnih osobina i brze odredivanje geneticke divergentnosti ispitivanog materijala $to
za rezultat oplemenjivanja ima sigurniju ocenu materijala i tacniju pripremu njivskog dela
selekcije.

Zadatak ovog istraZivanja bio je ispitivanje materijala kukuruza kroz ocenu
kombinacionih sposobnosti roditelja za prinos zrna i veéi broj agronomskih svojstava, kao
tipicne metode klasicnog oplemenjivanja i molekularnu analizu SSR markerima, kao

savremenog nac¢ina upotrebe metoda biotehnologije u selekciji kukuruza.



2. PREGLED LITERATURE

Kukuruz je jednogodisnja zeljasta biljka i jedna od najranije domestifikovanih biljnih
vrsta. Poreklo kukuruza je vezano za lokalno stanovnistvo Centralnog Meksika koje je jos
pre 7000 godina gajilo kukuruz u formi divlje trave Teosinta sp. Prepoznajuci potencijal,
narodi Srednje Amerike vremenom uspevaju da unaprede vrstu sistematski birajuéi
odredene varijetete sa pozeljnim osobinama. Ovaj proces je vremenom doveo do
trasformacije teozinte u danasnju formu kukuruza (Beadle, 1939). Stanovni$tvo
novostvorenu vrstu naziva ,,mahis“, sa prevodom u znacenju ,,izvor zivota“. Od svih zita,
jedino kukuruz vodi poreklo iz Amerike.

Kukuruz se odlikuje visokom produktivnoséu, Siroke geografske i agroekoloske
adaptibilnosti. lako prvobitno tropska biljka, tokom dugog perioda kori$éenja i migracije
van rejona njegovog otkrivanja, kukuruz se vremenom adaptirao na razlicite uslove gajenja
i zato danas moze da se gaji u skoro svim krajevima sveta. Prvenstveno, sposobnost
kukuruza kao poljoprivredne vrste da se adaptira na razne klimatoloske uslove omogucilo
je njegovu siroku upotrebu. Iz regiona Centalnog Meksika se prvenstveno §irio po celom
americkom kontinentu, tu koristio hiljadama godina, a tek otkrivanjem Novog Sveta
evropski osvajaci kolonizacijom i trgovinom prosiruju kukuruz kao poljoprivrednu kulturu
na Evropu, zatim Afriku, duz Azije sve do Dalekog Istoka (Srdi¢, 2005).

Kukuruz, kao najvaznije zito u Srbiji zauzima prvo mesto po povrsini gajenja i prema
podacima Zavoda za statistiku Republike Srbije gaji se na 1,2 miliona ha godi$nje. Srbija,
kao zemlja koja se nalazi na 45-om stepenu severne geografske $irine, sa SVOjim prosecnim
temepraturama i padavinama za vreme vegetacionog perioda, pogoduje intenzivnoj

proizvodnji ove biljne vrste. Prema FAO podacima za 2011. godinu (http://www.fao.org) u

svetu je proizvedeno ukupno 883,5 miliona tona kukuruza. Kao najveci proizvodaci
kukuruza se navode SAD, Kina i Brazil, a Srbija spada medu prvih 20 na listi navecih

proizvodaca u svetu (Tabela 1).


http://www.fao.org/

Tabela 1. Lista najvecih proizvodac¢a kukuruza u svetu (2011. godina)

Mesto Zemlja Proizvodnja (miliona t)

1 SAD 313,92
2 Kina 192,90
3 Brazil 55,67
4 Argentina 23,80
5 Ukraina 22,84
6 Indija 21,57
7 Meksiko 17,64
8 Indonezija 17,63
9 Francuska 15,70
10 Rumunija 11,72
19 Srbija 6,48

Ukupno Svet 883,5

Proizvodnja kukuruza u svetu u zadnjoj deceniji belezi rast, od 615 miliona tona u
2001. godini do 883,5 miliona tona u 2011. godini (Grafik 1). Porast proizvodnje kukuruza
U svetu se deSava najviSe zahvaljujuci porastu proizvodnje u Aziji, sa Kinom kao glavnim

proizvodnim podrucjem.

Grafik 1. Proizvodnja kukuruza u svetu u periodu 2001-2011. godine
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Globalno posmatrano, privredni znacaj kukuruza raste sve vise, a ta Cinjenica
proizilazi iz njegove raznovrsne namene. Glamoclija (2004) i Prashanth (2008) navode da
se u slozenoj industrijskoj preradi dobija se vise od 1000 razli¢itih proizvoda, koji se mogu
svrstati u prehrambene, farmaceutske, kozmeticke, proizvode za ishranu domacih zivotinja,

proizvode za tekstilnu industriju i sirovine za dalju preradu u hemijskoj industriji. Problem



fosilnih goriva, kao neobnovljive i ograni¢ene vrste energenata, primenom savremene
poljoprivrede nalazi reSenje u vidu biogoriva. Kukuruz dobija jo§ viSe na vaznosti jer
njegovom preradom u vidu bioetanola iznalazi reSenje na zadati problem. Poveéanje
povrsina i porteba za kukuruzom raste, izmedu ostalog, upravo iz te potrebe. Ne samo da se
preradom kukuruza dobija obnovljivi izvor energije, ve¢ upotreba takvog energenta, za
razliku od fosilnih, ne predstavlja izvor zagadenja prirode (S. Madenovi¢ Drini¢ i sar.,
2011). U 2009. godini proizvodnja bioetanola u svetu je iznosila 73,9 miliona litara, sa
tendencijom prelaska 100 miliona litara u 2012. godini (Radosavljevi¢ i sar., 2009). Kao
zadnju re¢ nauke, genetike i oplemenjivanja, upotrebom savremenih metoda biotehnologije
kukuruz je pretpeo promene koje u svojoj genetickoj osnovi sam po sebi, ne bi mogao, te se
kukuruz zajedno sa drugim poljoprivrednim vrstama prevodi na genetski modifikovan
organizam (GMO) ubacivanjem gena iz nesrdonih vrsta u genom kukuruza. Najpoznatiji u
kategoriji GMO-a su Bt (Bacillus thuringiensis) i RR (Roundap Ready) kukuruz, kao
modifikovani organizmi otporni na napade insekata i primenu herbicida za suzbijanje
korova. Stvaranje visokorodnih hibrida Kkoji trebaju da zadovolje sve vece potrebe za

merkantilknim kukuruzom postaje nuznost i imperativ.

2.1. Oplemenjivanje kukuruza na prinos

Nasledivanje kvantitativnih osobina ¢ija je ekspresija determinisana genetickim
faktorima, fatkorima spoljasnje sredine i njihovom medusobnom interakcijom je veoma
slozena. Otkrivanjem heterozisa kukuruz dobija sve vise na znacaju. Shull (1909) prvi
definiSe heterozis 1 otkriva njegovu pozadinu 1 zakljucuje da ukrStanje geneticki udaljenih
roditelja daje superiorno F1 potomstvo koje premasuje vrednosti kvantitativnih osobina oba
roditelja. Nakon viSemilenijumskog koris¢enja populacija kukuruza adaptiranih i gajenih na
odredenim agroekoloSkim podru¢jima, preslo se na istrazivanje pozadine nasledivanja
kvantitativnih osobina kukuruza sa nau¢nog aspekta. Imaju¢i u vidu da u nasledivanju
kvantitativnih osobina ucestvuje veéi broj gena, heterozis predstavlja izuzetno kompleksan

mehanizam i zavisi od distribucije gena kod roditeljskih linija (Jinks i Jones, 1958).



Znacajan doprinos u razjaS$njenju nacina nasledivanja kvantitativnih osobina dao je
Fisher (1918), iznose¢i teoriju o komponentama geneti¢ke varijanse, tj. efektima delovanja
gena. U nasledivanju neke kvantitativne osobine ucestvuju aditivna i neaditivna varijansa,
koja se dalje deli na komponente uslovljene dominacijom i epistazom (Surlan i sar., 2007).

Aditivna varijansa je posledica delovanja aditivnih gena. Ona se deSava kada se na
odgovaraju¢im lokusima nalaze aleli sa pozitivnim efektom i aleli sa negativnim (ili
neutralnim) delovanjem gena, pri ¢emu je njihov uticaj na fenotip priblizno jednak. Ukoliko
bi se radilo o iskljuc¢ivo ovakvom dejstvu poligena, fenotipska vrednost F1 je jednaka
srednjoj vrednosti roditelja, odnosno ispoljava se intermedijarno nasledivanje. Aditivna
varijansa se joS$ naziva i oplemenjivacka vrednost.

Neaditivna varijansa je posledica interakcije alela unutar i izmedu lokusa poligena.
Dominantna varijansa predstavlja posledicu interakcije alela unutar lokusa (intraalelnih
interakcija). Ukoliko se na istom lokusu nalaze jedan dominantan i jedan receseivan alel,
do¢i ¢e do nadmo¢i dominantne forme alela nad recesivnom. Za posledicu ovakvog oblika
delovanja gena, vrednost ispitivane kvantitativne osobine F1 generacije bice bliza roditelju
sa ve¢om frekvencijom dominantnih alela.

Deo varijanse koji predstavlja posledicu interakcije alela izmedu lokusa poligena —
interalelne interakcije se naziva varijansa epistaze. Varijansa epistaze se moze podeliti
prema broju ukljuéenih lokusa u interakciju (npr. dvoalelna, troalelna,...). Druga podela
moze da se izvr§i prema tipu lokusa ukljuCenih u interakciju (aditivna x aditivna,
dominantna x dominantna i aditivna x dominantna interakcija). Na fenotipskom nivou
posledica epistaticnog delovanja gena se odvija u devijaciji od vrednosti koja bi se
formirala pojedina¢nim doprinosima gena sa razlicitih lokusa (Hallauer i sar., 2010.).

Koriste¢i pocetna znanja 0 heterozisu i komponentama geneticke varijanse dobijeni
su prvi komercijalni double cross(DC), odnosno cetvorolinijski hibridi. Ti hibridi su
stvoreni poc¢etkom 20-ih godina proslog veka, a Siru upotrebu dobijaju u slede¢oj dekadi
(Jenkins, 1978; Russell, 1993). U proizvodnji kukuruza masovno pocinje koris¢enje DC
hibrida, koji zauzimaju sve vece povrSine u Sjedinjenim Americkim Drzavama 20-ih

godina. Takav trend traje do sredine 50-ih godina dvadesetog veka. Stvaranje ovakvih



hibrida (DC) i njihova upotreba u SAD-u doprinose prose¢nom rastu prinosa po hektaru za
vreme upotrebe DC hibrida u iznosu od 63,01 kg/ha (Troyer, 2004).

Shvataju¢i pojavu i potencijal heterozisa, istraziva¢i prelaze na formiranje |
koris¢enje heteroti¢nih grupa, kao genetickog pula, izmedu kojih postoji potencijalna
mogucnost pojave heterozisa. Troyer (2004) objasnjava formiranje pet kljuénih heteroti¢nih
grupa koje su postale osnov modernog oplemenjivanja 30-ih godina: Reid Yellow Dent,
Minesotta 13, Lancaster Sure Crop, North-Western Dent i Lemaing Corn. Reid Yellow
Dent je heteroti¢na grupa iz koje ¢e odabirom 16 najboljih linija, koje su se odlikovale
prvenstveno natprose¢nom stabilno$¢u stabljike (Lamkey, 1992; Sprague, 1946) postati
BSSS (lowa Stiff Stalk Sinthetic) populacija. Sistemom inbridinga stvarane su inbred linije
koje su ukrstaju¢i se sa drugim linijama i ispitivanjem njihovog potomstva Stvarale
komercijalne hibride.

Da se veci heterozis i rodniji hibridi dobijaju ukr$tanjem dve, umesto Cetiri inbred
linije nije nepoznanica, objavljuju i Shull (1908) i East (1908) u svojim radovima vezanim
za heterozis, ali vitalnost, geneticki potencijal i rodnost prvih stvorenih inbred linija nije
mogao zadovoljiti potrebe komercijalne semenarske proizvodnje.

Ovo saznanje je imalo za posledicu to da se uporedo sa stvaranjem dobre hibridne
kombinacije radilo na popravci samih roditeljskih komponenti, prvenstveno u prinosu per
se. Kao odgovor na taj zadatak zapoceti su radovi u okviru samih heteroti¢nih grupa putem
rekurentne selekcije (RS), preko postepenog povecavanja frekvencije pozeljnih alela u
populacijama iz kojih bi se izvacile inbred linije (Borojevi¢, 1981). Inbred linije koje bi
proizilazile iz programa rekurentne selekcije su ukrStane sa testerima radi testiranja i
iznalaZenja superiorne F1 kombinacije.

Rezultat ovakve selekcije su prvi single cross (SC)-dvolinijski hibridi, stvoreni *50-ih
godina. Testiranje prvih jednostrukih hibrida na prinos zrna u Srbiji doslo se do rezultata da
su SC hibridi rodniji najmanje 20% od do tada gajenih DC hibridnim kombinacija, a
najmanje 30-50% od prethodno gajenih sorti i lokalnih populacija (Trifunovi¢, 1986).
Uspostavljeni metod selekcije SC hibrida, njihova komercijalizacija i1 primena u

proizvodnji kukuruza traje i danas. Prosecan prinos zrna od pocetka primene SC hibrida u



proizvodnji do 2003. godine u SAD-u prati prosecan porast od 1115 kg/ha sa
koeficijentom regresije od b=1,78 na godisnjem nivou (Troyer, 2004) (Grafik 2).

Grafik 2. Prosec¢an porast i prinos zrna razli¢itih sorti i hibrida kukuruza u SAD
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2.2. Kombinacione sposobnosti i oblici delovanja gena u nasledivanju prinosa zrna

i komponenti prinosa

Ocenu roditelja na osnovu fenotipskih vrednosti njihovog potomstva dobijenih
dialelnom metodom prvi je predstavio Schmidt (1919). Kod biljaka se ovaj metod Kkoristi za
odredivanje kombinacionih sposobnosti roditelja, tako S$to se ukrStaju inbred linije, sorte ili
populacije u svim mogu¢im kombinacijama.

Koncept kombinacionih sposobnosti prvi definisu Sprague i Tatum (1942). U svom
radu vrSe podelu kombinacionih sposobnosti na opste i posebne kombinacione sposobnosti
(OKS i PKS). Opsta kombinaciona sposobnost predstavlja prosecnu vrednost jednog
roditelja u ukrStanjima sa drugim roditeljima, dok posebna kombinaciona sposobnost
predstavlja ponasanje jednog roditelja X u ukrStanju sa roditeljem Y, gde prosecna vrednost
te kombinacije moze da odstupa od proseka opSte kombinacione sposobnosti tih roditelja u

poredenju sa nekim drugim roditeljima (Borojevi¢, 1981).



OKS oslikava oplemenjivacku vrednost, tj. deo varijanse koji moze da se fiksira u
roditeljskim komponentama, te odabir linija na osnovu procene OKS-a predstavlja odabir
genotipova za stvaranje superiornih populacija i stvaranje novih inbred linija. PKS, sa
druge strane, oslikava nepredvidivi deo varijanse, kao posledicu delovanja neaditivne
varijanse, koji se javlja u F1 potomstvu ukr$tanjem genetic¢ki udaljenih linija (Abuali i sar.,
2012).

Definisanjem OKS i PKS razvijani su razli¢iti modeli za analizu istih i procenu oblika
delovanja gena. Najpoznatiji metod za ispitivanje OKS i PKS je dialelni metod (Griffing,
1956a), koji podrazumeva ukrstanje ispitivanih roditelja u svim moguc¢im kombinacijama i
testiranje potomstva. Dialelni metod daje preciznu sliku o oplemenjivackim vrednostima
ispitivanih genotipova. Njegov nedostatak se prvenstveno ogleda u velikom broju
neophodnih ukrstanja, koje treba izvesti da bi se dobila potrebna koli¢ina semena za
testiranje dobijenih hibrida. Pove¢avanjem broja roditelja u dialelnoj Semi, broj ukrStanja se
progresivno uvecava, §to izaziva probleme prilikom izvodenja ukrstanja i zahteva velike
povrsine za ispitivanje i ocenu materijala (Dhillon i sar., 1975).

Proces nastanka hibrida kukuruza ukljucuje stvaranje, ocenu i ukr$tanje inbred linija i
dobijanje F1 hibridnog semena. S obzirom na dugotrajnost ovog postupka, oplemenjivacu
je potreban $to tacniji, a po mogucénosti $to brzi uvid (initial screening) u ispitivani
materijal. 1z potrebe da se istovremeno ispita veliki broj linija javio se topcross metod
(Jenkins i Brunson, 1932), koji podrazumeva ukrstanje isptivanog materijala sa jednim
testerom Siroke geneti¢ke osnove. Pri korisé¢enju topcross metoda, u odnosu na dialel, obim
rada se smanjuje za 15-25 puta (Pataki, 2010) i dobija se uvid u oplemenjiva¢ku vrednost
velikog broja ispitivanih genotipova.

Logic¢an nastavak ovakvog metoda predstavljala je upotreba viSe testera. Linija x
tester analizu, osmislio je Kempthorne (1957), a upotpunili su ga Singh i Chaudhary (1976)
predstavljajuéi takav model, gde ¢e se ukrStanjem ispitivanih linija sa viSe testera dobiti
pouzdanija informacija o upotrebnoj vrednosti materijala. Preko linija x tester analize
dobija se uvid u kombinacione sposobnosti roditelja, oblike delovanja gena u nasledivanju
kvantitativnih osobina (Marinkovi¢, 2005). Posto metod ukljucuje ukrStanje linija

(majcinskih komponenti) Sa vise od jednim testerom, linija x tester analiza je dizajn gde se



ukrStanjem majki i oCeva dobija i potomstvo u punom srodstvu (full sib-FS) i potomstvo u
polusrodstvu (half sib-HS). Potomstvo AxZ1, dobijeno ukr$tanjem majke A sa testerom Z1
predstavlja potomstvo punog srodstva (FS), dok dva seta potomstava AxZ1 i AXZ2 imaju
jednog zajedniCkog roditelja (A) u oba potomstva, S§to za posledicu ima to da su takva
potomstva (AxZ1 i AxZ2) u polusrodstvu (HS). Zbog ovakvog nac¢ina ukrStanja majcinskih
komponenti sa testerima, tj. dobijanjem i HS i FS potomstva, moguce je raunanje, ne samo
OKS, ve¢ 1 PKS, kako za majcinske komponente, tako i za testere (Sharma, 2008).

Odnos kombinacionih sposobnosti i oblika delovanja gena je najéesée tumacen tako
da je OKS odredena aditivnim naslednim faktorima, dok se u osnovi PKS nalazi epistaza,
dominacija i superdominacija (Sprague i Tatum, 1942; Matzinger i Kempthorne, 1956;
Griffing, 1956a, 1956b; Borojevié¢, 1981; Falconer, 1989).

Za svaku ispitivanu osobinu, preko odnosa OKS i PKS moguce je odrediti
preovladavaju¢u ulogu ili aditivne ili neaditivne varijanse u nasledivanju iste osobine.
Takav odnos je definisan grani¢nom vredno$¢u “1”. Vrednost odnosa OKS/PKS iznad
grani¢ne vrednosti ukazuje na preovladujuu ulogu aditivne varijanse u kontroli
nasledivanja ispitivane osobine, odnosno, ukoliko je vrednost odnosa OKS/PKS niza od
grani¢ne, ukazuje na preovladavajucu ulogu neaditivne varijanse u ekspresiji date osobine
(Gardner, 1963).

Povecan prinos hibrida kukuruza predstavlja krajnji cilj selekcionera, gde se pod
svojstvom prinosa podrazumeva kompleksnost, povezanost 1 meduzavisnost razlicitih
komponenti prinosa (Grafius, 1960). Prinos se moze definisati i kao viSedimenziona pojava
koja obuhvata nekoliko razli¢itih karakteristika i na koju uti¢e ve¢i broj faktora (Prodanovi¢
i sar., 1996). Samim tim, poznavanje komponenti prinosa kukuruza pomaze oplemenjivacu
u njegovom radu.

Atanaw i sar. (2003) su ispitujuci 34 linije, tri testera i njihove hibride, za prinos,
visinu biljke i visinu klipa zakljucili da se ispoljava ve¢i uticaj neaditivne u odnosu na
aditivnu varijansu. Hibridne kombinacije koje su ispoljile visoko zna¢ajnu PKS vrednost za
sve tri ispitivane osobine su dobijene ukrStanjem jednog dobrog i jednog loSeg opsteg

kombinatora.
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Ispitujuc¢i kombinacione sposobnosti 15 inbred linija i tri testera i nacin nasledivanja
prinosa i kvantitativnih osobina na hibride, Igbal i sar. (2007) zakljucuju da je visi uticaj
dominantne varijanse u nasledivanju osobina kao $to su broj redova zrna, broj zrna u redu
I tezina 1000 zrna, dok je za osobinu duzina klipa ustanovljeno da se nasledivanje nalazi
pod kontrolom aditivnih gena. Isti autori su dobili visoko znacajne vrednosti PKS za
osobine duzina klipa i broj redova zrna ukrStanjem jednog pozitivnog i jednog negativnog
opsSteg kombinatora.Sa druge strane visoko znac¢ajne vrednosti PKS za osobine broj zrna u
redu, masa 1000 zrna i prinosa zrna su dobijene ukr§tanjem pozitivnog sa pozitivnim ili
negativnog sa negativnim opstim kombinatorom.

Meseka i Ishaaq (2012) su utvrdili predominantnu ulogu aditivnih gena za duzinu
klipa, dok su za visinu Klipa, visinu biljke i prinos zrna utvrdili dejstvo neaditivne varijanse.

Preovladuju¢u ulogu aditivne varijanse u kontroli nasledivanja broja redova zrna I
broja zrna u redu su nasli Abuali i sar. (2012). Medutim, autori potvrduju predominaciju
neaditivne varijanse u nasledivanju duzine klipa i prinosa zrna.

Iste kvantitativne osobine i prinos 12 inbred linija, tri testera i 36 hibrida ispituju
Shams i sar. (2010) u tri razli¢ita sistema navodnjavanja i utvrduju neaditivnu varijansu kao
kljuénu u nasledivanju svih osobina. Preko odnosa OKS/PKS, Shams i sar. (2010) su dobili
vrednosti manje od grani¢ne, presudujuci u korist neaditivne varijanse u nasledivanju svih
ispitivanih osobina, s tim da je sa sve manjom normom zalivanja odnos taj odnos rastao u
korist aditivne varijanse, ali nije preSao grani¢nu vrednost.

U ispitivanju prinosa zrna kukuruza u suvom ratarenju i navodnjavanju preko linija x
tester analize, Shiri i sar. (2010) preko odnosa PKS/OKS navode preovladujuéi uticaj
neaditivne varijanse u formiranju prinosa zrna pri testiranju 36 hibrida (18 linija x 2
testera). Znacajne pozitivne vrednosti PKS su dobijene ukrstanjem jednakog broja
negativnog sa negativnim, negativnog sa pozitivnim 1 pozitivnog sa negativnim opS$tim
kombinatorom.

Za postizanje visoko znacajnih PKS vrednosti za prinos, mogu ucestvovati kako
roditelji sa pozitivnim vrednostima OKS, kombinovanjem pozitivnih 1 negativnih opStih
kombinatora, ili ¢ak kombinovanjem negativnih opStih kombinatora. Dobijanje visoko

pozitivnih PKS vrednosti ukr$tanjem losih opstih kombinatora je verovatno posledica
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aditivnog tipa (aditivni x aditivni) interakcije izmedu roditelja (Zivanovié i sar., 2005;
2010). Dobijanje visokih PKS vrednosti ukr§tanjem dobrog i loSeg opsteg kombinatora se
objaSnjava aditivnim % dominantnim tipom genske inetrakcije, tj. interakciji izmedu
pozeljnih alela koji poti¢u iz oba kombinatora (Meseka i Ishaaq, 2012; Peng i Virmani,
1999).

Dadheech i Joshi (2007) ispitujuci prinos zrna i masu 1000 zrna 17 inbred linija, tri
testera i njihovih hibrida, dobijaju visoko zna¢ajne vrednosti PKS, kombinovanjem slabog
sa slabim i slabog sa dobrim opstim kombinatorom. Autori takav rezultat tumace Sirokom
genetickom osnovom ispitivanog materijala, te o¢ekivano visokim heterozisom F1 hibrida
pri ukrStanju ispitivanih linija.

Obzirom da je nemoguce dati preciznu sliku i jedinstven stav o na¢inu delovanja gena
u formiranju prinosa zrna i kvantitativnih osobina, prilikom inkorporacije materijala
nepoznatog porekla (egzoticna germplazma) ili prilikom stvaranja novih populacija od
ranije ispitivanog materijala neophodno je upoznavanje i sticanja uvida u vrednost
nepoznatog ili novostvorenog materijala, a to se radi preko statistickih analiza
kombinacionih sposobnosti. Ipak, veéina istrazivac¢a na temu odnosa OKS/PKS uvida vecéu
vaznost varijanse OKS, odn. aditivnog delovanje gena, kod joS uvek neselekcionisanog
materijala (F2-F5 generacija), dok je varijansa PKS , tj. dominantno i epistati¢no delovanje
gena, vaznija kod selekcionisanih inbred linija zbog ostvarivanja veceg heterozisa izmedu

Cistih inbred linjja.

2.3. Interval metli¢enja i svilanja

Period vremena izmedu pojave polena i svile na jednoj istoj biljci/inbred
liniji/hibridu/populaciji kukuruza naziva se Anthesis-silking interval (ASI) ili period
izmedu datuma metli¢anja i1 svilanja. Sa stanovista oplemenjivanja kukuruza, ASI spada u
kategoriju morfoloskih osobina i vazan je indikator tolerantnosti odredenog genotipa na
susu. Kukuruz je vise osetljiv na susu u odnosu na ostala zita jer su antere i svila udaljeni

prosecno 1m, te su polen i zig tucka vise izlozeni delovanju spoljasnjih faktora.
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Sazrevanju metlice, u poredenju sa porastom i Sazrevanjem svile, pogoduju vise
temperature bez padavina, dok pojavi i1 sazrevanju svile viSe pogoduju nize temperature,
veca snabdevenost zemljiSta vlagom i viSa relativna vlaznost vazduha. Period u kome je
kukuruz narocito osetljiv na stres nedostatka vode i visokih temepreatura je jedna nedelja
pre do dve nedelje posle cvetanja (Edmeades i sar., 1999; Campos i sar., 2004). U stresnim
uslovima visokih temepratura, suSe i male koli¢ine padavina smanjuje se intenzitet
fotosinteze i dolazi do kasnjenja u pojavi svile, interval ASI raste, a sto je interval duzi,
poveéava se verovatnoca ugozavanja/smanjenja prinosa kukuruza. Suvise veliki razmak
izmedu polinacije 1 svilanja moze prouzrokovati slabiju oplodnju koja direktno ugrozava
prinos preko manjeg broja formiranih zrna po klipu, tj. nepravilne oplodnje (Bolafios i
Edmeades, 1993). Ovakva istrazivanja su potvrdili jo§ i Westgate i Boyer, (1985), Artlip i
sar., (1995), Saini i Westgate (2000), koji ukazuju da je u toku vegetacije kukuruza, kad je
svilanja.

Ocenjujuéi znacaj duzine trajanja intervala izmedu metli¢anja i svilanja Edme i
Gallaher (1993) su testirali razli¢ite populacije kukuruza u navodnjavanom rezimu i rezimu
stresnog uslova susSe 1 visokih temperatura. U postavljenom ogledu autori su merili interval
izmedu metli¢anja i svilanja u sistemu navodnjavanja, gde je on najceS¢e iznosio dva do tri
dana, a Cetiri do pet dana u suvom ratarenju. Autori su utvrdili da je prinos zrna bio znatno
manji u suvom ratarenju.

Kraj 20. i pocetak 21. veka je obelezen klimatskim promenama i povecanom
prosecnom temperaturom na godiSnjem nivou. SuSa predstavlja sve ozbiljniji problem za
gajenje kukuruza. U susret tom problemu selekcija kukuruza ukazuje na znacaj ASI za
identifikaciju tolerantnijin genotipova na delovanje visokih temperatura i nedostatka

padavina.
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2.4. Korelacija prinosa zrna i komponenti prinosa

Pored poznavanja i utvrdivanja prinosa i vrednosti komponenti prinosa, bitan
momenat je i korelacija izmedu njihovih vrednosti, koja predstavlja nacin da se utvrdi
odnos, tj. stepen zavisnosti i povezanosti medu vaznim kvantitativnim osobinama (Malik i
sar., 2005; Surlan i sar., 2007). Pojava da su dve ili vise osobina povezane, odnosno da
imaju sli¢nost u variranju, rezultat je dejstva vezanih i plejotropnih gena, dok fenotipska
korelacija ukljucuje kako dejstvo gena, tako i dejstvo spoljasnjih uslova (Falconer, 1989;
Hallauer i Miranda, 1988).

S obzirom da prinos predstavlja krajnji rezultat delovanja vise faktora, a u ispitivanju
kombinacionih sposobnosti za prinos zrna i kvantitativne osobine nemogucée je naéi
kombinatora sa visokim i pozitivnim vrednostima OKS za sve ispitivane osobine, mora se
dati prednost odredenim osobinama koje imaju pozitivnu i visoku Korelaciju sa prinosom
(Kanagarasu i sar., 2010).

Ispitujuéi deset populacija ukrStenih u sistemu poludialela, Bello i sar. (2010) su
ispitivali korelaciju izmedu prinosa i kvantitativnih i morfoloSkih osobina kukuruza i
ukazali na pozitivnu, visoku i znacajnu korelaciju prinosa zrna sa visinom biljke i klipa. Do
istih rezultata su dosli Rafiq i sar. (2010), s tom razlikom da se u njihovom ispitivanom
materijalu pojavila znacajna i pozitivna korelacija izmedu prinosa i duzine klipa, zatim
izmedu prinosa i broja zrna u redu.

Nemati i sar. (2010) su ispitivali hibrid SC 404 u severozapadnom Iranu. Broj redova
zrna i dubina zrna su imali pozitivan i zna¢ajan odnos prema prinosu. Sa konstatacijom 0
pozitivnom i znacajnom odnosu broja redova zrna i prinosa se slazu i Corke i Kannenberg
(1998), Mohammadi i sar. (2003), Hefny (2011), Stevanovi¢ i sar. (2012), Camdzija i sar.
(2012).

ZnacCajna 1 pozitivna korelacija visine biljke 1 klipa sa prinosom je utvrdena u
istrazivanjima Malik i sar. (2011), Khakim i sar. (1998), Annapurna i sar. (1998), Gautam i
sar. (1999), Basheruddin i sar. (1999), Umakanth i sar. (2001), Pavlov i sar. (2012). Sa
druge strane negativnu korelaciju izmedu visine biljke i klipa sa prinosom su ustanovili
Yousuf i Saleem (2001), Olakojo i Olaoye (2011).
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Tokom ispitivanja materijala prema fenotipskim korelacionim koeficijentima, samo
odredene kvantitativne osobine su u pozitivnoj korelaciji sa prinosom. Selekcija usmerena

prema tim osobinama bi trebala da ima za posledicu povecanja prinosa.

2.5. Heterozis kod kukuruza

Heterozis predstavlja osnovu modernog oplemenjivanja. Po Moll-u i sar. (1965) veci
heterozis se ispoljava pri vecoj genetickoj udaljenosti ukrStanih sorti, ali samo do izvesne
granice. Sa daljim povecanjem divergentnosti heterozis opada. lako dugo proucavan,
gotovo ceo vek, geneticka osnova heterozisa jo§ uvek nije potpuno otkrivena (Mladenovié
Drini¢ i sar.,, 2012). Sam koncept dialela izmedu populacija se zasniva na ranim
istrazivanjima o heterozisu koji se ispoljava pri ukrStanju domacih sorti kukuruza. Moll 1
sar. (1962) zakljuCuju da je veca geneticka udaljenost izmedu sorti nastala zahvaljujuci
razli¢itom poreklu i geografskoj izolovanosti i adaptaciji na razlicite uslove, te da se
heterozis ispoljava pri ukrstanju takvih materijala.

Za potrebe oplemenjivanja kukuruza, od narocitog je interesa je pronalazak pogodnog
nau¢nog metoda koji bi mogao da predvidi heterozis sa §to veCom tacno$éu pre samih
njivskih testiranja. Iznalazenje heteroti¢nih parova je osnovni cilj iskori§¢avanja geneticke
varijabilnosti. lako u svetu postoji 12 heteroti¢nih grupa u umerenom klimatskom pojasu,
najcesce se koristi par lowa Stiff Stalk -BSSS x Lancaster Surecrop-Lankaster (Goodman,
1984; Stojakovi¢ i sar., 2004).

Kombinacione sposobnosti i primena molekularnin markera su u tesnoj vezi sa
heterozisom. Preko PKS, gde po pravilu, $to je veéa vrednost PKS veéi je heterozis ispoljen
izmedu ukrstenih inbred linija. Ovakav nacin predstavlja njivski metod za otkrivanje
heterozisa i heteroti¢nih parova, dok sa druge strane molekularni markeri predstavljaju

laboratoriski metod koji sa velikom pouzdanos$cu otkriva heteroticne parove.
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2.6. Praktic¢na selekcija i semenarstvo

Pocetak oplemenjivanja kukuruza na nauénim principima se odigrao na
univerzitetima SAD pocetkom XX veka. Stvarani su razli¢iti metodi selekcije kukuruza,
sve u cilju povecanja prinosa zrna, adaptibilnosti, stabilnosti, tolerancije na stresne uslove
biotickog 1ili abioti¢kog karaktera. Posledica selekcije kao prakticne nauke Se najvise
ogledala preko povecanja povrSina gajenih pod kukuruzom i konstantnim povecanjem
prinosa zrna (Troyer i Hendrickson, 2007). Da bi ovakav trend bio zadrzan, neophodno je
bilo razvijati nove i u¢inkovitije metode selekcije.

Obzirom da je svako podruéje okarakterisano sklopom agroekoloskih uslova, pri
takvim uslovima se menjala i adaptirala germplazma kukuruza. Izu¢avanje germplazme
kukuruza kao genetic pool-a iz kojeg je trebalo pronaci pozeljne alele i genotipove je
postala zadatak selekcije. Ovakav stav je doveo do stvaranja sintetik populacija, kao
dugoro¢nog programa iz kojih bi se izolovali takvi genotipovi. Jedno od najvecih
dostignuca ovakve orijentisanosti U javnom programu (public breeding program), koji se
odigravao na univerzitetima SAD, je stvaranje BSSS sintetik populacije i prvih javnih
inbred linija B-14 i B-37 visokih kombinacionih sposobnosti (Gethi i sar., 2002). Javne
linije, koje su proizisle iz ovakvog programa nisu potpadale pod privatnu svojinu i mogle
su se slobodno koristiti.

Selekcija kukuruza u SAD-u tokom XX veka prelazi u privatan sektor i razvija
kompleks u kojem su sjedinjeni selekcija i semenarstvo. Ciljevi selekcije se ogledaju u
stvaranju visokoprinosih hibrida, radi njihove registracije od strane Sortne komisije i
distribucije na trziste.

Semenarstvo i selekcija, danas predstavljaju zdruzen kompleks, gde sa jedne strane
nastaju nove hibridne kombinacije, dok sa druge strane posle ispitivanja novih F1
kombinacija i dobijanja rezultata, samo najbolji hibridi ulaze u proces umnozavanja i
prodaje F1 semena na trziste.

Semenarstvo se moze definisati kao delatnost u okviru poljoprivrede, koja ima za cilj
odrzavanje 1 umnozavanje roditeljskih komponenti i proizvodnju komercijalnog semena

(Gatari¢, 1999). Semenarstvo propisuje niz osobina i testova koje roditeljske komponente
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moraju ispuniti pre $ire upotrebe. U najvaznije osobine spada rodnost inbred linija per se.
Inbred linije, koriS¢ene u semenarstvu moraju se odlikovanti visokom rodnos¢u (najmanje 3
t/ha) 1 Sto ve¢om tolerantnoSc¢u na stresna delovanja abiotickih 1 biotickih faktora. Druga
vazna osobina je jalovost roditeljskin komponenti. Ona je veoma nepovoljna osobina i
najéeSc¢e nastaje pod uticajem abioti¢kih faktora: nepovoljnim povecanjem gustine biljaka i
nepodudarnosti u cvetanju. Kao rezultat toga, javljaju se biljke sa neoplodenim, Sturim i
slabooplodenim klipom (Osti¢ i Radanovi¢, 2012).

Selekcija na tolernatnost i otpornost genotipova kukuruza prema uzro¢nicima bolesti,
a ne samo na prinos zrna i kvantitativna svojstva, je prateca obaveza selekcionera. 60-ih
godina XX veka praksa u proizvodnji kukuruza se pomera u smislu dodavanja veéih
koli¢ina azotnih dubriva, ali i poja¢ane primene hemijskih sredstava protiv korova, insekata
i uzro¢nika bolesti (Cardwell, 1982; Ers, 1994; Daberkow i sar., 2000; Fernandez-Cornejo,
2004). Medutim, i pored primene hemijskih preparata u suzbijanju prourokovaca bolesti i
StetoCina, akcenat se stavlja na iznalaZenje gena i genotipova za prirodnu tolerantnost i
otpornost.

Agroekoloski uslovi za proizvodnju semenskog kukuruza ne razlikuju se od
agroekoloskih uslova za proizvodnju merkantilnog kukuruza. Vazno je, medutim,
temperature, padavina i vlaznosti vazduha. Ova osetljivost je posebno izrazena u fazi

oplodnje 1 nalivanja zrna (Boc¢anski 1 sar., 2008).

2.7. Stabilnost prinosa useva

Pored visokog prinosa, posebna paznja se posvecuje ispitivanju parametara stabilnosti
prinosa ispitivanih hibrida. Za komercijalni hibrid je bitno da visok prinos bude pracen
maksimalnom stabilno$¢éu prinosa kako u agroekolosko povoljnim, tako i nepovoljnim
uslovima.

Klimatske promene stavljaju tezak zadatak pred selekcionere u smislu predvidanja
buducih uslova gajenja kukuruza i ostalih poljoprivrednih vrsta. Prose¢an period potreban

za stvaranje hibrida je 7-10 godina (Borojevié¢, 1981), a sam selekcioner mora pratiti

17



promenu klimatskih i agroekoloskih uslova za hibride koje stvara, stvarajuci ideotip hibrida
za naredni period njegove primene u proizvodnji. Prilikom ispitivanja novih hibrida,
neophodno je uraditi statistiCke analize, sa kojima se dolazi do zakljucaka o kvalitetu
novostvorenih hibrida.

Jedan od nacina provere stabilnosti hibrida jeste testiranje istih na Sto veci broj
lokacija. Testiranjem hibrida na stabilnost, moze se desiti da najprinosniji hibridi pokazuju
ispod prose¢nu stabilnost (Babi¢ 1 sar., 2006). Visoka stabilnost genotipova spada medu
najpozeljnije osobine, kao jedan od glavnih preduslova za Sirenje istih za kultivaciju na
velikim povrs$inama (Singh i Choudhary, 1976).

Dosadasnji rezultati o stabilnosti prinosa zrna na teritoriji Republike Srbije, pokazuju
da hibridi srednje ranih grupa zrenja (FAO 300-400) pokazuju bolju adaptiranost na loSije
uslove gajenja. Ovi hibridi postizu zadovoljavajuce prinose, dok nizak sadrzaj vlage u zrnu
za vreme berbe omogucava kombajniranje direktno u zrnu ili berbu u klipu. Hibridi kasnijih
grupa zrenja (FAO 500-700), sa druge strane, postizu viSe prinose i pokazuju bolju
adapriranost na bolje uslove gajenja (Pavlov i sar., 2011; Camdzija i sar., 2012; Jovanovi¢ i
sar., 2013).

2.8. Primena molekularnih markera u oplemenjivanju kukuruza

Interdisciplinarnost u nauci vezana je za drugu polovinu dvadesetog veka i
predstavlja veliki pomak u selekciji kukuruza. Sve ve¢im razvojem nauke i tehnologije
briSe se jasna granica izmedu pojedinih naucnih disciplina 1 sve se viSe stavlja akcenat na
interdisciplinarnost. Razvoj biotehnologije je omogucio preko molekularnih markera uvid u
samu osnovu naslednih informacija, tj. DNK.

Klasi¢no oplemenjivanje, kada je u cilj ispitivanje nepoznatog materijala, zahteva
umnozavanje materijala, tj. samooplodnju velikog broja linija, brojna ukrStanja zatim
testiranje hibrida, kako bi se doslo do podataka o sli¢nosti odnosno razlika ispitivanih linija.
Poljski deo ovakvog pristupa u mnogome poskupljuje selekciju, naroc€ito kada se uzme u

obzir vreme trajanja ispitivanja.
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Alternativa ocenjivanju velikog broja linija na bazi planskih ukrS§tanja bilo bi
razvrstavanje linija po heteroti¢nim grupama zasnovano na genetickim markerima. Ovakav
pristup bi omogucio da se ispita veci broj linija za relativno kratko vreme, Sto bi povecalo
efikasnost programa oplemenjivanja kukuruza (Pinto i sar., 2003).

Upotreba markera je postala nezaobilazan korak u otkrivanju polimorfizma. Markeri
koji otkrivaju polimorfizme na proteinskom nivou predstavljaju biohemijske markere, dok
su oni koji pokazuju polimorfizam na nivou DNK, poznati kao DNK markeri. U
oplemenjivanju se najvise koriste mikrosatelitski ili SSR markeri (Simple Sequence
Repeats). Mikrosateliti su segmenti DNK, sac¢injeni od nekoliko uzastopno ponovljivih
motiva koji se sastoje od 2 do 6 baznih parova. Ovaj tip sekvenci moZe pokazati
multialelnost u smislu razlika u broju ponovka (npr. (CAA)s3, (CAA)s, (CAA), itd). Da bi
se analizirala varijabilnost u duzini ovih regiona upotrebljavaju se specificni prajmeri koji
¢ine granice mikrosatelitskih regiona. Nakon umnoZzavanja, razlika u njihovoj duzini
utvrduje se elektroforezom i naknadnim bojenjem.

U oplemenjivanju kukuruza glavna strategija se zasniva na modelu geneticke distance
(GD), gde je heterozis superiornost koju ispoljava hibrid povezan sa genetickom distancom
roditeljskih komponente. Zavisnost izmedu GD zasnovane na DNK markerima, prinosa
dvolinijskih hibrida i heterozisa kod kukuruza su proucavali mnogi istrazivac¢i (Drinié i sar.,
2002; Reif i sar., 2003; Barbosa i sar., 2003; Betran i sar., 2003; Xu i sar., 2004; Phumichai
i sar., 2008; Kumari i sar., 2008; Balestre i sar., 2008; Ponsgai i sar., 2009; Srdi¢ i sar.,
2011). Drini¢ i sar. (2002) su ispitivanli 12 samooplodnih linija kukuruza pomoc¢u 23 SSR
markera. Na osnovu dobijenih rezultata zakljuceno je da su SSR markeri korisni za ocenu
geneticke varijabilnosti 1 srodnosti samooplodnih linija kukuruza, ali jo§ uvek ne 1 za
pouzdano predvidanje heterozisa 1 kombinacionih sposobnosti.

Liu i sar. (2003) su analizirali 260 genotipova kukuruza uz pomo¢ 94 SSR markera,
gde su bile zastupljene i njihove lokalne populacije. Istrazivaci su uspeli da razvrstaju
genotipove u pet heteroticnih grupa. Pored razli¢itih hetero grupa, dobili su i jednu
mesovitu hetero grupu. Veoma znacajan podatak je bio taj da su lokalne populacije
pokazale visok nivo geneticke divergentnosti, te su kao takve izuzetno Kkorisne u

oplemenjivackim programima.
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Opsti zakljucak pomenutih istrazivaca jeste da je efikasnost metoda GD visoka kada
se u prouc¢avanom materijalu nalaze hibridi, koji su dobijeni ukr$tanjem srodnih linija ili
hibridi dobijeni ukr$tanjem i srodnih i nesrodnih linija. Sa druge strane, odnos izmedu GD
nesrodnih linija su od slabijeg prakti¢nog znacaja za predvidanje heteroizisa (Mladenovi¢

Drini¢ i sar., 2012).
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3. RADNA HIPOTEZA

Pri izboru materajala za ovu doktorsku disertaciju, poslo se od pretpostavke da se
odabrane linije, tj. maj¢inske komponente dobro kombinuju sa testerima, tj. ocevima.
Samim tim, ocekuje se otkrivanje heteroti¢nih parova-hibrida koji ¢e prema vrednostima
ostvarenog prinosa spadati u kategoriju F1 hibrida kao kandidata za oglede Sortne komisije
Republike Srhije.

U skladu sa prethodnim, oc¢ekuje se da se ovim istrazivanjem pronadu linije sa
natproseCnim 1| statisticki signifikantnim OKS vrednostima po najvaznijim fenotipskim
osobinama. Pretpostavlja se da linije sa dobrim OKS vrednostima u ukrstanju sa nekim od
testera mogu dati vrlo rodne hibride. Izracunate vrednosti OKS i PKS bi trebale da
potpomognu i olaksaju selekciju kako inbred linija, tako i F1 hibrida.

Kada je u pitanju geneticka varijansa i njena struktura u nasledivanju osobina kod F1
hibrida, ocekuje se da ¢e neaditivna komponenta imati veci znac¢aj u odnosu na aditivnu za
vecinu ispitivanih osobina, s obzirom na Siroku geneti¢ku osnovu roditeljskih komponenti.

Postupak komercijalizacije test hibrida, mora pratiti i zadovoljavaju¢a semenarska
proizvodnja, kako roditeljskih komponenti, tako i F1 hibrida. Stoga, oc¢ekuje se da linije
koje ostvare najrodnije hibride imaju i dobre semenarske karakteristike, tj. da su: rodne i
prinosne per se, nemaju izrazenu jalovost, fitopatoloski zdrave prema u nasoj zemlji
najces$¢im prouzrokovacima bolesti.

Preko korelacionih koeficijenata izmedu prinosa i ostalih pomatranih i merenih
osobina ispitivanog materijala, ocekuje se utvrdivanja tesne korelacije izmedu 1 prinosa i
pojedinih osobina. Dalja selekcija u skaldu sa tim rezultatima, bi trebala da ima za
posledicu povecanje prinosa zrna i inbred linija i hibrida.

Heterozis prema boljem roditelju potrebno je racunati radi provere heteroti¢nosti, kao
i radi ocene geneticke udaljenosti kori§¢enog materijala. O¢ekuje se da hibridi nadmase po
vrednostima ispitivanih osobina svoje roditelje.

Primenom geneti¢kih markera na ispitivanom materijalu, utvrdi¢e se odnos geneticke
distance, racunate na osnovu rezultata SSR markera, i prinosa zrna F1 hibrida. Smatra se da

primena SSR markera u odredivanju geneticke divergentnosti materijala moze biti od
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velike pomoci, gde veca geneticka distanca, po pravilu, ukazuje na veéi heterozis. Ocekuje
se visoka i pozitivna korelacija izmedu rezultata dobijenih u laboratorijskim i
istrazivanjima u poljskim ogledima, odnosno, izmedu prinosa zrna posmatranih hibrida,
ostvarenog heterozisa i geneticke distance inbred linija kori§¢enih u disertaciji.

Primenom statisticke analize, izraCuna¢e se parametar stabilnosti. Ocekuje se da
visoka stabilnost prati neke od najprinosnijih hibride u razli¢itim agroekoloSkim uslovima,

kao jedan od glavnih preduslova za njihovu distribuciju na Sire rejone gajenja.
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4. MATERIJAL | METOD RADA

4.1. Biljni materijal

Materijal ispitivan u ovoj doktorskoj disertaciji predstavlja deo selekcionog materijala
Instituta za kukuruz ,,Zemun Polje, namenjen prvenstveno stavaranju visokorodnih hibrida
kukuruza. Inbred linije, tj. maj¢inske komponente poti¢u iz tri izvora. Ukupan broj
majc¢inskih komponenti ¢ini 15 inbred linija (pet linija po izvoru).

Prvi izvor genotipova kukuruza dobijen je iz F2 populacije samooplodnjom elitnog
komercijalnog hibrida. Prvi izvor ¢ine linije Al, A2, A3, A4 i AS. Inbred linije iz ovog
izvora prema duzini vegetacionog perioda pripadaju grupi zrenja FAO 600.

Drugi izvor genotipova kukuruza je ¢iste BSSS osnove. Za dobijanje ovog materijala,
koristila se F2 populacija dobijena ukrstanjem javnih inbred linija B 14 i B 84. Drugi izvor
¢ine linije B1, B2, B3, B4 i B5. Linije iz ovog izvora, koje su odabrane za rad u ovoj
disertaciji pripadaju grupi zrenja FAO 500.

Treéi izvor genotipova kukuruza je neciste BSSS geneticke osnove. Osnovu ovog
izvora ¢ini javna inbred linija B 14. Institut za kukuruz ,,Zemun Polje* je dugi niz godina
poslovao na farmi u Zambiji, gde je sprovodio zimsku generaciju. Suptropski materijal iz
tog podruéja je koris¢en u ovom izvoru, pomesan je sa B 14 linijom i dobijene su inbred
linije C1, C2, C3, C4 i C5. Linije iz ovog izvora, prema duZzini vegetacionog perioda
pripadaju grupi zrenja FAO 400.

Svih 15 inbred linija su ukrstene sa tri elitna testera Lancaster osnove i dobijeno je 45
F1 hibrida. U istrazivanju su koris¢ene inbred linije (majke), testeri (ocevi) i njihovi F1
hibridi (Tabela 2). Testeri koris¢eni u disertaciji su inbred linije, koje se koriste za
proizvodnju vise komercijalnih hibrida Instituta za kukuruz ,,Zemun Polje”, medu njima:
ZP 341, ZP 434, ZP 454, ZP, 555, ZP 560, ZP 600, ZP 606, ZP 666 i ZP 684.

Testeri su:

L255/75-5; inbred linija grupe zrenja FAO 400 (Z1 -oznaka)
L325/75-2; inbred linija grupe zrenja FAO 600 (Z2 -oznaka)
L155/18-4/1; inbred linija grupe zrenja FAO 500 (Z3 -oznaka)
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Tabela 2. Pregled kori$¢enih inbred linija (majki) i oCeva (testera) i njihovih F1

hibrida koriS¢enih u radu

Testeri (ofevi)

Linije (majke)

Z1 Z2 Z3
Al Al xZ1 Al x Z2 Al x Z3
A2 A2 xZ71 A2 x 72 A2 x Z3
A3 A3 x 71 A3 x 72 A3 x Z3
A4 Ad x 71 A4 x 72 A4 x Z3
AS A5x 71 A5 x Z2 A5 x Z3
Bl Bl1xZ1 Bl xZ2 Bl x Z3
B2 B2 xZ1 B2 x Z2 B2 x Z3
B3 B3 xZ1 B3 xZ2 B3 x Z3
B4 B4 x Z1 B4 x 72 B4 x Z3
B5 B5x Z1 B5 x Z2 B5 x Z3
C1 ClxZ1 ClxZ2 ClxZ3
C2 C2xZ7Z1 C2xZ72 C2xZ3
C3 C3xZ1 C3x 272 C3xZ3
C4 C4xZ7Z1 Cax 72 C4 xZ3
C5 C5x 71 C5x 72 C5x Z3

4.2. Agronomska svojstva i prinos zrna

Radi odredivanja kombinacionih sposobnosti ispitivanog materijala mereni su prinos
zrna i komponente prinosa, odnosno agronomske osobine roditeljskih komponenti i
njihovih hibrida.

Visina biljke 1 visina gornjeg klipa (prvi klip od metlice) su mereni kod 10 slu€ajno
odabranih biljaka u okviru svake parcele.

Parametri: duzina klipa, broj redova zrna na klipu, broj zrna u redu, dubina zrna su
mereni na 10 slu¢ajno odabranih klipova sa svake parcele.

Masa hiljadu zrna racunata je preko mase 200 zrna (merena iz tri ponavljanja) 1 za

preracun dobijenih vrednosti na 14% vlage je primenjena slede¢a formula:

A
(A— (%V1—14) X m) X5

A — prose¢na vrednost mase 200 zrna i

% vl — procenat vlaznosti zrna u trenutku merenja mase 200 zrna.
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Prinos klipova bez komuSine meren je po parceli i uzet je uzorak od pet klipova za
merenje vlage, tezinu uzorka i oklaska. Prinos klipova sa parcele je preracunat u prinos zrna

u t/ha sa 14 % vlage uz pomo¢ slede¢e formule:

(7)xex ()< (o)

v 2
A- povrsina elementarne parcele u m

B- tezina uzorka svih klipova sa parcele
C- tezina uzorka pet klipova
D- tezina oklaska, nakon krunjenja pet klipova
E- sadrzaj vlage zrna u momentu berbe, racunat od zrna sa okrunjenih klipova

ASI — Anthesis-silking interval. Period od metli¢enja do svilanja svakog genotipa je
meren u danima za svaku parcelu. Pod datumom metlicenja tj. svilanja podrazumeva se dan
kad bar 50 % biljaka izmetli¢i tj. isvila, a ASI se racunao kada od dana do svilanja majke
oduzmemo dane do metlicenja oca (Edmeades i sar., 2000). Smatra se da je biljka

izmetlicila ili isvilala ukoliko je bar jedna antera na metlici ili svilka na klipu vidljiva.

Sortna Komisija prilikom ispitivanja novih hibrida kukuruza, osim obaveznog DUS
testa, testira hibride i roditelje na najbitnije parametre koje novopriznati hibrid mora da
zadovolji kako bi bio priznat. Neki od neophodnih parametrara koje zatrazuju Sortna
komisija i semenarstvo kod priznavanja i eventualnog umnoZzavanja novog hibrida
kukuruza su racunati u radu:

Prosecan prinos zrna 1 vlaga u momentu berbe inbred linija 1 hibrida sa Sest
ispitivanih lokaliteta su racunati za svaki genotip. Sadrzaj vlage u zrnu u momentu berbe
(%) je meren na uzorku od pet klipova, koji je uzet od svakog genotipa u laboratoriji na
vlagomeru Dickey John GAC 2100 Agri Moisture Tester. Sadrzaj vlage u zrnu u periodu
berbe determiniSe 1 klasifikuje hibride u razli¢ite grupe zrenja. Interval variranja sadrzaja
vlage u zrnu ispitivanih hibrida je podeljen na tri jednaka dela, gde prvoj trec¢ini odgovaraju
hibridi FAO 400, drugoj FAO 500 i treCoj FAO 600 grupe zrenja. Inbred linije 1 hibridi koji
se odlikuju najvisim prinosom i odgovaraju¢om vlagom bi bili kandidati za dalji proces

komercijalizacije.
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Kao polegle biljke, ocenjene su one koje su nagnute pod uglom od 30° i vise u
odnosu na vertikalu, dok se slomljenom biljkom smatra ona koja je polomljena ispod
nodusa koji nosi gornji klip. Podatak o broju poleglih i slomljenih biljaka je veoma bitan jer
taj odnos prema pravilima Sortne komisije Republike Srbije ne sme da prede 5 procenata.

Hektolitarska masa je racunata za roditeljske komponente. Jalovost roditeljskih
komponenti je racunata kao broj klipova po inbred liniji. Ova osobina je odredena
neposredno posle berbe. Hekotlitarska masa je ra¢unata preko uredaja Dickey John, model
GAC 2000 Grain Analysis Computer.

FitopatoloSke analize semena su uradene po sledeoj metodologiji: Od svakog
genotipa ispitivano je po 30 semena. Semena koriS¢ena za fitopatolsku analizu dobijena su
iz ogleda koji su izvedeni na sva tri lokaliteta tokom 2011. godine. Za analizu je koriS¢en
srednji uzorak, dobijen spajanjem dva ponavljanja. Semena su sterilisana u 1% natrijum
hipohloritu u trajanju od 3 minunte, a zatim tri puta isprana destilovanom vodom i
prosusena izmedu dva sloja mekog papira. Sterilisana semena su rasporedena, po pet, u
Petrijevoj kutiji na krompir dekstroznu podlogu i inkubirana pri sobnim uslovima
temperature (15-20°C) i svetlosti (16h). Nakon sedam dana uradena je identifikacija gljiva
pregledom razvijenih kolonija semena pod malim uveéanjem (8-13x) mikroskopa Opton.
Identifikacija gljiva izveSena je prema Burgess i sar. (1994) i Singh i sar. (1991).

Svi parametri koji su racunati za potrebe prakticne selekcije 1 semenarstva su racunati

kao zbirni rezultati za obe ispitivane godine.

4.3. Postavka poljskih ogleda

Ispitivani hibridi kukuruza i roditeljske komponente su sejani zajedno na tri
lokaliteta u dve godine po sluc¢ajnom rasporedu u dva ponavljanja prema planu podeljenih
parcela (split-plot blok sistem). Svaka lokacija, odnosno ogled se sastojao se od dva bloka
(Slika 1). Prvi blok je bio sacinjen od hibrida, a drugi od roditeljskih komponenti
ispitivanih hibrida. Blokovi su sejani jedan pored drugog, a granicu izmedu njih su Cinila
Cetiri reda zaStite, dva zastitna reda hibrida (ZH) i dva zastitna reda inbred linija (ZL).

Zastitni redovi izmedu 1 okolo blokova su primenjeni da bi se izbeglo zasenjivanje bloka sa
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roditeljskim komponentama od strane visokih biljaka iz bloka sa hibridima, kao i
izbegavanje efekata rubnih redova.

U okviru svako bloka se nalaze parcele, gde je svaka parcela jedan genotip. Parcela
se sastoji od dva reda, duzine 4 m, sa rastojanjem izmedu redova od 0,75 m, ukupne
povrsine od 6 m?. Biljke su sejane na 20 cm rednog razmaka, §to sa medurednim razmakom

od 0,75 m ¢ini gustinu useva od 67000 biljaka/ha.

Slika 1. Shematski prikaz rasporeda hibrida i roditelja na jednom lokalitetu

ZH

C2xZ1 C4xZ1 | C5xZ1 | C1xZl | C3xZ1 | C2xZ2 | C4xZ2 | C5xZ2 | C1xZ2 | C3xZ2 | C2xZ3 | C4xZ3 | C5xZ3 | C1xZ3 | C3xz3 | ZH ZL B4 B3 B2 C3 C4

C5

ZL

ZH | cixz1 | c2xz1 | C3xz1 | Caxz1 | C5xZ1 | C1xz2 | C2xZz2 | C3xZ2 | C4xz2 | C5xZ2 | C1xZ3 | C2xz3 | C3xz3 | Caxz3 | ¢c5xz3 | ZH | ZL | z1 72 Z3 Al A2 A3 ZL
ZH | B2xz1 | Baxzl | B5xz1 | B1xz1l | B3xZl | B2xZz2 | B4xZz2 | B5xz2 | B1xz2 | B3xZz2 | B2xZ3 | B4xz3 | B5xz3 | B1xz3 | B3xz3 | ZH | ZL | A4 | A5 Bl c2 Cc1l B5 AR
ZH | Blxz1 | B2xzl | B3xZ1 | B4xzl | BSxZ1 | B1xZ2 | B2xZ2 | B3xz2 | B4xz2 | B5xZ2 | B1xZ3 | B2xz3 | B3xz3 | B4xz3 | B5xz3 | ZH | ZL | C3 C4 C5 Z1 z2 Z3 ZL

ZH

A2xZ1 | A4xZ1 | A5xZ1 | A1xZ1 | A3xZ1 | A2xZ2 | A4xZ2 | A5xZ2 | AlxZ2 | A3xZ2 | A2xZ3 | A4xZ3 | A5xZ3 | A1xZ3 | A3xZ3 | ZH ZL Cc2 C1 B5 B4 B3

B2

ZL

ZH

AlxZ1 | A2xZ1 | A3xZ1 | A4xZl | A5xZ1 | AlxZ2 | A2xZ2 | A3xZ2 | A4xZ2 | A5xZ2 | AlxZ3 | A2xZ3 | A3xZ3 | A4xZ3 | A5xZ3 | ZH ZL | Al A2 A3 Ad A5

B1

ZL

A

P

»
>

BLOK 1 (Hibridi) BLOK 2 (Roditelji)
ZH - zastitni redovi od hibrida

ZL - Zastitni redovi od linija

Svi ogledi su postavljeni u uslovima suvog ratarenja 2010. i 2011. godine. Setva je
vrSena ru¢no u optimalnom roku (druga dekada aprila) uz primenu istovetne standardne
agrotehnike za kukuruz na svakom lokalitetu. Lokaliteti na kojima je sproveden ogled su
slede¢i: Zemun Polje (ZP), Skolsko dobro (SD) i Srbobran (SR). Zemljiste na svim
lokalitetima pripada tipu ¢ernozema, bogate su humusom i tamne boje, sa razlikom $to je
zemljiSte na lokalitetu Zemun Polje slabokarbonatni degradirani ¢ernozem c¢ernozem
(Jovanovic, 1995).

Sa klimatolo§kog aspekta 2010. i 2011. godina su bile dosta slicne, odnosno
prosecno povoljne za proizvodnju merkantilnog kukuruza. U 2010. godini na lokalitetima
Zemun Polje i Skolsko dobro su zabeleZene visoke temerature u julu (faza oplodnje) i

avgustu (faza nalivanja zrna), koje su prevazilazile 34°C.
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Slika 2. Ru¢na setva ogleda na lokalitetu Srbobran 2010. godine

Slika 3. Ru¢na berba ogleda na lokalitetu Srbobran 2010. godine
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Koli¢ina padavina u julu mesecu je bila dovoljna, dok je avgust mesec bio period
suSe. Na lokalitetu Srbobran 2010. godine situacija je bila ista za temperaturni rezim u julu
I avgustu, ali su padavine bile suprotno rapodeljene pa je avgust mesec pored visokih
temperatura bio kiSovit, a jul sa malom koli¢inom padavina. 2011.godina je bila
nepovoljnija za proizvodnju kukuruza na sva tri lokaliteta. Temperature u julu, kao
rizicnom mesecu za cvetanje i polinaciju kukuruza je prelazila 37°C na sva tri lokaliteta,
dok je u avgustu temperatura dosegla 39°C na lokalitetu Srbobran. ReZim padavina je bio
nepovoljniji u odnosu na prvu godinu testiranja. Pogotovu se takva situacija odnosi na

avgust mesec gde na sva tri lokaliteta koli¢ina vodenog taloga nije bila visa od 10 mm.

4.4. Biometrijska analiza podataka

Dobijene vrednosti prinosa zrna i kvantitativnih osobina su koris¢ene za ra¢unanje
kombinacionih sposobnosti (OKS i PKS), oblika delovanja gena u nasledivanju date
osobine kod F1 hibrida prema linija x tester metodi sa opcijom koja ukljucuje i roditelje
(Singh i Chaudhary, 1976).

Prvi korak u metodi linija x tester je analiza varijanse - ANOVA, kojom se utvrduje
znacajnost razlike izmedu genotipova (tretmana) po ispitivanom kvantitativnom svojstvu
(Tabela 3). Suma kvadrata tretmana predstavlja sve genotipove koris¢ene u ogledu (i
roditelje i njihove hibride). Ukoliko je izracunata vrednost znacajna ili visoko znacajna,

analiza linija x tester se nastavlja.

Tabela 3. ANOVA linija x tester analize

lzvor Stepeni Suma Sredina F
Varijacije slobode(r) kvadrata(SS) kvadrata (MS) vrednost
Ponavljanja n pon-1 SS pon SS pon/r pon MS pon/MS gr
Tretmani (Genotipovi) n tret-1 SS tret SS tret/r tret MS tret/MS gr
Greska r total-r pon-r tret SSor SSar/rgr
Total n pon x n tret-1 SS total

Nastavak se svodi na ras¢lanjivanje sume kvadrata tretmana (i roditelja i hibrida) na
sumu kvadrata roditelja i sumu kvadrata roditelja preko ukrstanja, sumu kvadrata ukrstanja,

dok se dalje suma kvadrata ukrStanja dalje rasClanjuje na sumu kvadrata linija, sumu
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kvadrata testera i sumu kvadrata linija x tester. Tabela 4. prikazuje kompletno ras¢lanjenu
ANOVA-u.

Tabela 4. Tabela linija x tester ANOVA (ukljucujuéi i roditelje) sa rasclanjenim

sumama kvadrata tretmana

lzvor Stepeni Suma Sredina F
Varijacije slobode (r) kvadrata (SS) kvadrata (MS) vrednost
Ponavljanja n pon-1 SS pon SS pon/r pon MS pon/MS gr
Tretmani ntret-1 SS tret SS tret/r tret MS tret/MS gr
Roditelji nrod-1 SS rod SS rod/r rod MS rod/MS gr
Ocena roditelja
preko ukrstanja r tret-r ukr-r rod SSr.u. SSr.ufrr.u. MS r.u./MS gr
(Rvs.U)
Ukrs$tanja n ukr-1 SS ukr SS ukr/r ukr MS ukr/MS gr
Linije n lin-1 SSlin SS lin/r lin MS lin/MS Ixt
Testeri n test-1 SS test SS test/r test MS tesr/MS Ixt
Linije x testeri r ukr-r lin-r test SSIxt SS Ixt/r Ixt MS Ixt/MS gr
Greska r total-r pon-r tret SSgr SSgr/rgr
Total n pon x n tret-1 SS total

Posle dobijanja kompletne tabele ANOVA, prelazi se na ratunanje kombinacionih
sposobnosti, oblika delovanja gena u formiranju/ekspresiji ispitivane kvantitativne osobine:
Opsta kombinaciona sposobnost (OKS) se ra¢una prema formuli:

a) zalinije:

g_i_L
r It

gde je gi OKS i-te linije; x;. ukupna vrednost (total) i-te linije u ukrStanjima sa testerima;
X_.. ukupna vrednost svih ukr$tanja; | je broj ispitivanih linija; t je broj koris¢enih testera; r
je broj ponavljanja u ogledu. Uzima se da je suma OKS svih linija jednaka nuli (nulta
hipoteza):

Zgi =0
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b) za testere:

g _ X X,
T,

g; je OKS j-tog testera; x;. ukupna vrednost (total) j-tog testera u ukrStanjima sa linijama.
Uzima se da je suma OKS svih testera jednaka nuli (nulta hipoteza):

2.9;=0

Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti (PKS) za ukrsStanja se racunaju prema

formuli:

gde je Sjj PKS vrednost odredenog ukrstanja; Xjj. total vrednosti za ukrstanje i-te linije sa j-

tim testerom. Za proveru, suma svih PKS vrednosti za ukrstanja treba da bude:
D.8i=2.5=22.5=0
i i i

Geneticke komponente, aditivna varijansa i varijansa dominacije za prinos zrna i
agronomske osobine su izraunate preko kovarijanse polusrodnika (HS) i punih srodnika
(FS).

Kovarijansa polusrodstva linija:

CovHS(linija) = MS, —MS,,
rxt
Kovarijansa polusrodstva testera:
CovHS(tester) = L:\AS'“
rx

Kovarijansa proseka polusrodstva:

CovHS (prosek) = ! [

r(2lt—1-t)

(I-1)(MS,) + (t -1)(MS,)
1+t-2

:|_ I\/lslxt

Kovarijansa punog srodstva:

(MS, —MS,) +(MS, —MS,) +(MS,, —MS,) N 6rCovHS —r(1+t)CovHS
3Xr 3r

CovFS=
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Na osnovu dobijenih kovarijansi se raduna varijansa OKS (6%u) | PKS (6%):

1+F
o2, =CovHS(prosek) = [T} 2

2
MS,.. — MS, ,. 1+F
O-Sks = IXtr . t.l O-lz)ks :[ 2 :| 65 ’

gde je F - Koeficijent inbridinga.

F vrednost u linija x tester analizi se kre¢e izmedu 0 i 1, u zavisnosti od Stepena
inbridinga (homozigotnosti) korisc¢enih roditeljskih komponenti. U ovom slucaju je njegova
vrednost je 1, jer su koris¢ene Eiste inbred linije. 0% i o’ predstavljaju vrednosti aditivne i
neaditivne varijasne.

Preko odnosa varijansi OKS i1 PKS, odreduje se oblik delovanja gena. Ukoliko taj
odnos prelazi vrednost 1, u formiranju ispitivane kvantitativne osobine kod F1 hibrida
predominantnu ulogu ima aditivna varijansa, odn. ukoliko je ta vrednost niza od jedinice, u
formiranju ispitivane kvantitativne osobine kod F1 hibrida predominantnu ulogu ima
neaditivna varijasna.

Prosti korelacioni keoficijenti izmedu prinosa i komponenti prinosa racunati su po
Pearson-u.

_ B =D X i =)
VIG -2 XX -9’

Xi 1 'y;— vrednosti ispitivanih osobina na individuama iz uzorka

Iyy

X i y — srednje vrednosti osobina
Znacajnost dobijenih koeficijenata je testirana prema broju stepeni slobode df=n-2 iz

statistiCke tablice za kriti¢ne vrednosti za ispitivanje Pearson-ovih koeficijenata korelacije.
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Heterozis (H) za ispitivane osobine je odredivan u odnosu na boljeg roditelja za

2010. i 2011. godinu ponaosob prema formuli:
F1- BP
H=

P * 100

gde je:

F1 — prosecna vrednost F1 generacije

BP — prosec¢na vrednost boljeg roditelja

Znacajnost vrednosti heterozisa testirana je t-testom po formuli predloZzenoj od strane

Wynne i sar. (1970) i to za svaki genotip ponaosob:

_ F1 — BP
%—\/MSe

gde je EMS = sredina kvadrata greske

Ocena parametara stabilnosti hibrida je izvrSena primenom metode Eberhart i
Russell-a (1966) za dve godine i tri lokaliteta.

Navedeni metod polazi od hipoteze da je:

Yij = ni+ bilj + dj;

gde je:

Yij — prosecan prinos i-tog genotipa u j-tom lokalitetu

n; — prosecan prinos i-tog genotipa na svim lokalitetima

bi — regresioni koeficijent spoljne sredine i genotipa, predstavlja odnos genotipa
prema spoljnoj sredini

lj — Indeks spoljne sredine kao prosek svih genotipova u j-tom lokalitetu umanjenom
prema ukupnom proseku

dij —devijacija od regresije i-tog genotipa na j-tom lokalitetu

Regresioni koeficijent (b;) pokazuje odgovor genotipa na spoljnju sredinu. Kada je
bi=1 tada je prosecna stabilnost ispitivanog genotipa ujednacena i pod uticajem povoljnih i
losih faktora spoljnje sredine; kada je bi>1 genotip je prosecno stabilniji samo u povoljnim

uslovima spoljnje sredine i u tim uslovima ostvaruje dobre rezultate, a kada je bi<1 genotip
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se bolje ponasa u loSijim uslovima spoljnje sredine i u takvim uslovima ostvaruje bolje

rezultate u odnosu na ostale hibride.
4.5. Molekularna analiza roditeljskih inbred linija

Za odredivanje genetiCke distance izmedu ispitivanih inbred linija primenjena je
tehnika SSR markera. Izolacija DNK radena je po izmenjenom protoklu Saghai i Maroof
(1984). Za dobijanje uzorka za izolaciju DNK koris¢en je kataskapt (mlin za razdvojeno
mlevenje svakog zrna ponaosob sa kapacitetom od 96 zrna). Od svakog genotipa je uzeto
po pet zrna i samleveno zasebno. Potom je od svakog samlevenog zrna uzet deo i
napravljen je jedinstven uzorak. Od jedinstvenog uzorka je odmereno 0,3 g za izolaciju
DNK. Zatim su dodati 2xCTAB pufer, 100mM Tris, pH 8,0; 20mM EDTA, pH 8,0; 14M
NaCl; 1% PVP u odnosu na tkivo-pufer 1:1 kao i 1XCTAB pufer, u odnosu na tkivo-pufer
1:2. Oba pufera prethodno su bila zagrejana na 65°C u vodenom kupatilu. Dodata je ista
zapremina Sevagovog reagensa (hloroform: izoamilalkohol 24:1) i mu¢kano do dobijanja
emulzije. Emulzija je centrifugirana 2min/12000 rpm, a supernatant je prebacen u novu
ependorf epruvetu. Zatim je dodato 1/10 zapremine 10% CTAB pufera (10% CTAB, 0,7 M
NaCl) i ponovljena deproteinizacija Sevagovim reagensom. Emulzija je centrifugirana
2min/12000rpm, a supernatant prebaCen u novu ependorf epruvetu. Dodata je ista
zapremina pufera za precipitaciju 1 uzorci su blago promuckani 1 ostavljeni na sobnoj
temperaturi 5-15 minuta da se precipitiraju. Talog je dobijen centifugiranjem 2min/12000
rpm. Uzorak je zatim resuspendovan u high salt TE puferu, a resuspenzija je inkubirana 10
min/65°C u vodenom kupatilu. Potom su dodate dve zapremine hladnog 96% etanola, a

uzorci su stavljeni da se precipitiraju 30 minuta na temperaturi od -20°C.
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Tabela 5. SSR markeri, njihova lokacija na mapi hromozoma (bin broj) i sekvence

prajmera

SSR lokus l?rla Sekvence prajmera
5’-ACCACCGTCCACCTCCAC-3
5’-ATTGACCCCGTGACCCTC-3’
5’ -~ATCGAAATGCAGGCGATGGTTCTC-3’
5’-ATCGAGATGTTCTACGCCCTGAAGT-3’
5’-TTTTACAAGCGTGAGAGCAAGAAA-3’
5’-AACTGTCTGGAACAAGAAACCGAG-3’
5’-TGCTTCAGCGCATTAAACTG-3’
5’-TGCTCGTGTGAGTTCCTACG-3’
5’-CGAGCAAAGAGAGGGAGAGAGA-3’
5’-GCCTCTACCACCTCGTCCATC -3
5’-GCCTAGTCGCCTACCCTACCAAT-3’
5>-TGTGTTCTTGATTGGGTGAGACAT-3’
5’-GAGAGGAGGTGTTGTTTGACACAC-3’
5’-ACAACCGGACAAGTCAGCAGATTG-3’
5’-CCAGCCATGTCTTCTCGTTCTT-3
5’-AAACAAAGCACCATCAATTCGG-3’
5’-CAACAGGGTGAACCCTCTGTACTT-3’
5-AATATGGTGTTGTGATTTGCATCG-3’
5’-CCCGAGTCAGAAAAACATTCACTT -3’
5’-CCTAACCTGAAGAAGGGAGGTCAT -3’
5’-TACCGGAATCCTCTTTGGTG-3’
5’-TTTGACAACCTCTTCCAGGG-3’
5>-ATATACATGTGAGCTGGTTGCCCT-3’
5’-GCATGCTATTACCAATCTCCAGGT-3’
5’-CAGGTAATAACGACGCAGCAGAA-3’
5’-GTCCTAGGTTACATGCGTTGCTCT-3’
5>-TTACCAATTGTATCCATCACACCG -3’
5’-ACAACATAGCAGCCATCCTACTCG -3’
5’-GTGATGAATAATGTCCCCAATTCC-3
5’-GGACAGATGTCTGGAGATTGCTTT-3’
5’-CGTCAACTACCTGGCGAAGAA-3’
5’-TCGCATACCATGATCACTAGCTTC-3
5’-CATTCACTCTCTTGCCAACTTGA-3’
5’>-AGTAAGAGTGGGATATTCTGGGAGTT-3’
5’-CTGCTGCAGACCATTTGAAATAAC-3’
5’-GAGACCCAACCAAAACTAATAATCTCTT-3’
5’-CATGATCGCCGGGATTAATACTAC -3’
5’-GTCCAAGGACGACGATTACGAC-3’
5’-GACAGACATTCCTCGCTACCTGAT-3’
5’-CTGCTAGCTACCAAACATTCCGAT-3
5’-ATCCGGAGACACATTCTTGG-3’
5’-CTGCAAGCAACTCTCATCGA-3’

bnlg 1643 1.08
phi 033 9.01
umc 1526 2.08
bnlg 1350 3.08
umc 1140 3.08
umc 1265 2.02
phi 087 5.06
umc 1019 5.06
umc 1126 2.08
umc 1394 3.01
bnlg 1443 6.05
umc 1859 6.06
umc 1695 7.00
umc 1400 3.05
umc 1799 7.06
umc 1782 7.04
umc 1040 9.01
umc 1492 9.04
umc 1957 9
umc 2047 1.09

bnlg 2235 8.02

Uzorci u tubama su potom centrifugirani 15 min/12000rpm, a talog je ispran sa 1 mi

hladnog 75% etanola 1 centrifugiran 5 min/12000 rpm. Talog je susen na vazduhu 10 min
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na sobnoj temperaturi i rastvoren u 20-100ul 0,1 TE pufera. Genomska DNK do upotrebe
je C¢uvana u zamrzivatu na -20°C. Koncentracija izolovane DNK merena je
spektrofotometrijski.

Kao marker za procenu veli¢ine PCR produkata koris¢en je 20bp DNA Ladder
(O’RangeRuler 20 bp DNA Ladder-Thermo Scientific) sa gradacijom 20-300 bp. Ukupno
21 SSR prajmer je koris¢eno za analizu genotipova (Tabela 5). Oni su odabrani iz
MaizeDB baze podataka na osnovu podataka o polimorfnosti dobijenih prethodnom
analizom materijala slicnog genetiCkog porekla 1 na osnovu rasporedenosti po
hromozomima sa bar jednim prajmerom po hromozomu. Svaki prajmer je oznacen bin
brojem, koji = oznafava njegovu pozicju u okviru genoma  kukuruza

(http://www.maizegdb.org/cgi-bin/bin_viewer.cgi). Prisustvo/odsustvo traka na gelu

prevedeno je u binarnu formu, tako da ,,1* oznacava prisustvo specificnog alela u genotipu,

dok ,,0° ozna¢ava odsustvo istog.

Parnim poredenjem uzoraka na osnovu prisustva/odsustva alela izra¢unat je Simple
Matching (SM) koeficijent. Vrednosti geneticke distance dobijene su preko koeficijenata
sli¢nosti (od 1 se oduzima vrednost koeficijenta geneticke sli¢nosti). Koeficijent sli¢nosti
po Simple Match-u uzima u obzir i alele koji se ne pojavljuju ni kod jednog od dva
genotipa. Po Balestre i sar. (2008), Simple Match koeficijent je pouzdaniji za grupisanje
genotipova na osnovu genetic¢ke slicnosti. Formule za ra¢unanje pomenutih koeficijenata su
sledece:

a+d

M=—
S a+b+c+d

a - broj alela koji se pojavljuju kod oba genotipa
b - broj alela koji se pojavljuje samo kod prvog genotipa
c - broj alela koji se pojavljuje samo kod drugog genotipa i
d - broj alela koji se ne pojavljuje ni kod jednog od genotipova.

Na osnovu dobijenih matrica sli¢nosti uradena je hijerarhijska klaster analiza po
UPGMA (Unweighted Pair-group Mean Arithmetic) metodi u programu NTSYS-pc 2.1
(Rohlf, 2000).
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Koeficijent korelacije ranga po Spearman-u (Hadzivukovi¢, 1973) je racunat kako bi
se odredila meduzavisnost geneticke distance, heterozisa za prinos zrna i vrednosti PKS. Za
racunanje koeficijenta korelacije je formirana tabela sa vrednostima koeficijenata GD
izmedu roditeljskih kombinacija, njihovih PKS vrednosti i vrednosti heterozisa za prinos
zrna (od Al x Z1 do C5 x Z3), iz koje je racunat koeficijent korelacije ranga po Spearman-
u:

6Y.di?
n=1—-————
n(n? —1)
gde je:
rs — koeficijent korelacije po Spearman-u
di — razlika izmedu pojedinac¢nih rangova posmatranih promenljivih X i Y

n — broj posmatranja
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Srednje vrednosti i kombinacione sposobnosti
5.1.1. Visina biljke
Kod ispitivanih linija, testera i njihovih hibrida, ANOVA je pokazala da postoji
visoko znacéajno variranje po visini biljke (Tabela 6) u svim izvorima variranja. Jedino
parametar linija x tester ne pokazuje znacajno variranje, osim na lokalitetu Skolsko dobro
2011. godine.

Tabela 6. Znacajnost variranja visine biljke ispitivanih tretmana (genotipova) na tri
lokaliteta u dve godine, na osnovu ANOVA

Godina
| L dft 2010 2011
or variranja -
zvor variranj Lokalitet
zP  SD SR zP 8D SR
Ponavljanja 1 ns ns ns ns ns ns
Tretmanl 62 ** ** ** ** ** **
Roditelji (linije i test) 17 i i wx i ** *x
(R VS. U) 1 ** ** ** ** ** **
Ukrstanja, hibridi 44 ** ** *k kel *k *k
Llnlje, majke 14 **% **% ** **% ** **
Testeri, ocevi 2 *x *x wx ** ** *x
Linija x tester 28 ns ns ns ns ** ns

'df- stepeni slobode; ns-nije statisti¢ki znadajno; *, **- statisticki zna¢ajno na nivou

0,05, odnosno 0,01

Vrednosti visine biljke roditeljskih komponenti i njihovih hibrida se nalaze u
Tabelama 7. i 8. Od maj¢inskih komponenti linija A4 se istakla kao najviga linija (Skolsko
dobro i Srbobran u 2010. i Srbobran u 2011. godini ). Linija C1 se izdvaja kao najvisa linija
na lokalitetima Zemun Polje i Skoslko dobro 2011., a linija A2 na lokalitetu Zemun Polje
2010. godine.

38



Tabela 7. Vrednosti roditeljskih komponenti za visinu biljke (cm)

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al 203,4 185,9 193,7 178,6 175,3 206,3
A2 218,0 188,2 205,3 192,5 197,7 201,5
A3 200,9 168,2 179,1 195,4 192,4 200,8
Ad 201,9 203,0 211,7 197,5 199,4 216,3
A5 211,4 182,9 181,8 188,1 174,7 197,3
B1 207.6 180,3 168,7 174,1 175,3 180,3
B2 195,8 168,3 162,7 152,8 160,6 162,0
B3 199,5 176,7 190,9 172,9 176,5 181,3
B4 185,9 177,9 188,0 159,3 164,5 170,8
B5 195,4 167,5 162,5 176,3 179,4 180,8
c1 205,4 175,3 152,7 205,0 201,8 205,8
C2 177,9 162,5 158,6 175,5 191,8 196,7
C3 188,6 182,0 141,1 176,1 167,2 174,0
c4 190,8 167,4 179,5 175,7 181,2 178,3
C5 187,2 157,3 147,7 171,8 168,6 166,3
Z1 193,2 173,3 173,3 177,7 174,7 171,8
Z2 209,3 175,4 186,6 190,8 183,3 185,8
Z3 207,2 175,0 184,0 183,4 179,2 183,0
Prosek 198,9 1748 176,0 180,2 180,2 186,6
LSD 0,05 11,3 17,7 7.7 9,2 13,6 9,2

Najnize srednje vrednosti za osobinu visina biljke pokazale su linije B2 i C5 na
lokalitetima Zemun Polje, Skolsko dobro i Srbobran 2011., odnosno Skolsko dobro i
Srbobran 2010., jedino je na lokalitetu Zemun Polje 2010. godine linija C2 imala najnizu
vrednost visine biljke. Testeri su se jasno podelili prema ovoj osobini. Z2 tester je imao
najvise, a tester Z1 najnize vrednosti u obe godine i sva tri lokaliteta.

Kada su u pitanju hibridi (Tabela 8), najvise vrednosti za visinu biljke su raspodeljne
na kombinacije B1 x Z3, A2 x Z2, A4 x Z3, A2 x Z3 i Al x Z1, sa tom razlikom gde se
najvisa vrednost javljala dva puta za kombinaciju A4 x Z3 na lokalitetu Srbobran u obe
ispitivane godine. Sa druge strane, ubedljivo najnizu visinu biljke imala je kombinacija C5

x Z3, u obe godine na svim lokalitetima.
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Tabela 8. Vrednosti hibrida za visinu biljke (cm)

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 286,6 289,5 285,8 261,0 280,0 261,0
A2 x 71 287,6 287,1 2741 265,5 262,5 262,6
A3 x Z1 284,3 292,9 290,9 265,9 262,5 266,9
Ad x Z1 293,1 2025 287,7 270,7 267,8 268,4
A5 x Z1 284,7 288,8 270,0 255,5 257,7 252,9
Bl x Z1 2775 269,8 270,0 252,5 255,8 252,5
B2 x Z1 270,8 258,4 264,2 239,3 2374 242.8
B3 x Z1 281,3 269,3 275,3 254,0 254,9 265,9
B4 x Z1 278,1 262,9 267,7 252.4 248,0 254,8
B5 x Z1 281,2 2710 270,1 248,5 249,6 256,3
ClxZz1 2775 267,1 267,6 246,8 246,0 2495
C2x71 262,6 266,0 2778 257,3 258,3 266,7
C3xZz1 278,3 256,4 2785 2477 258,3 2457
C4x71 270,7 262,0 270,9 253,1 251,5 255,0
C5xZ1 256,2 254,2 259,5 2374 236,8 241,6
Al x Z2 288,0 208,5 203,7 2724 2725 265,7
A2 x Z2 290,3 300,6 287,0 276,6 2725 263,5
A3 x Z2 204.4 205,2 291,0 269,3 263,0 2742
Ad x Z2 206,7 289,6 205,2 273,7 268,3 271,0
A5 x Z2 293,4 278,0 276,8 264,5 262,1 269,9
Bl x Z2 290,9 280,1 268,9 262,5 262,5 2719
B2 x 72 283,4 270,3 272,2 258,0 256,1 254,8
B3 x 72 289,3 279,3 265,9 267,5 260,1 265,9
B4 x 72 286,8 269,0 269,6 259,4 253,8 2545
B5 x 72 293,6 273,7 270,6 261,9 264,8 256,1
ClxZ22 285,9 2824 289,5 263,9 265,5 266,5
C2x 272 290,3 2795 290,5 255,6 262,7 261,6
C3xZ22 282,3 262,0 272.8 248,4 252,5 250,3
C4x 272 293,5 2713 2815 253,2 261,3 261,7
C5 x 72 275,1 269,6 275,8 245,8 249,5 246,9
Al x Z3 208,2 286,3 299,8 269,7 265,7 278,6
A2 x Z3 299,2 290,4 288,8 280,1 268,8 274.4
A3 x Z3 299,3 285,3 290,4 2747 260,0 278,2
Ad x Z3 298,6 2921 300,2 2784 272,0 287,0
A5 x Z3 290,9 276,3 286,4 266,2 262,7 265,2
Bl x Z3 301,3 280,5 275,8 258,7 269,8 270,6
B2 x Z3 2827 278,5 265,1 254,9 260,2 264,4
B3 x Z3 288,7 2738 2733 256,7 265,1 267,9
B4 x Z3 287.8 2674 268,0 254.4 256,8 273,1
B5 x Z3 290,9 281,3 265,5 254,2 263,2 268,4
Clx2Z3 283,6 268,6 2824 258,1 255,2 253,6
C2xZ3 284.6 275,9 2879 258,3 2748 268,0
C3xZ3 284,0 263,1 282.8 256,1 257,5 254,5
C4 x 73 276,3 270,6 288,6 258,0 258,8 265,9
C5 x 73 272,9 2624 275,3 260,0 253,3 246,6
Prosek 285.4 2764 278,7 259,5 260,0 262,1
LSD 0,05 11,8 9,9 15,4 13,2 13,4 9,7




Ostvarene vrednosti OKS roditeljskih komponenti za visinu biljke se nalaze u Tabeli
9. Linija A4 u Cetiri od Sest lokaliteta pokazala je najviSe i visoko znacajne OKS vrednosti
u poredenju sa ostalim genotipovima, dok je na preostala dva lokaliteta pokazala visoke i
znacajne vrednosti, ali ne i najviSe. Linije Al i A3 u pet od Sest lokaliteta ostvarile su
pozitivne i visoko znacajne vrednosti OKS. Sa druge strane, linija C5 imala je najnize i
visoko znacajne negativne OKS vrednosti u Cetiri od Sest lokacija, kao 1 visoko znacajne
negativne OKS na preostala dva lokaliteta. Linija B2, je takode ostvarila negativne i visoko

znacajne vrenosti OKS na svih Sest lokaliteta.

Tabela 9. Vrednosti OKS roditeljskih komponenti za visinu biljke

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al 5,53* 15,00** 14,39** 8,18** 12,78** 6,35
A2 6,94** 16,26** 4,60 14,54** 7,98** 4,77
A3 7,26** 14,70%* 12,06** 10,44%** 1,88 11,02%*
Ad 10,74** 14,96** 15,68** 14,74%* 9,40** 13,37**
A5 4,26 4,61 -0,96 2,53 0,88 0,60
Bl 4,49 0,35 -7,14* -1,64 2,75 2,90
B2 -6,44%* -7,39* -11,54** -8,81** -8,75** -8,05%*
B3 1,01 -2,30 7,17 -0,14 0,06 4,50
B4 -1,17 -10,00%*  -10,27** -4,12 -7,09* -1,28
B5 3,18 -1,09 -9,96** -4,67 -0,77 -1,83
C1 -3,07 3,74 1,13 -3,26 -4,37 -5,53
c2 -6,26%* -2,64 6,69* -2,44 5,30 3,37
C3 3,91 -15,92%* -0,66 -8,81** -3,85 -11,91%*
C4 -5,22* -8,45** 1,64 -4,76 2,77 -1,23
C5 -17,34**%  -14,35%* .8 B1** -11,81**  -13,44**  -17,05%*
Z1 -7,38** -3,91** -4,69%* -5,70%* -4,82%* -5,91**
Z2 3,53** 3,51** 1,37 2,64* 1,86 0,23
Z3 3,85** 0,40 3,32* 3,05%* 2,96* 5,69%*
LSD lin 0,05 4,70 5,80 5,94 4,92 5,41 5,89
LSD lin 0,01 6,25 7,71 7,89 6,54 7,20 7,83
LSD test 0,05 2,10 2,59 2,66 2,20 2,42 2,63
LSD test 0,01 2,80 3,45 3,53 2,92 3,22 3,50

Kada je u pitanju raspodela OKS vrednosti za testere, tester Z3 pokazuje pozitivnu
visoko znacajnu OKS vrednost na pet od Sest lokaliteta. Suprotno tome, tester Z1 u obe

godine i sva tri lokaliteta ostvario je negativne i visoko znac¢ajne OKS vrednosti.
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U Tabeli 10. se nalaze ostvarene PKS vrednosti hibridnih kombinacija za visinu
biljke. Visoke LSD vrednosti nisu dozvolile nijednoj od 45 kombinacija na Sest lokaliteta
da prevazidu prag znacajnosti od LSD=0,01, a na lokalitetu Srbobran u obe ispitivane
godine nije prevaziden prag ni od LSD=0,05. C2 x Z1, C4 x Z2, A5 x Z1, C5 x Z3, Al x
Z1, Al x Z3 su hibridne kombinacije koje su prevaziSle prag od LSD=0,05, sa tom
razlikom §to su C4 x Z2, A5 x Z1, C5 x Z3, Al x Z1 ostvarile pozitivne, a C2 x Z1 i Al x
Z3 negativne vrednosti PKS. Sve znacajne i pozitivne PKS vrednosti Su ostvarene
ukrstanjem jednog pozitivnog i jednog negativnog opSteg kombinatora, za razliku od
znacajno negativnih PKS kombinacija gde je C2 x Z1 dobijen ukr§tanjem dva negativna, a
Al x Z3 ukrstanjem pozitivnih opstih kombinatora. Ni jedna od dobijenih kombinacija nije
imala znacajnih PKS vrednosti na vise od jednog lokaliteta.

Hibridne kombinacije A4 x Z2, C3 x Z2 i C1 x Z3 na svih Sest lokaliteta ostvarile su
negativne PKS vrednosti, dok je jedino kombinacija C1 x Z2 imala pozitivhu PKS vrednost
na svih Sest lokaliteta. Hibrid A4 x Z2 je jedina kombinacija koja je dobijena ukr§tanjem
pozitivnih opstih kombinatora. Sve ostale navedene hibridne kombinacije koje su imale ili
pozitivan ili negativan PKS rezultat na svih Sest lokaliteta su ostvarene kombinovanjem
jednog pozitivnog i jednog negativnog opSteg kombinatora. lzuzetak je linija C1, koja je
jedino na lokalitetu Srbobran 2010. godine imala pozitivhu OKS vrednost, ali je i tada PKS

vrednost hibrida C1 x Z3 bila negativna.
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Tabela 10. Vrednosti PKS hibrida za visinu biljke

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 3,01 1,96 -2,63 -1,04 12,11* -1,54
A2 x 71 2,64 1,71 -4,46 -2,85 -0,59 1,64
A3 x Z1 -0,97 5,66 4,81 1,65 5,51 -0,31
Ad x 71 4,34 5,04 -1,96 2,15 3,24 -1,16
A5 x 71 2,38 11,69* -3,03 -0,89 1,71 -3,89
Bl x Z1 -5,01 -3,09 3,11 0,28 -2,06 -6,59
B2 x 71 -0,77 6,76 1,76 -5,75 -9,01 -5,29
B3 x Z1 2,23 -0,94 8,49 0,28 -0,33 5,26
B4 x Z1 1,21 0,36 3,94 2,66 -0,08 -0,06
B5 x Z1 0,01 0,41 6,02 -0,64 -4,79 1,94
ClxZz1 2,56 -1,66 -7,51 -3,75 4,74 21,11
C2x71 -9,21* -3,91 2,93 5,93 -2,16 7,14
C3xZ1 4,14 -0,18 5,17 2,65 6,99 1,43
C4x71 -2,09 2,04 -4,78 4,00 -0,84 0,04
C5x Z1 -4.,47 -3,99 -6,03 -4,65 -4,93 2,46
Al x 72 -6,44 3,59 -0,78 2,07 -2,07 -2,93
A2 x 72 -5,61 4,37 2,31 -0,14 2,73 -3,54
A3 x 72 -1,78 0,59 -1,10 -3,34 -0,67 0,86
Ad x 72 -2,96 -5,33 -0,57 -3,24 -2,94 -4,69
A5 x 72 0,22 -6,53 -2,28 -0,18 -0,62 7,02
Bl x Z2 -2,51 0,21 -4,05 1,94 -2,09 6,67
B2 x 72 0,92 -2,28 3,65 4,66 3,01 0,57
B3 x 72 -0,63 1,64 -6,97 5,44 -1,81 -0,88
B4 x 72 -0,94 -0,96 -0,17 1,37 -0,91 -6,54
B5 x 72 1,51 5,13 0,52 4,37 3,78 -4,39
Clx2Z2 0,06 6,17 8,28 4,96 8,08 9,71
C2x2Z2 7,59 2,17 3,72 -4,11 -4,39 -4,04
C3x2Z2 -2,76 -1,99 -6,63 -4,99 -5,44 -0,11
C4x 272 9,81* -0,16 -0,18 -4,19 2,23 0,61
C5 x Z2 3,52 4,04 4,27 -4,59 1,14 1,67
Al x 73 3,43 -5,55 3,41 -1,03 -10,03* 4,46
A2 x Z3 2,97 -2,66 2,15 3,00 2,13 1,90
A3 x Z3 2,75 -6,25 -3,70 1,70 -4,83 -0,55
Ad x Z3 -1,38 0,29 2,53 1,10 -0,30 5,85
A5 x Z3 -2,60 -5,16 5,31 1,07 -1,08 -3,14
Bl x Z3 7,52 3,30 0,94 2,22 4,15 -0,09
B2 x Z3 -0,15 9,04 -5,41 1,10 6,00 4,71
B3 x Z3 -1,60 -0,70 -1,52 -5,72 2,14 -4,39
B4 x Z3 -0,27 0,60 -3,77 -4,03 0,99 6,60
B5 x Z3 -1,52 5,54 -6,54 -3,73 1,02 2,45
Clx2Z3 -2,62 -4,51 -0,77 -1,20 -3,33 -8,60
C2x2Z3 1,62 1,74 -0,79 -1,82 6,55 -3,10
C3x2Z3 -1,38 2,17 1,46 2,35 -1,55 -1,32
C4 x 73 7,72 2,20 4,96 0,20 -1,38 -0,65
C5 x Z3 0,95 -0,05 1,76 9,25* 3,79 4,14
LSD 0,05 8,14 10,05 10,28 8,52 9,38 10,20
LSD 0,01 10,83 13,36 13,67 11,33 12,47 13,56
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Analiza komponenti geneti¢ke varijanse pokazuje da su obe komponente ukljucene u
geneti¢ku kontrolu nasledivanja visine biljke (Tabela 11). Razlika je u tome S§to
preovladujuéu ulogu imaju aditivni geni na lokalitetima Skolsko dobro i Srbobran 2010,
Zemun Polje i Srbobran 2011., dok preovladujuc¢u ulogu na lokalitetima Zemun Polje
2010., odnosno Skolsko dobro 2011. godine imaju geni sa neaditivnim efektom, tj.

dominacija i epistaza.

Tabela 11. Komponente geneticke varijanse za visinu biljke

Godina
2010 2011
Lokalitet
zZpP SD SR zZpP SD SR
Aditivna varijansa
Va(F=1) 5,2933 8,6355 6,3029 5,8719 3,7661 5,8837
OKS varijansa 2,6466 4,3178 3,1514 2,9360 1,8830 2,9419
Neaditivna varijansa

Vd(F=1) 6,4729 1,7931 1,0764 1,0928 7,8367 1,1613

PKS varijansa 6,4729 1,7931 1,0764 1,0928 7,8367 1,1613
OKS/PKS 0,4089 2,4080 2,9278 2,6867 0,2403 2,5333
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5.1.2. Visina gornjeg klipa
Pregled znacajnosti variranja u Tabeli 12. daje uvid u varijabilnost koris¢enih
genotipova u radu po pitanju osobine visine gornjeg klipa. Jedino, linija x tester, kao izvor
variranja ne pokazuje znacajnost, osim na lokalitetu Zemun Polju 2011. godine. Izvor
Roditelji (linije i testeri) je imao neznacajno variranje, ali samo na lokalitetu Zemun Polje
2010. godine.

Tabela 12. Znacajnost variranja visine gornjeg klipa ispitivanih tretmana (genotipova)

na tri lokaliteta u dve godine, na osnovu ANOVA

Godina
Izvor variranja df! 2010 . 2011
Lokalitet
zP 8D SR zP 8D SR
Ponavljanja 1 ns * * ns ns ns
Tretmani 62 ** ** ** ** ** **
Roditelji (linije i test) 17 ns fald fald fald o fal
(R VS U) l ** ** ** ** ** **
Ukrstanja, hibridi 44 i i *x *x Hx *x
Linlje, maj ke 14 ** ** ** ** ** **
Testeri, oevi 2 wx wx wx wx * *
Linija x tester 28 ns ns ns *x ns ns

'df - stepeni slobode; ns-nije statisticki zna¢ajno; *, **- statisti¢ki znatajno na nivou

0,05, odnosno 0,01

Srednje vrednosti za visinu gornjeg Kklipa roditeljskih komponenti u Tabeli 13.
izdvajaju liniju C1 kao liniju sa navi$im gornjim klipom na Cetiri lokaliteta (osim osim
Skolskog dobra i Srbobrana 2010. godine), odnosno C5 (pet od $est lokaliteta, osim Zemun
Polja 2010. godine), kao liniju sa najnizim klipom. Kada su u pitanju testeri, Z2 tester se
izdvaja kao otac sa najviSim (svih Sest lokaliteta), tj. tester Z3 sa najnize pozicioniranim
gornjim klipom na cetiri lokaliteta, osim u Srbobranu 2010. i Zemun Polju 2010. godine,

gde je tester Z1 imao najnizi klip.
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Tabela 13. Vrednosti roditeljskih komponenti za visinu gornjeg klipa (cm)

Godina
. 2010 2010

Genotip Lokalitet
ZP ZP ZP ZP ZP ZP
Al 71,4 63,6 67,5 59,0 59,2 75,3
A2 65,1 56,3 74,9 74,2 68,0 76,8
A3 65,3 48,4 59,4 61,3 57,8 68,5
Ad 70,6 66,0 73,7 74,8 60,6 77,8
A5 59,0 48,0 53,8 61,3 51,2 67,0
B1 70,4 60,3 56,8 63,6 62,4 64,1
B2 63,4 51,0 58,5 53,8 56,0 61,0
B3 69,3 52,5 68,1 62,9 65,4 68,6
B4 68,0 49,1 65,2 62,0 63,6 68,5
B5 67,8 59,1 59,0 68,5 65,5 70,8
C1 72,8 57,3 48,1 79,0 68,3 81,5
C2 63,3 51,5 51,9 66,2 67,3 72,5
C3 67,2 51,7 45,9 57,0 47,6 60,3
C4 68,6 48,7 66,6 67,0 60,7 71,3
C5 63,1 44,6 38,0 39,0 38,1 53,8
Z1 64,5 54,4 57,8 58,8 49,8 65,3
Z2 67,2 54,5 70,9 78,0 69,4 72,0
Z3 59,8 40,5 61,4 62,8 48,6 64,3
Prosek 66,5 53,2 59,9 63,8 58,9 68,9
LSD 0,05 17,1 15,4 12,0 3,6 6,2 5,4

Prikaz srednjih vrednosti visine gornjeg klipa kod hibrida izdvaja kombinaciju C5 x
Z1 (Tabela 14) kao hibrid sa najnize pozicioniranim klipom na cetiri lokaliteta, osim
lokaliteta Skolsko dobro i Srbobran 2011. godine. Hibridi sa najvise pozicioniranim klipom
su bili C2 x Z2 (Skolsko dobro i Srbobran 2010. godine), A1 x Z2 (Zemun Polje i Skolsko
dobro 2011. godine), C4 x Z2 (Zemun Polje 2010. godine) i C1 x Z2 (Srbobran 2011.

godine). Rezultati nisu odredili jedinstven genotip sa najvise pozicioniranim klipom.
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Tabela 14. Vrednosti hibrida za visinu gornjeg klipa (cm)

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 86,5 95,3 94,6 100,3 101,0 91,3
A2 x Z1 91,3 93,0 93,0 99,4 102,3 91,9
A3 x Z1 87,4 93,1 97,1 97,8 91,3 88,9
Ad x 71 91,9 108,4 103,5 97,8 102,3 92,7
A5 x 71 88,1 94,6 93,1 104,7 104,3 93,1
Bl x Z1 102,4 101,9 100,7 103,1 98,3 91,2
B2 x 71 94,9 96,8 89,4 92,0 90,2 89,3
B3 x Z1 105,2 98,3 100,7 102,0 99,8 98,1
B4 x 71 97,2 100,9 96,6 102,2 974 92,9
B5 x Z1 934 97,4 88,9 94,5 92,2 90,5
ClxZz1 111,9 90,4 101,9 88,1 90,3 89,5
C2x71 91,7 90,8 100,4 99,4 96,6 94,0
C3xZ1 95,9 78,2 95,3 89,2 87.8 83,6
C4x71 94,3 86,8 87,2 90,8 87.8 90,4
C5x Z1 80,8 74,2 85,4 75,0 78,8 78,6
Al x 72 91,2 110,6 114,4 113,3 109,0 101,4
A2 x 72 94,6 111,0 109,9 111,6 103,8 99,9
A3 x 72 101,0 103,4 108,9 97,6 935 93,6
Ad x 72 102,7 110,5 113,9 111,6 100,3 96,9
A5 x 72 97,6 88,9 101,1 102,1 104,5 102,5
Bl x Z2 103,2 106,2 106,1 109,9 103,6 99,6
B2 x 72 96,0 98,4 104,3 101,6 93,3 87,7
B3 x 72 108,2 103,8 95,8 106,5 99,0 93,2
B4 x 72 103,9 101,7 108,1 109,4 97,1 90,8
B5 x 72 103,2 98,1 93,0 103,0 94,0 89,1
ClxZ22 106,5 102,0 115,6 106,7 101,8 104,0
C2x 272 109,9 111,8 119,2 96,3 104,3 100,4
C3x2Z2 102,2 84,4 99,8 93,7 85,8 83,7
C4x 272 111,0 94,3 107,1 104,5 98,3 91,8
C5 x Z2 94,2 87,9 92,9 94,4 86,3 81,1
Al x 73 96,1 102,8 112,5 112,8 99,5 95,8
A2 x Z3 103,6 96,5 100,9 112,2 97,0 98,3
A3 x Z3 96,7 86,7 101,0 111,8 98,3 93,8
Ad x Z3 102,8 101,7 108,3 105,3 103,5 100,7
A5 x Z3 85,5 93,2 90,6 102,5 100,5 95,1
Bl x Z3 107,4 100,3 100,4 103,8 101,1 91,7
B2 x Z3 97,5 99,5 95,0 99,0 98,1 93,0
B3 x Z3 104,2 92,0 98,0 101,1 100,0 98,2
B4 x Z3 106,0 96,7 955 101,6 96,1 98,4
B5 x Z3 101,4 104,5 90,6 98,9 90,3 99,3
Clx2Z3 99,5 935 97,4 103,8 92,0 88,0
C2x2Z3 98,8 87,8 101,5 100,8 101,3 99,5
C3x2Z3 94,0 80,1 91,5 94,4 85,0 85,1
C4 x 73 103,5 89,2 95,0 100,6 81,8 90,4
C5 x Z3 98,7 81,5 99,9 89,2 78,0 74,6
Prosek 98,5 96,0 99,9 100,8 95,9 92,7

LSD 0,05 10,5 10,6 12,6 8,6 8,9 9,7




Pregled OKS vrednosti, racunatih na osnovu srednjih vrednosti za visinu gornjeg
klipa u Tabeli 15. izdvaja linije A1, A2 i A4 kao pozitivne opSte kombinatore. Linije Al i
A2 imaju po pet pozitivnih OKS vrednosti od toga Cetiri i tri pozitivno znacajnih. Jedino
linijja A4 ima svih Sest pozitivnih OKS vrednosti, od toga pet znacajnih. Opsti kombinator
sa najnizim vrednostima OKS za ovu osobinu su linije C3 i C5, koje su na svih Sest

lokaliteta imale negativne OKS vrednosti, od ¢ega Cetiri i Sest znacajno negativnih.

Tabela 15. Vrednosti OKS roditeljskih komponenti za visinu gornjeg klipa

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al -7,27%* 6,91** 7,28** 8,01** 7,25%* 3,43
A2 -2,04 4,19 1,38 6,92** 5,09%* 3,94*
A3 -3,49 -1,61 2,42 1,61 -1,58 -0,64
A4 0,61 10,88** 8,65** 4,09** 6,09** 4,03*
A5 -8,14** -3,74 -4,97 2,27 7,17%* 4,13*
Bl 5,78* 6,81** 2,48 4,77 5,04** 1,43
B2 -2,42 2,23 -3,70 -3,26* -2,06 -2,76
B3 7,31%* 2,06 -1,73 2,39 3,67* 3,74
B4 3,85 3,79 0,15 3,57* 0,94 1,29
B5 0,81 4,01 -9,07** -1,99 -3,78* 0,23
C1 7,43** -0,67 5,07 -1,26 -1,25 1,09
Cc2 1,61 0,81 7,12* -1,98 4,77%* 5,21%*
Cc3 -1,15 -15,06** -4,40 -8,36** -9,75%** -8,61**
c4 4,40 -5,87* -3,50 -2,18 -6,66** -1,86
C5 -7,30%* -14,76** -7,18* -14,61%*  -14,91*%*  -14,66**
Z1 -4,34%* -2,64* -4,72%* -5,05** -1,26 -2,35%*
zZ2 3,16* 4,88%* 6,09** 3,33** 2,36** 1,64
Z3 1,18 -2,25* -1,37 1,72* -1,10 0,71
LSD lin 0,05 5,42 4,88 5,44 3,03 3,41 3,85
LSD lin 0,01 7,20 6,48 7,23 4,03 4,53 5,12
LSD test 0,05 2,42 2,18 2,43 1,36 1,52 1,72
LSD test 0,01 3,22 2,90 3,23 1,80 2,03 2,29

Sto se oinskih komponenti ti¢e, tester sa pozitivnim i zna¢ajnim OKS vrednostima
za visinu klipa je Z2 (svih Sest lokaliteta), a tester Z1 se izdvaja kao negativan i znacajan
opsti kombinator (pet lokaliteta), s tim da je na lokalitetu Skolsko dobro 2011. godine

vrednost OKS, takode negativna, ali ne 1 znacajna.
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Tabela 16. Vrednosti PKS hibrida za visinu gornjeg klipa

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 -0,39 -4,93 -7,85 -3,48 -0,91 -2,50
A2 x Z1 -0,82 -4,51 -3,51 -3,25 2,51 -2,42
A3 x Z1 -3,32 1,34 -0,49 0,47 -1,82 -0,84
Ad x 71 -2,92 4,15 -0,37 -2,02 1,51 -1,70
A5 x 71 2,03 4,97 2,90 6,65* 2,43 -1,45
Bl x Z1 2,41 1,72 3,00 2,55 -1,44 -0,60
B2 x 71 3,11 1,20 2,12 -0,47 -2,39 1,63
B3 x Z1 3,68 2,92 7,27 3,88 1,43 3,93
B4 x 71 -0,81 3,79 1,28 2,85 1,81 1,18
B5 x Z1 -1,62 0,02 2,80 0,77 1,28 -0,10
ClxZz1 10,31* 2,25 1,62 -6,37* -3,16 2,02
C2x71 -4,12 -3,33 -1,88 5,60* 2,87 -1,64
C3xZ1 2,89 -0,06 4,48 1,78 2,84 1,83
C4x71 -4,31 -0,65 -4,52 -2,80 -0,24 1,88
C5x Z1 -6,11 -4,36 -2,63 -6,17* -0,99 2,83
Al x 72 -3,24 2,80 1,15 1,18 3,47 3,61
A2 x 72 -5,08 5,92 2,50 0,52 0,39 1,54
A3 x 72 2,82 4,12 0,46 -8,17** -3,20 -0,12
Ad x 72 0,42 -1,21 -0,77 3,35 4,11 -1,54
A5 x 72 4,07 -8,20 0,05 -4,33 -0,95 3,96
Bl x Z2 -4,29 -1,45 -2,40 0,97 0,24 3,76
B2 x 72 -3,29 4,71 1,98 0,75 -2,96 -3,91
B3 x 72 -0,83 0,85 8,44 -0,05 -2,95 -4,91
B4 x 72 -1,66 2,98 1,93 1,67 22,11 -4,86
B5 x 72 0,72 6,75 -3,90 0,83 -0,50 -5,49
Clx2Z2 -2,64 1,79 4,56 3,85 4,72 8,54*
C2x2Z2 6,62 10,10* 6,06 -5,88* 1,20 0,78
C3x2Z2 1,64 -1,38 -1,82 -2,05 -2,78 -2,06
C4x 272 4,89 0,71 4,58 2,52 6,64* -0,71
C5 x Z2 -0,16 1,82 -5,94 4,85 2,89 1,39
Al x 73 3,63 2,13 6,70 2,30 -2,57 21,11
A2 x Z3 5,90 -1,40 1,01 2,73 -2,90 0,88
A3 x Z3 0,50 -5,45 0,03 7,70%* 5,02 0,96
Ad x Z3 2,50 -2,94 1,14 -1,33 2,60 3,24
A5 x Z3 -6,10 3,23 -2,95 22,32 -1,48 -2,51
Bl x Z3 1,88 -0,27 -0,60 -3,52 1,20 -3,16
B2 x Z3 0,18 3,51 0,13 -0,28 5,35 2,28
B3 x Z3 -2,85 -3,77 1,17 -3,83 1,52 0,98
B4 x Z3 2,47 -0,80 -3,22 -4,52 0,30 3,68
B5 x Z3 0,90 6,73 1,10 -1,60 -0,78 5,59
Clx2Z3 -7,67 0,46 -6,18 2,52 -1,57 -6,52
C2x2Z3 -2,50 6,77 -4,18 0,28 1,67 0,86
C3x2Z3 -4,53 1,45 -2,67 0,27 -0,07 0,23
C4 x Z3 -0,58 1,36 -0,07 0,28 -6,40* 21,17
C5 x 73 6,27 2,55 8,57 1,32 -1,90 4,22
LSD 0,05 9,38 8,45 9,42 5,25 5,90 6,67

LSD 0,01 12,47 11,23 12,52 6,98 7,85 8,87




U Tabeli 16. nalaze se hibridi sa PKS vrednostima za visinu gornjeg klipa. Pozitivno
znacajne PKS vrednosti su imali hibridi C1 x Z1, C2 x Z2, A5 x Z1, C2 x Z1, A3 x Z3, C4
x Z2 i1 C1 x Z2, koji su uspeli da na po jednom lokalitetu predu prag znacajnosti od
LSD=0,05. Od toga, hibridi C1 x Z1, A5 x Z1, C4 x Z2 su kombinacije ¢ije su znacajne
PKS vrednosti postignute ukrStanjem jednog pozitivhog i jednog negativnog opsteg
kombinatora, hibridi C2 x Z2, A3 x Z3 i Cl x Z2 ukrStanjem dva pozitivna opsta
kombinatora i hibrid C2 x Z1 ukrStanjem dva negativna opSta kombinatora. Jedino hibrid
A5 x Z1 na pet od Sest lokaliteta ima pozitivne PKS vrednosti. Znacajne i negativne PKS
vrednosti imali su hibridi C1 x Z1, C5 x Z1, A3 x Z2, C2 x Z2 i C4 x Z3, sa tom razlikom
Sto su C1 x Z1, C5 x Z1 i C4 x Z3 hibridi dobijeni kombinovanjem dva negativna opsta
kombinatora, hibrid A3 x Z2 kombinovanjem dva pozitivna, a hibrid C2 x Z2
kombinovanjem pozitivnog i negativnog opsteg kombinatora.

Analizom komponenti varijanse ustanovljeno je da u nasledivanju visine gornjeg
klipa preovaduju¢u ulogu ima neaditivna varijansa na svim lokalitetima, osim u Srbobranu
2010., gde je odnos OKS/PKS bio visi od jedinice i prevagnuo na stranu aditivne varijanse
(Tabela 17).

Tabela 17. Komponente geneticke varijanse za Vvisinu gornjeg klipa

Godina
2010 2011
Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Aditivna varijansa
Va(F=1) 2,0984 4,2745 3,1689 3,0185 3,0789 1,9261
OKS varijansa 1,0492 2,1372 1,5844 1,5093 1,5395 0,9630
Neaditivna varijansa
Vd(F=1) 1,2320 5,5177 0,7634 12,6352 3,3880 3,9787
PKS varijansa 1,2320 5,5177 0,7634 12,6352 3,3880 3,9787
OKS/PKS 0,8516 0,3873 2,0755 0,1194 0,4544 0,2421
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5.1.3. Duzina klipa
Pregled znacajnosti izvora variranja u Tabeli 18. pokazuje varijabilnost koris¢enih
genotipova u pogledu duzine klipa. Najmanje variranje pokazuje linija x tester izvor
(znacajno samo na dva lokaliteta), zatim su testeri pokazali uniformnost i neznacajnu
varijabilnost na tri lokaliteta. Linije ne pokazuju variranje u 2011. godini na lokalitetima

Skolsko dobro i Srbobran. Roditelji nisu pokazali zna¢ajno variranje samo na jednom
lokalitetu (Skolsko dobro 2011).

Tabela 18. Znacajnost variranja duzine klipa ispitivanih tretmana (genotipova) na tri

lokaliteta u dve godine, na osnovu ANOVA

Godina
Izvor variranja df! 2010 2011
) Lokalitet

ZP SD SR zZP 8D SR

Ponavljanja 1 ns ns ns ns ns ns
Tretmanl 62 ** ** ** ** ** **
Roditelji (linije i test) 17 i i i i ns **
(R VS U) l ** ** ** ** ** **
Ukrstanja, hibridi 44 *x *x *x *x Hx *
Linije, majke 14 ** ** ** ** ns ns
Testeri, oevi 2 *x *x ns ns ns *
Linija x tester 28 ns ns ns ** * ns

'df - stepeni slobode; ns-nije statisticki zna¢ajno; *, **- statisti¢ki znatajno na nivou

0,05, odnosno 0,01

Srednje vrednosti roditeljskin komponenti variraju u pogledu na najnizu srednju
vrednost duzine klipa (Tabela 19). Jedino linije B3 na dva lokaliteta (Srbobran 2010. i
2011. godine) i linija C3 na lokalitetima Zemun Polje i Skolsko dobro 2011. ostvaruju
najnize vrednosti, dok na ostalim lokalitetima ta mesta zauzimaju linije A3 (Zemun Polje
2010.) i C2 (Skolsko dobro) u 2010. godini.

Sa druge strane najvisu vrednost duzine klipa imale su linije C1 u 2010. i C5 u 2011.
godini. Na ostalim lokalitetima C1 i C5 linije su pokazale iznad prosec¢ne vrednosti. Testeri

su takode varirali po pitanju duzine klipa. Tester Z1 ima dve najniZe ostvarene vrednosti
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(Zemun Polje i Skolsko dobro 2011. godine), Z2 (Srbobran 2010. godine) i Z3 (Zemun
Polje obe godine i Srbobran 2010.). Prema najvisoj vrednosti ove osobine testeri su veoma
podeljeni. Tester Z1 je imao dva puta najvisu vrednost (Srbobran obe godine), Z2 (Zemun
Polje i Skolsko dobro 2010. godine) i Z3 (Zemun Polje i Skolsko dobro 2011. godine).

Tabela 19. Vrednosti roditeljskih komponenti za duzinu klipa (cm)

Godina
. 2010 2010

Genotip Lokalitet
ZP ZP ZP ZP ZP ZP
Al 13,7 15,5 13,9 14,4 13,2 14,9
A2 15,1 15,7 14,1 16,2 14,7 14,5
A3 12,7 14,7 13,9 14,3 14,0 13,4
Al 15,6 15,7 15,1 13,9 14,9 14,7
A5 12,8 12,6 12,9 14,0 13,5 15,2
B1 15,0 13,5 11,9 13,4 13,6 13,9
B2 14,0 13,2 11,5 13,6 14,0 12,6
B3 13,3 13,5 8,0 13,7 13,4 12,1
B4 14,8 15,3 12,9 14,0 13,5 13,6
B5 13,9 12,9 12,9 14,1 13,9 13,3
C1 17,6 18,4 18,5 15,9 16,0 16,7
C2 14,1 12,1 10,5 12,4 12,2 12,3
C3 13,4 12,9 115 12,3 11,8 14,1
C4 14,3 14,4 14,2 12,3 13,4 13,2
C5 15,5 16,0 14,4 17,2 17,0 16,8
Z1 15,5 16,3 14,3 15,9 15,9 16,0
Z2 17,3 16,9 13,4 16,1 16,6 15,8
Z3 14,3 16,0 13,8 16,7 16,7 15,6
Prosek 14,6 14,8 13,2 14,5 14,4 14,4
LSD 0,05 15 2,5 1,7 1,1 1,4 1,6

Tabela 20. izdvaja B5 x Z2 (Zemun Polje 2010. godine), C1 x Z2 (Skolsko dobro
2010. godine), C5 x Z2 (Srbobran 2010. godine), C5 x Z3 (Zemun Polje 2011. godine), A2
x 73 (Skolsko dobro i Srbobran 2011. godine) kombinacije sa koje su na svojim

lokalitetima imale najvisu vrednost duzine klipa.
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Tabela 20. Vrednosti hibrida za duzinu klipa (cm)

Godina
. 2010 2011

Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al x Z1 19,8 19,9 18,4 19,3 19,7 20,1
A2 x Z1 19,3 18,2 17,7 18,2 18,9 17,6
A3 x Z1 18,1 18,5 16,7 18,5 17,7 18,4
Ad x 71 18,8 19,1 19,6 19,3 19,7 20,3
A5 x 71 18,6 18,9 17,3 19,5 18,0 18,1
Bl x Z1 17,2 18,7 18,2 18,5 19,7 19,4
B2 x 71 17,6 19,4 16,0 18,1 18,5 18,2
B3 x Z1 17,2 18,4 16,6 17,6 17,8 18,6
B4 x 71 18,3 19,1 17,0 17,3 19,6 18,5
B5 x Z1 19,1 19,3 17,2 18,4 18,0 19,0
ClxZz1 20,3 22,0 19,6 21,6 17,6 19,7
C2x71 17,8 19,3 17,7 19,3 19,0 19,2
C3xZ1 174 19,0 18,4 18,5 17,4 18,5
C4x71 18,2 19,1 17,3 19,3 18,2 20,5
C5x Z1 18,3 19,8 19,1 20,9 20,4 19,5
Al x 72 20,4 20,2 19,2 20,5 20,8 19,3
A2 x 72 20,4 20,2 18,4 20,8 19,4 19,8
A3 x 72 18,3 19,9 19,2 19,3 18,0 19,2
Ad x 72 20,3 19,6 20,4 20,1 20,4 20,1
A5 x 72 18,8 18,4 18,1 18,7 18,2 19,0
Bl x Z2 18,3 20,2 18,4 18,3 18,8 18,5
B2 x 72 18,7 19,0 18,1 19,3 18,5 18,7
B3 x 72 19,5 18,9 18,3 19,7 17,3 18,5
B4 x 72 18,9 20,5 17,3 19,0 18,2 18,9
B5 x 72 20,5 19,7 18,4 19,5 18,9 19,1
Clx2Z2 19,3 22,5 17,7 19,9 20,0 20,2
C2x2Z2 18,1 18,7 17,5 18,9 19,8 18,7
C3x2Z2 18,4 19,2 17,8 18,7 17,6 18,3
C4x 272 20,3 20,4 16,7 17,9 18,6 19,5
C5 x Z2 20,4 20,7 20,1 21,2 20,4 20,2
Al x 73 19,6 17,1 18,9 19,8 19,6 20,2
A2 x Z3 194 18,6 20,0 19,7 29,2 20,8
A3 x Z3 18,5 18,7 18,4 18,7 20,9 20,5
Ad x Z3 19,1 20,1 20,0 19,5 19,4 19,3
A5 x Z3 19,3 17,2 16,7 19,4 18,4 18,6
Bl x Z3 18,5 18,3 17,6 18,0 18,1 20,1
B2 x Z3 18,4 19,4 17,0 19,2 18,5 19,9
B3 x Z3 18,5 18,9 17,2 18,8 19,0 19,6
B4 x Z3 19,2 18,3 17,4 18,9 18,8 19,2
B5 x Z3 18,7 20,0 18,4 19,8 18,5 19,8
Clx2Z3 20,3 20,9 18,2 21,2 19,0 19,4
C2x2Z3 19,2 20,4 18,2 18,7 19,8 19,8
C3x2Z3 17,0 19,4 17,5 17,7 18,2 18,7
C4 x 73 19,5 20,0 18,6 20,2 18,9 19,7
C5 x 73 17,1 19,6 19,4 21,9 19,7 20,7
Prosek 18,9 19,4 18,1 19,3 18,9 19,3
LSD 0,05 1,9 1,6 22 1,5 4,0 1,6




C3 x Z3 (Zemun Polje 2010. godine), A1 x Z3 (Skolsko dobro 2010. godine), B2 x
Z1 (Srbobran 2010. godine), B4 x Z1 (Zemun Polje 2011. godine), B3 x Z2 (Skolsko dobro
2011. godine) i A2 x Z1 (Srbobran 2011. godine) su hibridne kombinacije koje su imale
najnizu ostvarenu vrednost na svojim lokalitetima. Razlike i1 nestabilnost srednjih vrednosti
duzine klipa i roditeljskih komponenti i hibrida ukazuju na veliku reakciju genotip-spoljna
sredina za posmatranu osobinu.

OKS wvrednosti u Tabeli 21. izdvajaju linije C1, C5 i A2 kao najbolje opste
kombinatore sa ostvarenih pet pozitivnih OKS vrednosti, od toga su tri zna¢ajano pozitivne,
odnosno dve za liniju A2. A4 inbred linija je jedina imala pozitivne OKS vrednosti na svih
Sest lokaliteta, ali samo je na lokalitetu Srbobran 2010. godine OKS vrednost znacajno
pozitivna. Linije C3 i B4 su se izdvojile kao linije sa negativnim OKS vrednostima na svih

Sest lokaliteta, od toga tri znacajno negativnim za obe linije.

Tabela 21. Vrednosti OKS roditeljskih komponenti za duzinu klipa

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al 1,06%* -0,35 0,70 0,59* 0,91 0,52
A2 0,79* -0,41 0,57 0,30 3,36** 0,07
A3 -0,55 0,41 -0,02 -0,42 -0,26 0,03
Ad 0,50 0,18 1,87** 0,33 0,71 0,60
A5 0,06 -1,25* -0,75 -0,10 -0,95 -0,77*
Bl -0,87* -0,36 -0,09 -1,02%* -0,29 -0,01
B2 -0,63 -0,13 -1,08* -0,41 -0,64 0,41
B3 -0,45 -0,69 -0,76 -0,59* -1,10 -0,46
B4 -0,06 -0,09 -0,89* -0,87** -0,24 -0,47
B5 0,57 0,27 -0,15 -0,02 -0,67 -0,01
C1 1,09%* 2,40%* 0,38 1,63%* -0,29 0,43
C2 -0,49 0,06 -0,36 -0,32 0,41 0,12
C3 -1,25%* 0,24 -0,26 -1,00 -1,41* -0,80*
C4 0,47 0,41 -0,57 -0,16 -0,60 0,59
C5 0,24 0,62 1,42%* 2,05%* 1,04 0,82*
Z1 -0,46** -0,17 -0,34 -0,33* -0,45 -0,29*
Z2 0,50** 0,46** 0,24 0,17 0,14 -0,13
Z3 -0,04 -0,29 0,10 0,15 0,60 0,42**
LSD lin 0,05 0,73 0,75 0,84 0,58 1,40 0,66
LSD lin 0,01 0,97 0,99 1,12 0,77 1,86 0,88
LSD test 0,05 0,33 0,33 0,38 0,26 0,63 0,29
LSD test 0,01 0,43 0,44 0,50 0,34 0,83 0,39
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Linije B1, B2 i B3 su imale negativne OKS vrednosti na svih Sest lokaliteta, a linija
AS na pet lokaliteta. Tester Z1 je jedini uspeo da na svih Sest lokaliteta postigne sve
negativne OKS vrednosti, od toga tri znacajno negativne. Testeri Z2 i Z3 su imali Cetiri od
Sest pozitivnih OKS vrednosti, s tim da je tester Z2 imao dve , a tester Z3 jednu znacajnu
pozitivnu vrednost.

PKS vrednosti hibridnih kombinacija za duzinu klipa izdvajaju hibride A2 x Z1, A3 x
Z1, C2 x Z2, Al x Z3, A4 x C3, C3 x Z3 koji su imali negativne PKS vrednosti na pet
lokaliteta (Tabela 22). Hibrid A2 x Z1 je u 2011. godini na sva tri lokaliteta imao znacajne
negativne PKS vrednosti, a A1 x Z3 na lokalitetu Skolsko dobro 2010. godine, dok ostali
hibridi nemaju znacajne PKS vrednosti. Hibridi A5 x Z1, C1 x Z1, C3 x Z1, C5 x Z2 su
imali pozitivne PKS vrednosti na Sest (A5 x Z1) i pet (ostali hibridi) lokaliteta. Hibrid A2 X
73 je od svih kombinacija u obe godine na lokalitetu Skolsko dobro 2011. godine ostvario
najvisu PKS vrednost od 6,08**, ali pozitivan PKS rezultat je postugnut na jo§ samo dva
lokaliteta (Srbobran obe godine).

A2 x Z1 hibrid, koji je postigao znacajno negativne PKS rezultate na tri lokaliteta, je
nastao kombinovanjem pozitivnog (A2) i negativnog (Z1) opsteg kombinatora. Suprotno
tome, hibrid C1 % Z1 je imao znacajne pozitivhe PKS vrednosti, koje su ostvarene
kombinovanjem pozitivnog (C1) i negativnog (Z1) opsteg kombinatora.

Interesantna je kombinacija A2 x Z2, koja je ostvarila dve znacajne PKS vrednosti,
ali jednu negativnu (Skolsko dobro 2011. godine) i jednu pozitivnu (Zemun Polje 2010.
godine). Negativna PKS vrednost je ostvarena kombinaciom pozitivnog i negativnog
opSteg kombinatora, a pozitivna PKS vrednost kombinovanjem dva pozitivna opSta
kombinatora. Sve znacajno pozitivine PKS vrednosti su dobijene ukrS$tanjem dva pozitivna
opsta kombinatora, izuzev hibrida C5 x Z2 (Zemun Polje 2010. godine), koji je dobijen

ukrStanjem pozitivnog i negativnog opsteg kombinatora.
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Tabela 22. Vrednosti PKS hibrida za duzinu klipa

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 0,37 0,97 -0,13 -0,29 0,13 0,50
A2 x Z1 0,06 -0,62 -0,65 -1,07* -3,15* -1,55**
A3 x Z1 0,28 -0,34 -1,03 -0,01 -0,75 -0,69
Ad x 71 -0,15 0,34 -0,02 0,02 0,33 0,69
A5 x 71 0,17 0,90 0,32 0,60 0,26 -0,16
Bl x Z1 -0,33 -0,19 0,47 0,57 1,28 0,37
B2 x 71 -0,20 0,30 -0,72 -0,42 0,48 -0,39
B3 x Z1 -0,72 -0,19 -0,42 -0,76 0,24 0,00
B4 x 71 -0,04 -0,01 0,10 -0,80 1,18 -0,06
B5 x Z1 0,08 -0,22 -0,46 -0,52 0,01 0,00
ClxZz1 0,81 0,40 1,47* 1,03* -0,82 0,22
C2x71 -0,11 0,04 0,24 0,65 -0,10 0,24
C3xZ1 0,25 -0,01 0,84 0,55 0,12 0,29
C4x71 -0,65 -0,59 0,12 0,53 0,09 0,85
C5x Z1 0,17 -0,09 -0,12 -0,07 0,68 -0,32
Al x 72 -0,04 0,69 0,13 0,49 0,94 -0,41
A2 x 72 0,20 0,77 -0,54 1,08* -2,94* 0,54
A3 x 72 -0,51 0,39 0,83 0,29 -0,71 -0,05
Ad x 72 0,39 -0,50 0,14 0,27 0,69 0,33
A5 x 72 -0,62 -0,19 0,44 -0,65 0,12 0,53
Bl x Z2 -0,24 0,64 0,07 -0,11 0,06 -0,69
B2 x 72 -0,03 0,74 0,84 0,26 0,14 -0,13
B3 x 72 0,59 -0,25 0,71 0,82 -0,60 0,29
B4 x 72 -0,40 0,73 -0,17 0,43 -0,54 0,15
B5 x 72 0,59 -0,43 0,18 0,10 0,57 -0,06
Clx2Z2 -1,18 0,21 -1,04 -1,20* 1,27 0,60
C2x2Z2 -0,74 -1,25 -0,55 -0,20 0,44 -0,40
C3x2Z2 0,29 -0,47 -0,33 0,20 0,03 -0,05
C4x 272 0,42 0,15 -1,09 -1,44%* 0,17 -0,24
C5 x Z2 1,28* 0,24 0,36 -0,35 0,34 0,16
Al x 73 -0,33 -1,66* 0,00 -0,19 -1,07 -0,09
A2 x Z3 -0,26 -0,15 1,19 0,00 6,08** 1,01
A3 x Z3 0,23 -0,05 0,20 -0,29 1,46 0,74
Ad x Z3 -0,24 0,83 -0,12 -0,29 -1,02 -1,02
A5 x Z3 0,45 0,71 -0,76 0,05 -0,39 -0,37
Bl x Z3 0,57 -0,45 -0,54 -0,46 -1,35 0,32
B2 x Z3 0,23 0,44 -0,12 0,16 -0,62 0,53
B3 x Z3 0,13 0,43 -0,29 -0,06 0,36 0,29
B4 x Z3 0,44 -0,72 0,07 0,37 -0,65 -0,10
B5 x Z3 -0,67 0,65 0,27 0,42 -0,59 0,06
Clx2Z3 0,36 -0,61 -0,43 0,17 -0,45 -0,82
C2x2Z3 0,85 1,21 0,31 -0,45 -0,35 0,15
C3x2Z3 -0,54 0,48 -0,51 -0,75 -0,15 -0,25
C4 x 73 0,23 0,43 0,97 0,91 -0,26 -0,61
C5 x 73 -1,45% -0,15 0,24 0,42 -1,02 0,16
LSD 0,05 1,27 1,30 1,46 1,00 242 1,14
LSD 0,01 1,68 1,72 1,94 1,33 3,22 1,52
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Analizom komponenti varijanse ustanovljeno je da u nasledivanju duzine klipa
preovadujuéu ulogu ima neaditivna varijansa na svim lokalitetima, osim u Srbobranu 2010.

godine, gde je odnos OKS/PKS prevagnuo daleko na stranu aditivne varijanse (Tabela 23).

Tabela 23. Komponente geneticke varijanse za duzinu klipa

Godina
2010 2011
Lokalitet
zZpP )] SR zZpP )] SR
Aditivna varijansa
Va(F=1) 0,0375 0,0403 0,0428 0,0468 0,0426 0,0152
OKS varijansa 0,0187 0,0201 0,0214 0,0234 0,0213 0,0076
Neaditivna varijansa
Vd(F=1) 0,0470 0,1514 0,0024 0,2784 1,1910 0,0812
PKS varijansa 0,0470 0,1514 0,0024 0,2784 1,1910 0,0812
OKS/PKS 0,3986 0,1330 8,9814 0,0841 0,0179 0,0939
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5.1.4. Broj redova zrna
Pregled znacCajnosti u Tabeli 24. prikazuje znacajnost variranja ispitivanog materijala
po pitanju broja redova zrna. Najmanje variranje pokazuje parametar linija x tester (pet od
Sest lokaliteta). Ostali izvori variranja statisticki vrlo znacajno variraju, jedino parametar
ocena roditelja preko ukrS$tanja ne pokazuje znacajnost na lokalitetu Zemun Polje u obe

ispitivane godine.

Tabela 24. Znacajnost variranja broja redova zrna ispitivanih tretmana (genotipova)

na tri lokaliteta u dve godine, na osnovu ANOVA

Godina
Izvor variranja df! 2010 . 2011
Lokalitet
zP 8D SR 7ZP SD SR
Ponavljanja 1 ns ns ns ns ns ns
Tretmani 62 *x *k ke ok *k *k
Roditelji (linije i test) 17 *x % *x *% ok e
(R VS. U) 1 ns *% ** ns *%k *%
UkrS$tanja, hibridi 44 falad bl *k *k Hok *ok
Linije, majke 14 ok *x *k sk ok o
Testeri, ocevi 2 el ol *k *ok ok sk
Linija x tester 28 *x ns ns ns ns ns

'df - stepeni slobode; ns-nije statisticki zna¢ajno; *, **- statisti¢ki znatajno na nivou

0,05, odnosno 0,01

Vrednosti roditeljskih komponenti za broj redova zrna u Tabeli 25., izdvajaju liniju
C2 majc¢insku komponentu sa najmanjim brojem redova zrna na pet lokaliteta, osim Zemun
Polje 2011 gde je ustupila mesto liniji C1. Najvise vrednosti za broj redova zrna su
podeljene izmedu linija B3 (Zemun Polje i Skolsko dobro 2010. i Skolsko dobro 2011.
godine), C3 (Zemun Polje i Srbobran 2011. godine) i B4 (Srbobran 2010. godina).

Testeri su ravnomerno podeljeni na Z3 tester sa ubedljivo najnizim brojem redova
zrna na svih Sest lokaliteta. Tester Z1 je na pet lokaliteta imao najvisi broj redova zrna,

osim na lokalitetu Zemun Polje 2011. godine, gde je tester Z3 imao najvisu vrednost.
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Tabela 25. Vrednosti roditeljskih komponenti za broj redova zrna

Godina
. 2010 2010

Genotip Lokalitet
ZP ZP ZP ZP ZP ZP
Al 16,3 14,7 16,1 15,6 15,6 16,2
A2 16,9 15,7 17,0 17,7 15,4 16,9
A3 12,6 12,8 13,4 15,8 15,2 16,6
Ad 15,1 15,6 14,8 15,6 14,5 17,0
A5 15,7 15,1 14,7 15,8 14,9 15,6
B1 18,3 18,4 18,1 17,4 16,7 18,7
B2 19,0 19,1 18,0 18,5 18,4 19,0
B3 19,8 19,8 16,8 20,1 19,5 20,2
B4 19,4 18,7 18,9 19,2 19,2 19,3
B5 15,9 15,3 15,9 16,7 14,8 15,5
Ci1 13,3 13,2 144 14,3 13,8 13,7
C2 12,3 12,0 12,4 19,4 13,1 12,7
C3 16,6 17,2 17,3 20,5 19,1 21,0
C4 19,6 17,7 18,5 18,7 18,7 19,5
C5 13,4 13,0 14,2 14,6 13,1 15,3
Z1 15,1 13,3 14,1 14,0 13,9 14,7
Z2 12,5 12,3 10,9 11,5 10,6 11,3
Z3 13,0 11,7 11,5 14,3 12,8 13,1
Prosek 15,8 15,3 15,4 16,7 15,5 16,5
LSD 0,05 1,0 1,6 1,7 1,0 1,2 1,4

Vrednosti hibrida za broj redova zrna u Tabeli 26. izdvajaju hibride A5 x Z2 (Zemun
Polje obe godine), C1 x Z2 (Skolsko dobro 2010. i Srbobran obe godine) i Al x Z2

(Srbobran 2010. i Skolsko dobro 2011. godine) sa najnizom vredno$éu za ovu osobinu.

Najvise vrednosti broja redova zrna su imali hibridi B1 x Z1 (Skolsko dobro i Srbobran
2010. godine), B2 x Z1 (Skolsko dobro 2011.godine), B2 x Z1 (Skolsko dobro 2010. i

Srbobran 2011. godine), C3 x Z1 (Zemun Polje obe godine).
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Tabela 26. Vrednosti hibrida za broj redova zrna

Godina
. 2010 2011

Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al x Z1 16,2 16,5 16,1 16,5 14,8 15,8
A2 x Z1 16,5 18,5 15,8 18,0 15,9 16,7
A3 x Z1 16,0 16,8 16,2 16,6 16,3 16,1
Ad x 71 15,9 17,0 16,0 16,3 15,4 15,9
A5 x 71 14,5 17,3 15,9 16,0 15,2 15,0
Bl x Z1 174 20,0 19,5 18,0 17,5 17,1
B2 x 71 17,6 17,6 18,8 19,9 19,0 15,5
B3 x Z1 18,4 20,0 18,5 19,4 18,6 19,9
B4 x Z1 17,2 18,2 19,0 19,1 17,1 18,4
B5 x Z1 16,1 17,3 16,8 18,9 16,9 16,5
ClxZz1 15,1 15,3 15,9 16,7 16,8 16,1
C2x71 16,2 15,6 16,0 15,8 16,2 16,2
C3xZ1 19,1 18,5 18,4 20,2 18,5 19,2
C4x71 14,8 17,7 17,3 18,5 18,0 17,2
C5x Z1 15,0 14,9 15,0 16,3 15,7 15,7
Al x 72 14,3 14,0 13,6 13,7 13,2 13,8
A2 x 72 15,4 15,6 14,7 14,1 13,6 14,5
A3 x 72 14,0 14,7 14,2 14,8 13,7 14,1
Ad x 72 14,5 15,0 15,0 14,4 13,0 13,5
A5 x 72 12,9 15,1 13,8 13,5 13,4 13,2
Bl x Z2 16,2 16,6 15,5 16,5 15,5 15,8
B2 x 72 15,9 15,0 16,2 15,8 15,8 16,8
B3 x 72 15,7 14,8 16,4 16,4 16,2 16,3
B4 x 72 15,7 14,7 15,6 16,0 16,2 15,8
B5 x 72 14,5 14,1 14,1 15,1 14,4 14,5
Clx2Z2 14,4 13,8 13,6 15,0 13,6 13,1
C2x2Z2 14,6 14,7 14,1 14,9 14,2 14,3
C3x2Z2 16,0 16,8 16,1 17,3 16,7 17,0
C4x 272 15,3 15,7 16,0 15,1 15,9 15,7
C5 x Z2 13,9 14,0 14,2 14,4 14,1 14,1
Al x 73 16,1 19,2 15,7 16,1 15,1 16,0
A2 x Z3 15,8 16,4 16,4 16,8 15,2 16,4
A3 x Z3 15,2 16,1 15,7 16,2 15,7 15,4
Ad x Z3 14,9 17,3 15,0 16,2 15,1 15,0
A5 x Z3 14,2 17,8 15,2 15,3 13,9 14,5
Bl x Z3 17,2 18,6 18,7 18,2 18,9 17,8
B2 x Z3 17,7 16,6 17,2 18,2 17,3 18,4
B3 x Z3 18,4 17,2 18,4 17,7 17,6 18,6
B4 x Z3 17,6 17,6 18,4 19,6 17,5 18,2
B5 x Z3 16,5 16,6 16,2 16,9 15,9 16,2
Clx2Z3 15,4 15,0 15,6 16,4 15,8 15,3
C2x2Z3 16,3 15,8 15,8 16,1 16,0 15,1
C3x2Z3 18,3 17,6 17,0 18,5 18,4 18,1
C4 x 73 16,1 16,8 17,4 17,9 17,8 17,1
C5 x 73 17,8 16,8 17,1 16,4 16,3 15,7
Prosek 15,9 16,5 16,2 16,7 16,0 16,0
LSD 0,05 1,1 1.4 1.2 1.4 1,1 1,5




Pregled OKS u Tabeli 27. prikazuje izuzetno veliki broj roditeljskih komponenti

koje su presle prag zna¢ajnosti od LSD=0,01. Linije A3, A4, C1 i C5 su imale statisticki

znacajne negativne vrednosti na svih Sest lokaliteta, s tim da je jedino linija C1 statisticki

negativno znacajna na svih Sest, a ostale linije na pet lokaliteta. Sa druge strane linije BI,

B3, B4, C3 su imale pozitivne OKS vrednosti na svim lokalitetima, s tim su da linije B1 i

C3 statisticki pozitivno znacajne na svim lokalitetima, a linije B3 i B4 pozitivno znacajne

na pet, odnosno cetiri lokaliteta.

Testeri su podeljeni na Z2 tester koji je imao statisticki veoma znacajne negativne

OKS vrednosti na svim lokalitetima 1 testere Z1 1 Z3 kao statisticki vrlo znacajne pozitivne

OKS kombinatore na svim lokalitetima.

Tabela 27. Vrednosti OKS roditeljskih komponenti za broj redova zrna

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al -0,39 0,10 -1,05** -1,23** -1,59** -0,84**
A2 -0,03 0,36 -0,55* -0,36 -1,05** -0,17
A3 -0,86** -0,60 -0,81** -0,79** -0,73** -0,84**
A4 -0,83** -0,04 -0,85** -1,03** -1,45%* -1,25%*
A5 -2,06%* 0,26 -1,22%* -1,73** -1,79** -1,80**
B1 1,01** 1,93** 1,72%* 0,91** 1,35%* 0,86**
B2 1,14%* -0,07 1,22%* 1,31** 1,41%* 0,87**
B3 1,57** 0,86 1,59* 1,17** 1,51%* 2,24%*
B4 0,91** 0,36 1,50 1,57** 0,98** 1,43**
B5 -0,23 -0,47 -0,48 0,31 -0,22 -0,29
Cc1 -0,96** 21,77 -1,15%** -0,63* -0,55* -1,20**
Cc2 -0,24 -1,10 -0,88** -1,06** -0,49 -0,84**
Cc3 1,87** 1,16* 0,97** 2,01** 1,91%* 2,07**
c4 -0,53* 0,26 0,71* 0,51 1,27%* 0,63*
C5 -0,36 -1,24%* -0,75** -0,96** -0,59* -0,87**
Z1 0,47** 0,94** 0,83** 1,09%* 0,84** 0,72**
zZ2 -1,04** -1,50** -1,30** -1,53** -1,32%* -1,20**
Z3 0,57** 0,56** 0,47** 0,44** 0,48** 0,48**
LSD lin 0,05 0,44 0,90 0,55 0,55 0,50 0,59
LSD lin 0,01 0,59 1,20 0,74 0,74 0,67 0,79
LSD test 0,05 0,20 0,40 0,25 0,25 0,22 0,27
LSD test 0,01 0,26 0,54 0,33 0,33 0,30 0,35
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Tabela 28. Vrednosti PKS hibrida za broj redova zrna

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 0,19 -1,01 0,14 -0,02 -0,41 -0,12
A2 x Z1 0,13 0,72 -0,66 0,61 0,16 0,11
A3 x Z1 0,46 -0,01 0,00 -0,35 0,23 0,18
Ad x 71 0,33 -0,38 -0,16 -0,42 0,06 0,39
A5 x 71 0,16 -0,38 0,08 -0,02 0,19 0,05
Bl x Z1 -0,01 0,66 0,77 -0,65 -0,64 -0,49
B2 x 71 0,06 0,26 0,57 0,85 0,79 -2,12%*
B3 x Z1 0,43 1,72* -0,09 0,48 0,29 0,90
B4 x 71 -0,11 0,42 0,53 -0,22 -0,67 0,21
B5 x Z1 -0,07 0,36 0,27 0,85 0,33 0,08
ClxZz1 -0,34 -0,34 0,04 -0,42 0,56 0,55
C2x71 0,04 0,71 -0,13 -0,89 0,11 0,28
C3xZz1 0,83 -0,08 0,37 0,45 0,21 0,37
C4x71 -1,07** 0,02 -0,47 0,25 -0,07 -0,19
C5x Z1 -1,04%** -1,28 -1,26* -0,49 -0,51 -0,19
Al x 72 -0,19 -1,07 -0,23 -0,21 0,15 -0,20
A2 x 72 0,54 0,26 0,37 -0,67 0,02 -0,16
A3 x 72 -0,02 0,33 0,13 0,46 -0,23 0,10
Ad x 72 0,44 0,06 0,97 0,29 -0,18 -0,09
A5 x 72 0,08 0,14 0,14 0,09 0,55 0,17
Bl x Z2 0,31 -0,30 -1,10* 0,46 -0,48 0,06
B2 x 72 -0,12 0,10 0,10 -0,64 -0,25 1,10*
B3 x 72 -0,76 -1,04 -0,02 0,09 0,05 0,74
B4 x 72 -0,09 -0,64 -0,78 -0,71 0,59 -0,46
B5 x 72 -0,16 -0,40 -0,30 -0,34 -0,01 -0,05
Clx2Z2 0,48 0,60 -0,13 0,49 -0,48 -0,53
C2x2Z2 -0,09 0,83 0,10 0,83 0,05 0,30
C3x2Z2 -0,76 0,66 0,25 0,16 0,15 0,12
C4x 272 0,94* 0,46 0,43 -0,54 0,00 0,24
C5 x Z2 -0,62 0,26 0,07 0,23 0,05 0,14
Al x 73 -0,01 2,08* 0,09 0,23 0,25 0,32
A2 x Z3 -0,67 -0,99 0,30 0,06 -0,18 0,05
A3 x Z3 -0,44 -0,32 0,14 0,11 -0,01 -0,28
Ad x Z3 -0,77* 0,31 -0,81 0,13 0,12 -0,30
A5 x Z3 -0,24 0,51 0,23 -0,07 -0,75 -0,22
Bl x Z3 -0,31 -0,36 0,33 0,19 1,12* 0,43
B2 x Z3 0,06 -0,36 -0,67 0,21 -0,55 1,03*
B3 x Z3 0,33 -0,69 0,11 -0,57 -0,35 -0,16
B4 x Z3 0,19 0,21 0,25 0,93 0,09 0,25
B5 x Z3 0,23 0,04 0,03 -0,51 -0,31 -0,03
Clx2Z3 -0,14 -0,26 0,10 -0,07 -0,08 -0,02
C2x2Z3 0,04 -0,12 0,03 0,06 0,05 -0,58
C3x2Z3 -0,07 -0,59 -0,62 -0,61 0,05 -0,49
C4 x 73 0,13 -0,49 0,04 0,29 0,07 -0,05
C5 x 73 1,66%* 1,01 1,20* 0,26 0,45 0,05
LSD 0,05 0,77 1,56 0,96 0,96 0,87 1,03
LSD 0,01 1,02 2,08 1,28 1,28 1,16 1,37

62



Vrednosti PKS ispitivanih hibrida iz Tabele 28. izdvajaju hibride B2 x Z1, B3 x Z1,
C4xZ1,C5x%xZ1,B1%xZ2,B2x%xZ2,C4x27Z2, Al xZ3, A4 x Z3,B1 x Z3, B2 x Z3i C5
x Z3, koji su ostvarili znac¢ajne PKS vrednosti sa pozitivnim ili negativnim predznakom na
bar jednom lokalitetu. Hibrid C5 x Z1 je ostvario negativne PKS vrednosti na svih Sest
lokaliteta, od toga dve statisticki znacajne (Zemun Polje i Srbobran 2010. godine). Isti
hibrid je nastao je kombinovanjem statisticki znacajno negativnog OKS (C5) i statisticki
znacajno pozitivnog OKS (Z1) kombinatora. Isti opsti kombinator (C5) je sa testerom Z3
ostvario pozitivne PKS vrednosti na svih Sest lokaliteta, od toga dve statisticki znacajno
pozitivne (Zemun Polje i Skolsko dobro 2010. godine). C5 x Z3 hibrid je nastao
kombinovanjem statisti¢ki znacajno negativnog i pozitivnog opsteg kombinatora. Hibrid B3
x Z1 je ostvario pozitivne PKS vrednosti na pet lokaliteta, s tim da je na Skolsko dobro
2010. godine. PKS wvrednost statisticki znaCajna. Ova kombinacija je ostvarena
kombinovanjem dva pozitivna i1 znacajna opSta kombinatora. Sve znafajno pozitivne
vrednosti su dobijene uglavhom kombinovanjem dva pozitivna op$ta kombinatora.

Preko analize komponenata geneticke varijanse ustanovljeno je da u nasledivanju
broja redova zrna udela imaju obe varijanse (Tabela 29), s tim da preovladujuc¢u ulogu ima
neaditivna varijansa. Odnos OKS/PKS je na pet od Sest lokaliteta nizi od 1. Medutim,
jedino je na lokalitetu Skolsko dobro 2011. godine, odnos OKS/PKS presao graniénu
vrednost 1 i ukazao na preovladuju¢u ulogu aditivnih gena u nasledivanju broja redova

Zrna.

Tabela 29. Komponente geneticke varijanse za broj redova zrna

Godina
2010 2011

Lokalitet

ZP SD SR ZP )] SR
Aditivna varijansa
Va(F=1) 0,1168 0,1350 0,1502 0,1883 0,1817 0,1631
OKS varijansa 0,0584 0,0675 0,0751 0,0942 0,0908 0,0816
Neaditivna varijansa

Vd(F=1) 0,2577 0,1352 0,1399 0,1179 0,0458 0,1347
PKS varijansa 0,2577 0,1352 0,1399 0,1179 0,0458 0,1347
OKS/PKS 0,2266 0,4994 0,5367 0,7989 1,9824 0,6056

63



5.1.5. Broj zrna u redu
Tabela 30. prikazuje statisticki neznacajno variranje testera za broj zrna u redu na
Cetiri lokaliteta, osim Zemun Polje 2010. i Srbobran 2011. godine. Parametar linija x tester
je imao neznacajno variranje na pet lokaliteta, osim u Zemun Polje 2011. godine.
Majcinske komponente su varirale na Cetiri lokaliteta, ali su i one bile uniformnije i nisu

znacajno varirale samo na lokalitetima ZemunPolje u obe godine.

Tabela 30. Znacajnost variranja broja zrna u redu ispitivanih tretmana (genotipova)

na tri lokaliteta u dve godine, na osnovu ANOVA

Godina
Izvor variranja df! 2010 . 2011
Lokalitet
zP 8D SR zP 8D SR
Ponavljanja 1 ns ns ns ns ns ns
Tl’etmanl 62 ** ** ** ** *%* **
Roditelji (linije i test) 17 fala fala fala fala bl fala
(R VS U) l ** ** ** ** *%* *%*
Ukrstanja, hibridi 44 i i * i wx **
Linije, majke 14 ns ** ** ns ** **
Testeri, ocevi 2 *x ns ns ns ns *
Linija x tester 28 ns ns ns * ns ns

'df - stepeni slobode; ns-nije statisticki zna¢ajno; *, **- statisti¢ki znatajno na nivou

0,05, odnosno 0,01

Vrednosti u Tabeli 31. izdvajaju liniju C2 kao komponentu sa najmanjim brojem zrna
u redu, a linije A3 (Zemun Polje i Skolsko dobro 2011. godine), A4 (Skolsko dobro i
Srbobran 2010. godine), A5 (Srbobran 2011. godine) i C5 (Zemun Polje 2010. godine) kao
maj¢inske komponente sa najveé¢im brojem zrna u redu. Od pomenutih linija, jedino A3 na
pet lokaliteta ponavlja nadprose¢ne vrednosti, osim na lokalitetu Zemun Polje 2010. Kao i
kod majki, testeri su u pogledu na najvise vrednosti pokazale variranje. Testeri Z1 i Z3 su
svaki na po tri lokaliteta imali najveci broj redova zrna u redu, dok je tester Z2 na pet

lokaliteta, osim u Zemun Polju 2010. godine imao najnizu vrednost.
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Tabela 31. Vrednosti roditeljskih komponenti za broj zrna u redu

Godina
. 2010 2010

Genotip Lokalitet
ZP ZP ZP ZP ZP ZP
Al 23,1 27,4 23,5 22,3 21,5 27,8
A2 25,6 27,8 26,1 27,0 23,7 26,9
A3 22,7 27,6 26,9 29,9 29,0 29,4
Ad 26,1 30,0 28,5 25,2 22,3 29,6
A5 24,7 24,8 25,6 23,1 22,6 30,9
B1 28,8 26,7 22,0 25,1 22,1 249
B2 27,5 25,3 21,3 25,2 26,9 23,4
B3 26,3 24,4 24,5 22,7 22,8 21,3
B4 30,1 29,6 25,4 29,2 27,3 25,8
B5 25,3 23,4 22,8 21,4 22,4 22,2
C1 28,7 27,5 28,4 23,2 24,1 24,4
C2 26,1 19,9 17,2 20,3 20,1 20,3
C3 25,0 21,1 20,5 22,5 21,9 24,0
C4 29,4 23,0 22,5 26,5 23,2 23,8
C5 30,2 27,2 24,0 24,6 20,5 28,5
Z1 33,2 33,2 28,8 33,0 27,0 35,5
Z2 29,6 32,7 22,2 30,0 26,8 25,7
Z3 34,5 33,1 25,9 33,7 30,8 29,7
Prosek 27,6 26,9 24,7 25,8 24,2 26,3
LSD 0,05 2,4 6,4 3,9 55 6,4 3,2

Raspored najnizih vrednosti hibrida nije tako stabilan kao kod roditeljskih
komponenti (Tabela 32). Najmanji broj zrna u redu imao je hibrid B1 x Z2 na lokalitetima
Zemun Polje i Srbobran 2011. godine, gde je na ostalim lokaliteima isti hibrid je imao
vrednosti nize od prose¢nih, ali ne i najnize. B1 x Z1 (Zemun Polje 2010. godine), A5 x Z3
(Skolsko dobro 2010. godine), C1 x Z2 (Srbobran 2010. godine) i B3 x Z2 (Skolsko dobro
2011. godine) su kombinacije koje su imale najnizu vrednost na samo jednom lokalitetu. Sa
druge strane, hibrid C5 x Z2 je imao na pet lokaliteta najve¢i broj zrna u redu, izuzev
lokaliteta Zemun Polje 2011, gde je isti hibrid imao natproseénu vrednost. Interesantno je
da je situacija kod hibrida suprotna onoj kod roditelja. NajniZe vrednosti su bile stabilne i
ponavljale se kod istih roditelja (C2 i Z2) kroz lokalitete, dok su kod hirbida bile stabilne

samo najvise vrednosti i ponavljale se kroz lokalitete (C5 x Z2).
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Tabela 32. Vrednosti hibrida za broj zrna u redu

Godina
. 2010 2011

Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al x 71 441 40,0 374 415 39,3 453
A2 x Z1 41,8 38,3 36,4 384 37,9 40,6
A3 x Z1 43,8 41,6 40,2 46,4 43,5 44,8
Ad x 71 39,4 40,4 39,2 41,6 41,1 415
A5 x 71 42,6 40,9 39,8 40,5 38,3 41,4
Bl x Z1 33,1 40,1 38,7 40,6 415 42,9
B2 x 71 38,7 41,1 35,0 40,0 39,0 39,1
B3 x Z1 36,4 39,8 35,3 38,8 36,5 40,7
B4 x 71 40,9 41,4 374 38,6 41,3 41,0
B5 x Z1 39,3 438 36,0 40,3 36,8 40,1
ClxZz1 44.4 43,5 38,9 445 39,4 40,7
C2x71 37,9 42,6 40,6 40,6 40,4 415
C3xZ1 38,7 42,2 39,8 39,8 371 39,3
C4x71 39,0 41,2 35,2 40,3 385 42,4
C5x Z1 39,6 438 40,0 41,6 39,6 42,3
Al x 72 43,6 41,7 38,1 42,3 43,3 453
A2 x 72 42,1 41,6 36,4 42,1 394 42,3
A3 x 72 44,3 43,0 44,2 47,2 43,9 454
Ad x 72 44,0 40,2 41,1 39,3 43,1 43,4
A5 x 72 43,9 38,8 39,1 40,3 39,2 42,5
Bl x Z2 40,5 40,3 37,3 36,9 373 36,3
B2 x 72 432 40,6 37,5 41,2 37,2 40,8
B3 x 72 451 40,0 375 41,7 321 415
B4 x 72 42,7 42,7 34,3 43,7 38,2 41,2
B5 x 72 4572 42,7 34,6 38,0 35,7 40,5
Clx2Z2 42,3 46,5 34,0 42,7 41,8 40,9
C2x2Z2 41,0 39,0 36,9 43,6 44,3 40,5
C3x2Z2 42,9 40,1 38,3 40,0 37,6 375
C4x 272 43,4 415 34,2 38,0 355 40,0
C5 x Z2 46,8 45,0 41,8 46,0 44,7 46,5
Al x 73 41,0 375 39,7 42,0 41,1 43,8
A2 x Z3 41,6 38,9 39,9 41,1 41,7 42,4
A3 x Z3 424 44,0 41,8 38,5 433 46,4
Ad x Z3 41,6 40,5 41,5 41,3 40,9 43,2
A5 x Z3 43,9 33,8 38,1 439 40,8 41,7
Bl x Z3 41,0 36,7 36,9 39,7 36,2 44,0
B2 x Z3 40,6 40,4 34,8 41,1 385 44,2
B3 x Z3 38,7 39,9 36,3 41,1 36,1 42,0
B4 x Z3 42,4 37,3 355 42,9 40,0 41,1
B5 x Z3 40,0 39,6 39,9 43,2 38,7 41,2
Clx2Z3 41,5 43,6 375 41,8 40,6 42,8
C2x2Z3 39,8 4338 38,3 42,6 42,5 44,7
C3x2Z3 38,0 42,0 36,5 39,1 37,0 41,8
C4 x 73 415 41,3 38,5 43,9 38,8 40,6
C5 x Z3 38,1 42,7 38,8 48,9 39,0 44,6
Prosek 41,4 41,0 38,0 41,5 395 42,1
LSD 0,05 58 38 53 47 3,6 45




OKS vrednosti u Tabeli 33. izdvajaju linije A3 i C5 kao najbolje opSte kombinatore,

koji su na svih Sest lokaliteta bile pozitivne, a zna¢ajno pozitivne na pet, odnosno na Cetiri

lokaliteta. Najlosiji opsti kombinator je linija B1, jedina koja ima negativhu OKS vrednost

na svih Sest lokaliteta, od toga tri znacajno negativnu. Testeri su se podelili na Z3 tester koji

je na Cetiri lokaliteta imao najvise OKS vrednosti, od toga je na lokalitetu Srbobran 2010.

godine pozitivno znaajna. Tester Z1 je na lokalitetu Zemun Polje 2010. godine imao

pozitivnu i znacajnu OKS vrednost. Tester Z1 se izdvaja kao najlo$iji kombinator sa

najnizom OKS vredno$éu na Cetiri lokaliteta, izuzev Zemun Polja i Skolskog dobra 2010.

godine

Tabela 33. Vrednosti OKS roditeljskih komponenti za broj redova zrna

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al 1,51 -1,29 0,43 0,43 1,71* 2,76**
A2 0,43 -1,46 -0,44 -0,96 0,13 -0,27
A3 2,10* 1,83 4,07** 2,51* 4,02%* 3,49%*
Al 0,26 -0,66 2,60* -0,76 2,17* 0,66
A5 2,05 -3,19** 1,02 0,03 -0,10 -0,17
Bl -3,20%* -1,99* -0,34 -2,42* -1,20 -0,99
B2 -0,57 -0,34 -2,22* 0,72 -1,30 -0,67
B3 -1,32 -1,12 -1,60 -0,96 -4,65** -0,69
B4 0,60 -0,55 -2,26* 0,25 0,33 -0,94
B5 0,10 1,00 -1,14 -1,01 -2,46%* -1,44
Cc1 1,34 3,53** -1,16 1,52 1,07 -0,61
Cc2 -1,81 0,77 0,63 0,76 2,90** 0,16
Cc3 -1,54 0,38 0,22 -1,88 -2,30* -2,52%*
c4 -0,09 0,29 -2,02* -0,76 -1,92* -1,06
C5 0,12 2,81** 2,22% 3,99** 1,60 2,30**
Z1 -1,42* 0,36 0,01 -0,60 -0,18 -0,49
zZ2 2,01** 0,54 -0,30 0,03 0,03 -0,43
Z3 -0,59 -0,90* 0,29 0,57 0,15 0,92*
LSD lin 0,05 2,07 1,85 2,01 2,03 1,66 1,68
LSD lin 0,01 2,75 2,46 2,67 2,70 2,21 2,23
LSD test 0,05 0,92 0,83 0,90 0,91 0,74 0,75
LSD test 0,01 1,23 1,10 1,20 1,21 0,99 1,00

Bl x Z1 i C5 x Z2 su hibridne kombinacije koje su imale pozitivno znacajne PKS

vrednosti (Tabela 34). Hibrid C5 x Z2 na ostalim lokalitetima pokazuje pozitivne PKS

vrednosti.
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Tabela 34. Vrednosti PKS hibrida za broj zrna u redu

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 2,57 -0,06 -1,02 0,21 21,72 0,99
A2 x Z1 1,36 -1,67 -1,20 -1,52 -1,61 -0,68
A3 x Z1 1,72 -1,63 -1,89 2,98 0,13 -0,22
Ad x 71 -0,88 0,34 -1,42 1,48 -0,43 -0,71
A5 x 71 0,58 2,74 0,76 -0,46 -0,98 -0,01
Bl x Z1 -3,72* 0,74 1,08 2,11 3,32* 2,29
B2 x 71 -0,69 0,02 -0,80 -0,14 0,97 -1,81
B3 x Z1 -2,22 -0,45 -1,12 21,11 1,77 -0,22
B4 x 71 0,32 0,57 1,65 -2,54 1,62 0,39
B5 x Z1 -0,79 1,42 -0,81 0,38 -0,07 -0,03
ClxZz1 3,10 -1,38 2,09 2,07 -0,97 -0,30
C2x71 -0,22 0,46 2,01 -1,05 -1,81 -0,26
C3xZ1 0,22 0,42 1,59 0,74 0,02 0,26
C4x71 -0,90 -0,47 -0,75 0,17 1,09 1,85
C5x Z1 -0,46 -0,38 -0,18 -3,33 -1,31 -1,53
Al x 72 -1,30 1,44 -0,01 0,33 2,04 0,93
A2 x 72 -1,69 1,45 -0,87 1,52 -0,27 0,96
A3 x 72 -1,21 0,41 2,41 3,12 0,30 0,32
Ad x 72 0,30 -0,70 0,82 -1,48 1,41 1,12
A5 x 72 -1,59 0,39 0,40 -1,30 -0,25 1,06
Bl x Z2 0,33 0,74 -0,07 -2,22 -1,07 -4,31%*
B2 x 72 0,33 -0,66 2,03 0,40 -1,07 -0,11
B3 x 72 3,03 0,43 1,46 1,16 -2,85 0,54
B4 x 72 -1,33 1,69 -1,14 1,95 -1,65 0,51
B5 x 72 1,73 0,09 -1,94 -2,56 -1,39 0,33
Clx2Z2 -2,47 1,42 -2,50 -0,32 1,13 -0,15
C2x2Z2 -0,57 -3,37* -1,38 1,29 1,88 -1,27
C3x2Z2 1,05 -1,88 0,43 0,38 0,35 -1,58
C4x 272 0,13 -0,37 -1,50 2,77 -2,10 -0,55
C5 x Z2 3,24 0,61 1,85 0,48 3,55* 2,21
Al x 73 -1,28 -1,38 1,03 -0,54 -0,33 -1,92
A2 x Z3 0,33 0,21 2,07 0,00 1,88 -0,28
A3 x Z3 -0,51 2,05 -0,52 -6,10** -0,43 -0,09
Ad x Z3 0,57 1,04 0,60 0,00 -0,98 -0,41
A5 x Z3 1,01 -3,13 -1,16 1,76 1,23 -1,06
Bl x Z3 3,38 -1,48 -1,01 0,11 2,24 2,01
B2 x Z3 0,36 0,65 -1,23 -0,26 0,11 1,92
B3 x Z3 -0,82 0,88 -0,35 -0,05 1,08 -0,32
B4 x Z3 1,02 2,27 -0,51 0,59 0,03 -0,89
B5 x Z3 -0,94 -1,52 2,75 2,18 1,47 -0,29
Clx2Z3 -0,63 -0,04 0,41 -1,75 -0,16 0,45
C2x2Z3 0,79 2,91 -0,62 -0,25 -0,07 1,53
C3x2Z3 -1,28 1,46 -2,02 -1,13 -0,37 1,31
C4 x 73 0,77 0,84 2,25 2,60 1,01 -1,30
C5 x 73 -2,78 0,23 -1,66 2,85 2,24 -0,68
LSD 0,05 3,58 3,21 3,49 3,52 2,87 2,91
LSD 0,01 4,76 4,27 4,63 4,68 3,82 3,86
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Hibrid B1 x Z1 na pet lokliteta ostvaruje pozitivnu PKS vrednost, dok na lokalitetu
Zemun Polje 2010. godine ima negativnu i znacajnu PKS vrednost, nastalu spajanjem dva
znacajno negativna opSta kombinatora. Znacajno pozitivne PKS vrednosti na lokalitetu
Skolsko dobro 2011. godine su dobijene ukritanjem dva pozitivna (C5 i Z2) ili dva
negativna opSta kombinatora (B1 i Z1). Hibrid A3 x Z3, koji je nastao kombinovanjem
najboljih opstih kombinatora, na lokalitetu Zemun Polje 2011. godine je postigao najnizu
znadajno negativnu PKS vrednost. Isti hibrid na jo§ &etiri lokliteta, osim Skolsko dobro
2010. godine je ostvario negativnu PKS vrednost, ali te vrednosti nisu bile znacajne. Hibrid
C5 x Z1 imao je jedini na svih Sest lokaliteta sve negativne PKS vrednosti.

U nasledivanju broja zrna u redu neaditivna komponenta je pokazala da ima
preovladujuéu ulogu. OKS/PKS na svih Sest lokaliteta nije presSao jedinicu, kao grani¢nu
vrednost (Tabela 35). U Srbobranu 2010. godine odnos OKS/PKS je bio nesto visi

(0,5521), ali nedovoljno visok da prevagne na stranu aditivne varijanse.

Tabela 35. Komponente geneticke varijanse za broj zrna u redu

Godina
2010 2011
Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Aditivna varijansa
Va(F=1) 0,2172 0,1853 0,1739 0,0736 0,3009 0,1634
OKS varijansa 0,1086 0,0927 0,0869 0,0368 0,1505 0,0817
Neaditivna varijansa
Vd(F=1) 0,8172 0,4384 0,1574 2,2782 1,3549 0,3783
PKS varijansa 0,8172 0,4384 0,1574 2,2782 1,3549 0,3783
OKS/PKS 0,1329 0,2114 0,5521 0,0162 0,1110 0,2160
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5.1.6. Dubina zrna
Znacajnost variranja izvora u Tabeli 36. izdvaja parametar linija x tester koji na pet
od Sest lokaliteta nije pokazao znacajno variranje. Testeri su pokazali znacajno variranje na
lokalitetima Zemun Polje i Skolsko dobro 2010. godine, dok su linije (majke) i roditelji
(linije i testeri) na po jednom lokalitetu imali nesignifikantno variranje dubine zrna. Osim
interakcije linija x tester koja je na pet lokaliteta uniformna i ne pokazuje variranje, moze

se zakljuciti da ostali izvori variranja pokazuju znacajnu varijabilnost.

Tabela 36. Znacajnost variranja dubine zrna ispitivanih tretmana (genotipova) na tri

lokaliteta u dve godine, na osnovu ANOVA

Godina
Izvor variranja df! 2010 . 2011
Lokalitet
zP 8D SR zP 8D SR
Ponavljanja 1 ns * ns ns ns ns
Tretmani 62 *k okl ke *k *k Hok
Roditelji (linije i test) 17 fale *% *x *k ns *
(R VS. U) 1 ** **x ** *%k *% *x
UkrS$tanja, hibridi 44 * folad faad *k Hok *
Linije, majke 14 * ns *k *k * *
Testeri, oevi 2 ns ns *x *ok * Hk
Linija x tester 28 ns ** ns ns ns ns

'df - stepeni slobode; ns-nije statisticki zna¢ajno; *, **- statisti¢ki znatajno na nivou

0,05, odnosno 0,01

Srednje vrednosti za dubinu zrna iz Tabele 37. izdvajaju liniju B5 koja je na getiri
lokaliteta imala najnize vrednosti. A2 (Zemun Polje 2010. godine) i C5 (Skolsko dobro
2011. godine) su linije su imale najnize vrednosti na samo jednom lokalitetu, s tim da je
samo A2 imala na ostalim lokalitetima vrednosti niZe od prose¢nih. Linija C3 je imala Cetiri
puta najvisu vrednost, a linije B1 (Srbobran 2010. godine) i C4 (Zemun Polje 2010. godine)
samo jednom. Linija C2 je na lokalitetu Skolsko dobro 2011. godine delila prvo mesto po
dubini zrna sa linjjom C3, dok je na joS Cetiri lokaliteta imala prose¢nu 1 nadprose¢nu

vrednost. Testeri Z1 i Z3 su sa po tri lokaliteta podeljeni prema najnizoj vrednosti dubine
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zrna, ali je tester Z2 na pet lokaliteta (osim Zemun Polja 2010. godine) imao najvecu

dubinu zrna.

Tabela 37. Vrednosti roditeljskih komponenti za dubinu zrna (cm)

Godina
. 2010 2010

Genotip Lokalitet
ZP ZP ZP ZP ZP ZP
Al 0,90 0,82 0,92 0,82 0,78 0,90
A2 0,73 0,74 0,78 0,78 0,74 0,80
A3 0,88 0,75 0,88 0,84 0,79 0,80
Ad 0,88 0,92 0,88 0,74 0,73 0,91
A5 0,83 0,91 0,87 0,87 0,74 0,91
Bl 0,90 0,90 0,93 0,86 0,75 0,94
B2 0,86 0,87 0,78 0,80 0,77 0,86
B3 0,92 0,90 0,75 0,93 0,88 0,94
B4 0,88 0,95 0,90 0,85 0,81 0,89
B5 0,76 0,70 0,68 0,72 0,74 0,75
C1 0,85 0,75 0,80 0,82 0,80 0,82
Cc2 0,89 0,73 0,79 0,95 0,97 0,99
C3 0,98 0,80 0,75 1,03 0,97 1,01
C4 0,94 0,94 0,85 0,95 0,93 0,87
C5 0,90 0,70 0,79 0,78 0,71 0,89
Z1 0,94 0,73 0,79 0,76 0,82 0,86
Z2 1,02 0,93 0,81 0,81 0,86 0,94
Z3 0,89 0,89 0,76 0,91 0,84 0,83
Prosek 0,89 0,83 0,82 0,85 0,81 0,88
LSD 0,05 0,09 0,11 0,11 0,06 0,11 0,09

Vrednosti dubine zrna hibrida su prikazane u Tabeli 38. Najvecu dubinu zrna na pet
lokaliteta imao je hibrid C2 x Z2. Jedino je na lokalitetu Zemun Polje 2010. godine hibrid
A5 x Z1 imao najvecu dubinu zrna. Hibridi B1 x Z1 (Zemun Polje 2010. i Srbobran 2011.
godine), B2 x Z1 (Zemun Polje i Skolsko dobro 2011. godine), C4 x Z1 (Srbobran 2010.
godine), B1 x Z3 (Skolsko dobro 2010. godine) su kombinacije koje su ostvarile najnize
vrednosti za dubinu zrna. Od napomenutih hibrida jedino je hibrid B2 x Z1 na svih Sest

lokaliteta imao vrednosti nize od prosecnih.
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Tabela 38. Vrednosti hibrida za dubinu zrna (cm)

Godina
. 2010 2011

Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al x 71 1,17 1,22 1,26 1,06 1,08 1,10
A2 x 71 1,14 1,10 1,08 1,03 1,04 1,06
A3 x Z1 1,24 1,13 1,15 1,11 1,07 1,07
Ad x 71 1,18 1,15 1,11 1,14 1,03 1,04
A5 x 71 1,26 1,18 1,12 1,22 1,11 1,05
Bl x Z1 1,03 1,13 1,11 1,03 1,08 0,94
B2 x 71 1,12 1,12 1,07 0,97 0,95 1,03
B3 x Z1 1,11 1,06 1,09 1,09 1,09 0,98
B4 x Z1 1,16 1,17 1,08 0,99 1,04 0,95
B5 x Z1 1,07 1,19 1,02 0,99 0,96 0,96
ClxZz1 1,13 1,11 1,03 1,13 1,07 1,05
C2x71 1,09 1,14 1,16 1,17 1,16 1,15
C3xZ1 1,17 1,25 1,13 1,10 1,08 1,15
C4x71 1,10 1,15 0,96 1,03 1,09 1,07
C5x Z1 1,17 1,16 1,11 1,13 1,08 1,08
Al x 72 1,16 1,15 1,25 1,16 1,10 1,09
A2 x 72 1,21 1,17 1,18 1,11 1,09 1,12
A3 x 72 1,20 1,07 1,13 1,20 1,14 1,12
Ad x 72 1,20 1,22 1,23 1,18 1,16 1,03
A5 x 72 1,20 1,11 1,21 1,10 1,14 1,18
Bl x Z2 1,13 1,19 1,22 1,13 1,11 1,05
B2 x 72 1,10 1,12 1,18 1,05 1,11 1,13
B3 x 72 1,16 1,13 1,21 1,12 1,05 1,08
B4 x 72 1,15 1,12 1,15 1,10 1,12 1,17
B5 x 72 1,09 1,07 1,14 1,00 1,02 1,07
Clx2Z2 1,24 1,07 1,13 1,10 1,06 1,09
C2x2Z2 1,19 1,36 1,29 1,24 1,23 1,23
C3x2Z2 1,22 1,12 1,26 1,18 1,17 1,05
C4x 272 1,22 1,15 1,15 1,13 1,11 1,04
C5 x Z2 1,11 1,15 1,16 1,22 1,13 1,18
Al x 73 1,12 1,05 1,17 1,18 1,06 1,18
A2 x Z3 1,18 1,17 1,14 1,10 1,02 1,13
A3 x Z3 1,14 1,12 1,18 1,10 1,11 1,07
Ad x Z3 1,20 1,09 1,14 1,03 1,08 1,02
A5 x Z3 1,16 1,12 1,12 1,11 1,10 1,12
Bl x Z3 1,18 1,03 1,12 1,06 1,13 1,10
B2 x Z3 1,11 1,10 1,06 1,02 1,06 0,98
B3 x Z3 1,15 1,11 1,11 1,08 1,06 1,11
B4 x Z3 1,17 1,05 1,00 1,08 1,06 1,07
B5 x Z3 1,08 1,04 1,06 1,04 0,99 1,08
Clx2Z3 1,14 1,08 1,08 1,16 1,08 1,10
C2x2Z3 1,20 1,13 1,17 1,17 1,19 1,14
C3x2Z3 1,23 1,19 1,13 1,11 1,12 1,14
C4 x 73 1,18 1,10 1,06 1,13 1,07 1,03
C5 x 73 1,23 1,24 1,20 1,17 1,12 1,10
Prosek 1,16 1,14 1,14 1,11 1,08 1,08
LSD 0,05 0,13 0,11 0,09 0,11 0,21 0,16
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Pregled OKS vrednosti iz Tabele 39. izdvajaju liniju B2 i B5 kao najloSije opste
kombinatore sa po Sest negativnih OKS vrednosti, od toga dve i Cetiri znaajno negativne.
Linije C2 i C3 imale pozitivnu OKS vrednost na svim lokalitetima, od toga pet i tri
znacajno pozitivne i izdvajaju se kao najbolji opsti kombinatori. Testeri su se podelili na Z1
kao najlosiji opsti kombinator sa pet znacajnih i negativnih OKS vrednosti. Sa druge strane,

najbolji tester je Z2 sa Sest pozitivnih OKS vrednosti, od toga Cetiri znacajno pozitivne.

Tabela 39. Vrednosti OKS roditeljskin komponenti za dubinu zrna

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al -0,01 0,01 0,09** 0,03 0,00 0,04
A2 0,02 0,01 0,00 -0,02 -0,19** 0,02
A3 0,03 -0,03 0,02 0,03 0,03 0,01
A4 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 -0,05
A5 0,05* 0,00 0,01 0,04* 0,04 0,03
Bl -0,05* -0,02 0,01 -0,03 0,03 -0,05
B2 -0,05* -0,02 -0,03 -0,09** -0,03 -0,04
B3 -0,02 -0,03 0,00 -0,01 -0,01 -0,02
B4 0,00 -0,02 -0,06** -0,05* 0,00 -0,02
B5 -0,08** -0,04 -0,06** -0,10** -0,09* -0,04
C1 0,01 -0,05* -0,05** 0,03 -0,01 0,00
Cc2 0,00 0,08** 0,07** 0,09** 0,10** 0,09**
Cc3 0,05* 0,05* 0,04* 0,02 0,07 0,03
c4 0,01 0,00 -0,08** -0,01 0,01 -0,03
C5 0,01 0,05* 0,02 0,07** 0,03 0,04
Z1 -0,02* 0,02* -0,04** -0,03** -0,05** -0,03**
zZ2 0,01 0,01 0,06** 0,03** 0,04* 0,03**
Z3 0,00 -0,03** -0,02* 0,00 0,01 0,01
LSD lin 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,08 0,06
LSD lin 0,01 0,06 0,06 0,05 0,06 0,10 0,07
LSD test 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
LSD test 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03

PKS vrednosti u Tabeli 40. izdvajaju hibrid A2 x Z1 kao jedini koji je na svih Sest

lokaliteta imao negativne PKS kombinacije, a od njih na lokalitetu Skolsko dobro 2011.

godine znacajno negativnu. Znacajno negativnu PKS vrednost, hibrid A2 x Z1 je ostvario

ukr§tanjem dva znacajno negativna opSta kombinatora.
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Tabela 40. Vrednosti PKS hibrida za dubinu zrna

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 0,04 0,06 0,07* -0,05 0,05 0,01
A2 x Z1 -0,02 -0,06 -0,02 -0,03 -0,30** -0,01
A3 x Z1 0,06 0,01 0,03 0,00 0,01 0,01
Ad x 71 0,00 -0,02 -0,01 0,05 -0,01 0,04
A5 x 71 0,07 0,02 0,01 0,10** 0,04 -0,03
Bl x Z1 -0,06 0,00 0,00 -0,02 0,02 -0,05
B2 x 71 0,03 -0,01 0,01 -0,01 -0,04 0,02
B3 x Z1 -0,01 -0,05 -0,01 0,02 0,07 -0,04
B4 x 71 0,02 0,04 0,04 -0,04 0,02 -0,08
B5 x Z1 0,01 0,07 -0,02 0,01 0,01 -0,04
ClxZz1 -0,02 0,01 -0,01 0,03 0,05 0,01
C2x71 -0,05 -0,08* -0,01 0,00 0,03 0,01
C3xZ1 -0,02 0,05 -0,01 0,00 -0,01 0,07
C4x71 -0,05 0,00 -0,06 -0,04 0,05 0,06
C5x Z1 0,02 -0,04 -0,01 -0,01 0,02 0,00
Al x 72 0,00 0,00 -0,03 0,00 -0,02 -0,06
A2 x 72 0,02 0,01 -0,01 0,00 0,17* -0,01
A3 x 72 0,00 -0,05 -0,08* 0,03 -0,01 0,01
Ad x 72 0,00 0,05 0,01 0,04 0,03 -0,03
A5 x 72 -0,02 -0,04 0,00 -0,07 -0,02 0,04
Bl x Z2 0,01 0,06 0,01 0,03 -0,04 -0,01
B2 x 72 -0,02 0,00 0,02 0,01 0,03 0,06
B3 x 72 0,01 0,02 0,01 0,00 -0,06 0,00
B4 x 72 -0,02 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,08
B5 x 72 0,00 -0,04 0,01 -0,04 -0,01 0,01
Clx2Z2 0,06 -0,03 -0,01 -0,06 -0,05 -0,01
C2x2Z2 0,02 0,14** 0,03 0,02 -0,04 0,03
C3x2Z2 0,00 -0,08* 0,03 0,02 0,05 -0,09
C4x 272 0,04 0,01 0,04 0,00 -0,02 -0,03
C5 x Z2 -0,07 -0,05 -0,05 0,02 -0,02 0,03
Al x 73 -0,03 -0,06 -0,04 0,05 -0,03 0,05
A2 x Z3 0,00 0,05 0,03 0,03 0,13* 0,02
A3 x Z3 -0,06 0,04 0,05 -0,03 -0,01 -0,02
Ad x Z3 0,00 -0,03 0,00 -0,08* -0,01 -0,02
A5 x Z3 -0,05 0,01 -0,01 -0,03 -0,02 -0,01
Bl x Z3 0,06 -0,06 -0,01 -0,01 0,02 0,06
B2 x Z3 -0,01 0,01 -0,02 0,01 0,01 -0,08
B3 x Z3 0,00 0,03 -0,01 -0,01 -0,01 0,04
B4 x Z3 0,00 -0,04 -0,05 0,03 -0,02 0,00
B5 x Z3 -0,01 -0,03 0,01 0,03 0,00 0,03
Clx2Z3 -0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01
C2x2Z3 0,04 -0,06 -0,02 -0,02 0,01 -0,04
C3x2Z3 0,02 0,03 -0,02 -0,02 -0,03 0,02
C4 x Z3 0,01 -0,01 0,03 0,04 -0,03 -0,02
C5 x 73 0,06 0,09* 0,06 0,00 0,00 -0,03
LSD 0,05 0,08 0,08 0,07 0,08 0,13 0,10
LSD 0,01 0,11 0,11 0,09 0,10 0,18 0,13
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U dobijanju ostalih znac¢ajno negativnih PKS vrednosti ucestvovali su dva pozitivna
prosecna ili znacajna opsta kombinatora. A2 x Z3 je jedini hibrid koji je imao na svih Sest
lokaliteta pozitivnu PKS vrednost, od toga je na Skolskom dobru 2011. godine vrednost
visoko znacajna.

Pored ovih nije bilo drugih hibrida koji su na svim lokalitetima imali pozitivnu ili
negativnu PKS vrednost na svim lokalitetima. Medutim, sve pozitivho znaCajne PKS
vrednosti u Tabeli 40. za dubinu zrna su dobijene kombinovanjem pozitivnog i negativnog
opsSteg kombinatora.

Podaci u Tabeli 41. pokazuju da se nasledivanje osobine dubine zrna nalazi pod
kontrolom neaditivne varijanse, tj. neaditivnih gena. Odnos OKS/PKS na svih Sest
ispitivanih lokaliteta iznosi vrednost manje od jedinice, ukazuju¢i na preovladujuéu ulogu

dominacije i epistaze.

Tabela 41. Komponente genetic¢ke varijanse za dubinu zrna

Godina
2010 2011
Lokalitet
ZP SD SR ZP )] SR
Aditivna varijansa
Va(F=1) 0,0001 0,0000 0,0003 0,0002 0,0003 0,0001
OKS varijansa 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Neaditivna varijansa
Vd(F=1) 0,0002 0,0019 0,0003 0,0004 0,0017 0,0001
PKS varijansa 0,0002 0,0019 0,0003 0,0004 0,0017 0,0001
OKS/PKS 0,1184 0,0057 0,4749 0,2737 0,0780 0,5690
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5.1.7. Masa 1000 zrna

Pregled znacCajnosti razlika tretmana iz Tabele 42. ukazuje na statisticki neznacajno
variranje parametara linija X tester na tri lokaliteta, linije na dva i ukrS§tanja na jednom
lokalitetu. Ostali izvori variranja na svim lokalitetima pokazuju razliku, tj. variranje

znacajno na nivou P=0,01 ili P=0,05.

Tabela 42. Znacajnost variranja mase 1000 zrna ispitivanih tretmana (genotipova) na

tri lokaliteta u dve godine, na osnovu ANOVA

Godina
Izvor variranja df! 2010 2011
J Lokalitet

zZP  SD SR zZP 8D SR

Ponavljanja 1 ns ns ns ns ns ns
Tl"etmanl 62 ** ** ** ** ** **
Roditelji (linije i test) 17 fald * bl * * bl
(R VS. U) 1 ** ** ** ** ** **
Ukrs$tanja, hibridi 44 ** ** ** ** ns **
Linije, majke 14 ** ns ** ** ns *
Testeri, oCevi 2 *x *x *x ** *x *
Linija x tester 28 *x ns *x ns ns *x

'df - stepeni slobode; ns-nije statisti¢ki zna¢ajno; *, **- statisti¢ki zna¢ajno na nivou

0,05, odnosno 0,01

Vrednosti mase 1000 zrna roditeljskin komponenti u Tabeli 43. izdvajaju liniju C2
kao komponentu sa najve¢om masom 1000 zrna na Cetiri ispitivana lokaliteta (osim Zemun
Polja i Skolskog dobra 2011. godine). Na preostala dva lokaliteta su linije iz istog izvora
imale najvise vrednosti, tj. C4 u Zemun Polju 2011. i C1 na Skolskom dobru 2011. godine.
Genotipovi sa najmanjom masom 1000 zrna nisu bile tako ujednacene i podeljene su
izmedu B5 (Zemun Polje i Skolsko dobro 2010. godine), A5 (Zemun Polje i Skolsko dobro
2011. godine), A2 (Srbobran 2010. godine) i A3 (Srbobran 2011. godine). Testeri su
podeljeni prema ispitivanoj osobini na Z1 u 2010. i Z3 u 2011. godini, kao testere sa
najmanjom masom, dok je Z2 tester Cetiri loklaiteta imao najve¢u masu 1000 zrna (osim
Skolskog dobra i Srbobrana 2011. godine).
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Tabela 43. Vrednosti roditeljskih komponenti za masu 1000 zrna (g)

Godina
. 2010 2010

Genotip Lokalitet
ZP ZP ZP ZP ZP ZP
Al 385,5 358,4 359,2 360,0 348,3 369,6
A2 316,1 292,6 278,0 368,8 305,7 326,9
A3 374,2 3219 373,0 325,9 318,5 296,1
Ad 395,4 325,1 378,5 360,9 323,0 347,2
A5 309,7 298,8 293,9 299,2 291,6 329,0
Bl 320,0 310,7 336,6 351,3 359,4 344.,6
B2 291,6 3119 290,9 355,4 301,2 326,6
B3 255,4 314,3 308,3 358,8 301,4 325,6
B4 288,5 3194 285,7 340,3 297,8 326,1
B5 280,6 287,0 324.,6 322,1 340,9 347,8
C1 392,0 344.,8 359,4 359,9 371,8 409,6
C2 405,0 413,6 386,9 365,0 356,5 428,8
C3 333,8 332,8 302,8 354,0 347,3 331,0
C4 284,2 339,6 3215 370,2 349,4 350,1
C5 316,7 292,7 311,6 331,2 327,2 338,8
Z1 275,8 251,6 259,5 328,3 365,2 328,3
Z2 418,2 355,3 309,2 370,5 318,2 413,6
Z3 3134 334,0 306,3 317,3 301,1 327,0
Prosek 330,9 322,5 3214 346,6 329,1 348,2
LSD 0,05 26,8 58,6 41,9 37,5 60,7 31,4

Najnize vrednosti mase 1000 zrna kod hibrida u Tabeli 44., kao i kod roditeljskih
komponenti, ne pokazuju stalnost, te su vrednosti podeljene na B5 x Z3 (Zemun Polje
2010. godine), Al x Z3 (Skolsko Dobro 2010. godine), B4 x Z3 (Srbobran 2010. godine),
B2 x Z3 (Skolsko dobro 2011. godine), B3 x Z3 (Zemun Polje i Srbobran 2011. godine). U
svim kombinacijama koje su ostvarile najmanju vrednosti mase 1000 zrna, tester Z3 je bio
otac. Nasuprot tome, najve¢u masu 1000 zrna pokazuje hibrid A4 x Z2 na pet lokaliteta,
osim u Srbobranu 2011. godine, gde je C1 x Z2 imao najvecu vrednost.
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Tabela 44. Vrednosti hibrida za masu 1000 zrna (g)

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 393,2 426,1 401,3 381,0 3475 390,9
A2 x Z1 376,2 3204 356,4 403,6 397,9 375,6
A3 x Z1 349,9 375,6 350,2 369,5 3248 317,6
Ad x Z1 382,6 3775 360,5 402,1 372,3 356,5
A5 x Z1 391,0 382,6 355,0 408,0 382,8 367,9
Bl x Z1 3495 3775 320,8 382,0 363,1 390,4
B2 x Z1 333,2 395,2 328,6 346,5 3415 366,5
B3 x Z1 311,3 3451 318,8 337,2 3457 346,0
B4 x 71 351,6 389,0 320,8 357,5 373,8 326,9
B5 x Z1 362,5 377,0 322,5 355,7 360,8 365,8
ClxZz1 386,9 400,4 397,8 389,7 383,1 359,0
C2x71 350,6 4174 390,9 409,0 399,4 389,0
C3xZ1 320,6 394,9 353,6 359,8 374,1 315,6
C4x71 379,6 382,4 3349 408,0 366,9 409,6
C5xZ1 346,0 412,1 388,7 399,6 401,8 326,9
Al x Z2 408,0 483,6 4964 411,0 404,8 4129
A2 x Z2 4154 429,7 419,4 408,0 386,7 387,6
A3 x Z2 389,2 4178 426,8 377,0 365,1 408,3
Ad x Z2 4349 4543 488,1 427,0 405,9 367,5
A5 x Z2 416,8 394,9 437,7 407,8 404,4 406,4
Bl x Z2 360,7 410,4 4279 388,1 400,4 366,5
B2 x 72 360,2 411,2 4221 408,8 402,4 387,7
B3 x 72 392,9 4155 410,4 407,6 366,5 370,2
B4 x 72 371,2 4141 411,8 408,0 367,6 326,9
B5 x 72 401,6 410,3 4377 408,2 353,3 366,7
ClxZ2 419,3 444.4 433,8 430,2 397,7 430,0
C2x 272 397,8 4534 460,3 411,0 402,4 409,6
C3xZ22 3776 370,1 369,8 414,4 364,2 377,2
C4x 272 405,1 415,6 407,8 431,1 403,6 389,8
C5 x 72 407,2 401,5 389,3 409,3 370,2 4217
Al x Z3 400,2 311,2 413,4 404,5 349,0 370,1
A2 x Z3 390,9 391,3 420,0 406,4 3515 408,8
A3 x Z3 362,1 364,9 370,5 387,4 397,6 327,4
Ad x Z3 408,1 389,0 430,0 409,2 380,2 387,4
A5 x Z3 379,7 351,6 382,4 377,1 355,4 396,1
Bl x Z3 324,1 317.8 331,0 347,0 351,6 365,7
B2 x Z3 3329 375,4 326,7 386,8 321,2 316,5
B3 x Z3 3315 3728 330,0 328,0 330,6 304,8
B4 x Z3 350,2 3331 3143 3457 339,4 316,1
B5 x Z3 306,8 327,2 357,3 366,2 361,5 385,2
Clx2Z3 380,7 376,7 384,8 410,0 395,9 411,6
C2xZ3 388,0 413,1 413,4 383,6 384,0 350,0
C3xZ3 338,9 359,2 380,9 368,3 364,0 349,6
C4 x 73 406,6 384,0 372,6 398,5 366,9 358,2
C5 x 73 371,0 383,7 359,6 400,0 362,9 408,6
Prosek 373,7 390,0 385,0 390,6 372,1 370,9
LSD 0,05 55,9 76,7 41,8 459 53,9 57,9
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Vrednosti OKS za masu 1000 zrna u Tabeli 45. izdvajaju linije C1 i C2 sa pozitivhim

OKS vrednostima na svih Sest lokaliteta, od toga Cetiri 1 tri znacajno pozitivnim OKS

vrednostima. Linija A4 je na pet lokaliteta imala pozitivan OKS rezultat, od toga tri su bila

znacajno pozitivna, te A4 takode spada u dobre opste kombinatore.

Linije B3, B4 i C3 su imale Sest negativnih OKS vrednosti, od toga tri, Cetiri 1 tri

znacajno negativne, linije B1, B2, B5 su imale pet negativnih OKS vrednosti, od toga tri,

dve 1 jednu znacajno negativnu. Ovakav rezultat stavlja pomenute linije u najlosije opste

kombinatore za dato svojstvo.

Testeri su ravnomerno raspodeljeni, gde je tester Z2 na svim lokalitetima imao

visoko pozitivnu OKS vrednost, a testeri Z1 i Z3 negativnu OKS vrednost na svim

lokalitetima.

Tabela 45. Vrednosti OKS roditeljskih komponenti za masu 1000 zrna

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al 26,82%* 16,96 51,09** 8,28 -4,93 20,44
A2 20,50%* -9,57 13,56 15,44 6,65 19,78
A3 -6,55 -3,93 -2,54 -12,59 -9,55 -19,77
Al 34,89** 16,95 41,17** 22,21* 14,07 0,42
A5 22,16** -13,66 6,66 7,08 8,82 19,26
Bl -28,89** -21,46 -25,14** -18,22* -0,35 3,33
B2 -31,55** 3,91 -25,93** 9,87 -17,00 -13,96
B3 -28,41** -12,20 -32,00%*  -32,96** -24,45%  -30,54**
B4 -15,98* -11,29 -36,06** -20,15* -11,80 -47 59**
B5 -16,70%* -18,55 -12,54 -13,86 -13,55 1,68
C1 21,98%* 17,14 20,39* 19,39* 20,15 29,34**
C2 5,16 37,91* 36,49** 10,64 23,22* 12,01
C3 -27,95%* -15,28 -16,93* 9,74 -4,63 -23,42*
C4 23,44** 3,99 -13,27 21,98** 7,10 15,01
C5 1,09 9,09 -5,85 12,39 6,25 14,86
Z1 -14,66** -5,15 -31,66** -9,95* -3,02 -10,60*
Z2 23,55** 31,76** 44 25** 19,27** 14,29** 17,73**
Z3 -8,88** -26,61**  -12,59** -9,31* -11,28* 7,13
LSD lin 0,05 12,16 29,40 16,82 17,65 22,39 20,85
LSD lin 0,01 16,17 39,07 22,36 23,45 29,76 27,71
LSD test 0,05 5,44 13,15 7,52 7,89 10,01 9,32
LSD test 0,01 7,23 17,47 10,00 10,49 13,31 12,39

PKS vrednosti u Tabeli 46. izdvajaju jedino hibride A4 x Z1 i B3 x Z2 koji su imali

sve negativne, odnosno pozitivne PKS vrednosti na svim lokalitetima.
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Tabela 46. VVrednosti PKS hibrida za masu 1000 zrna

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al x 71 7,40 24,31 -4,05 -7,88 -16,58 10,20
A2 x Z1 -3,28 -54,93* -10,57 7,55 22,23 -4,49
A3 x Z1 -2,49 -5,39 -0,66 1,49 -34,67 -22,89
Ad x 71 211,31 -24,29 -34,05* -0,71 -10,83 -3,39
A5 x 71 9,83 11,37 -5,04 20,32 4,97 -11,62
Bl x Z1 19,40 14,05 7,46 19,57 -5,57 26,81
B2 x 71 5,75 6,41 1,14 -24,23 -10,52 20,20
B3 x Z1 -19,24 -27,57 -2,62 -10,45 1,13 16,23
B4 x 71 8,60 15,46 3,49 -2,95 16,53 14,18
B5 x Z1 20,19 10,63 -18,32 -11,05 5,28 3,81
ClxZz1 5,95 -1,58 23,97 -10,30 -6,12 -30,60
C2x71 -13,50 -5,42 1,04 17,75 717 16,73
C3xZ1 -10,42 25,31 17,18 -11,11 9,67 -21,29
C4x71 -2,83 -6,48 -5,17 5,42 9,22 34,33
C5xZ1 -14,06 18,13 41,14%* 6,55 26,53 -48,22%*
Al x 72 -15,99 44,81 15,09 -7,10 23,41 3,87
A2 x 72 -2,33 17,44 -23,41 17,27 -6,28 -20,81
A3 x 72 -1,42 -0,03 0,05 -20,24 -11,73 39,49*
Ad x 72 2,84 15,61 17,64 -5,04 5,46 -20,71
A5 x 72 -2,58 -13,19 1,78 9,10 9,26 -1,45
Bl x Z2 -7,60 10,08 23,78 -3,55 14,42 -25,46
B2 x 72 -5,40 -14,49 18,69 8,85 33,07 13,07
B3 x 72 24,14%* 5,94 13,12 30,73* 4,62 12,15
B4 x 72 -10,00 3,59 18,58 18,32 -6,93 -14,10
B5 x 72 21,07* 7,03 20,94 12,23 -19,53 -23,56
Clx2Z2 0,10 5,46 -15,86 0,93 -8,83 12,07
C2x2Z2 -4.,54 -6,33 -5,46 -9,47 -7,19 9,00
C3x2Z2 8,35 -36,42 -42 53** 14,31 -17,49 12,04
C4x 272 -15,58 -10,14 -8,25 -0,70 10,17 -13,80
C5 x Z2 8,92 -29,37 -34,14* -12,92 -22,43 18,20
Al x 73 8,58 -69,12%* -11,03 14,98 -6,82 -14,07
A2 x Z3 5,61 37,49 33,98* 9,71 -15,95 25,30
A3 x Z3 3,90 5,42 0,61 18,75 46,40* -16,60
Ad x Z3 8,46 8,68 16,41 5,75 5,38 24,10
A5 x Z3 -7,25 1,82 3,27 211,22 -14,22 13,07
Bl x Z3 -11,80 -24,13 -16,32 -16,02 -8,85 -1,35
B2 x Z3 -0,35 8,08 -19,83 15,38 -22,55 -33,27
B3 x Z3 -4,90 21,62 -10,50 -20,29 -5,75 -28,38
B4 x Z3 1,40 -19,04 -22,06 -15,37 -9,60 -0,08
B5 x Z3 -41,26%* -17,66 -2,62 -1,19 14,25 19,75
Clx2Z3 -6,05 -3,88 -8,11 9,36 14,95 18,53
C2xZ3 18,04 11,76 4,42 -8,29 0,03 -25,73
C3x2Z3 2,06 11,11 25,35 -3,20 7,83 9,25
C4 x 73 18,41 16,62 13,43 4,72 -0,95 -20,53
C5 x 73 5,14 11,25 -7,00 6,36 -4,10 30,02
LSD 0,05 21,07 50,91 29,14 30,56 38,78 36,11
LSD 0,01 28,00 67,67 38,73 40,62 51,55 47,99
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Hibrid B3 x Z2 je na dva lokaliteta (Zemun Polje obe godine) ima znacajno pozitivnu
vrednost, ostvarenu ukrStanjem jednog pozitivnog i1 jednog negativnog opsteg kombinatora.
Pregled svih ostalih znacajno pozitivnih PKS vrednosti otkriva da se takva vrednost dobija,
uglavnom ukrstanjem jednog pozitivnog i jednog negativnog opsteg kombinatora. Jedino su
hibridi C5 x Z1 (Srbobran 2010. godine) i A3 x Z3 (Skolsko dobro 2011. godine) dobijeni
ukrStanjem dva negativna opSta kombinatora.

U nasledivanju mase 1000 zrna preovladujucu ulogu ima neaditivna varijansa. Odnos
OKS/PKS je na svih Sest lokaliteta za dato svojstvo bio nizi od jedinice, Sto potvrduje

preovladujuéu kontrolu neaditivnih gena u kontroli nasledivanja datog svojstva.

Tabela 47. Komponente geneti¢ke varijanse za masu 1000 zrna

Godina
2010 2011
Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Aditivna varijansa
Va(F=1) 56,4774 45,5390 122,4795 29,7765 11,9609 29,7191
OKS varijansa 28,2387 22,7695 61,2397 14,8883 5,9805 14,8596
Neaditivna varijansa
Vd(F=1) 133,1626  101,7076  300,9109 30,9830 18,7844 359,7993
PKS varijansa 133,1626  101,7076  300,9109 30,9830 18,7844 359,7993
OKS/PKS 0,2121 0,2239 0,2035 0,4805 0,3184 0,0413
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5.1.8. Prinos zrna
Znacajnost variranja izvora u Tabeli 49. ukazuje na izvor linija x tester, koji na Cetiri
lokaliteta ne pokazuje statisticki znacajno variranje. Osim ovog izvora variranja, testeri na
dva lokaliteta (Zemun Polje i Skolsko dobro 2011. godine) i roditelji na lokalitetu Srbobran

2011. godine ne pokazuju, takode, znacajno variranje prinosa zrna.

Tabela 49. Znacajnost variranja prinosa zrna ispitivanih tretmana (genotipova) na tri

lokaliteta u dve godine, na osnovu ANOVA

Godina
Izvor variranja df 2010 . 2011
Lokalitet
zZP  SD SR zZP 8D SR
Ponavljanja 1 ns * * ns ns *
Tl"etmanl 62 ** ** ** ** ** **
Roditelji (linije i test) 17 * * *x * fale ns
(R VS. U) 1 ** ** ** ** ** **
Ukrstanja, hibridi 44 *x *x *x *x Hx *x
Linije, majke 14 fald * fald * o *
Testeri, oCevi 2 *x *x *x ns ns *x
Linija x tester 28 ns *x * ns ns ns

'df - stepeni slobode; ns-nije statisti¢ki zna¢ajno; *, **- statisti¢ki zna¢ajno na nivou

0,05, odnosno 0,01

U Tabeli 50. su prikazani ostvareni rezultati prinosa zrna ispitivanih roditeljskih
komponenti. Najnizi prinos zrna ostvarila je linija A3 (Zemun Polje 2010. godine, Skolsko
dobro i Zemun Polje 2011. godine), C5 (Skolsko dobro 2010. i Zemun Polje 2011. godine)
i C3 linija (Srbobran 2010. godine). Najvisi prinos zrna su ostvarile linije B4 (Skolsko
dobro 2010., Zemun Polje i Skolsko dobro 2011. godine), A4 (Skolsko dobro i Srbobran
2010. godine), Al (Srbobran 2011. godine) i B1 (Zemun Polje 2010. godine).
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Tabela 50. Vrednosti roditeljskih komponenti za prinos zrna (t/ha)

Godina
. 2010 2010

Genotip Lokalitet
ZP ZP ZP ZP ZP ZP
Al 6,0 5,6 55 4,6 3,8 7,5
A2 5,2 5,9 4,9 5,4 4,8 57
A3 4,3 5,0 53 5,4 3,3 4,8
Ad 6,3 6,8 5,9 4,3 4,5 6,3
A5 4,2 4.4 3,8 3,6 3,3 57
B1 7,5 6,2 3,8 53 4,5 4,5
B2 6,4 6,0 4,3 57 57 57
B3 6,1 6,6 2,8 6,1 6,3 52
B4 6,1 6,8 3,9 6,8 7,0 5,9
B5 51 3,8 3,7 3,8 4,0 51
C1 53 52 3,6 5,6 57 6,7
C2 6,0 53 2,8 5,0 57 6,1
C3 6,4 4,7 2,7 6,8 5,8 5,9
C4 6,7 4.8 4,1 6,3 7,0 52
C5 57 3,6 3,8 3,3 3,5 51
Z1 53 3,8 2,3 4,3 4,9 53
Z2 7.4 57 2,5 55 4,0 4,8
Z3 52 5,5 2,5 3,8 3,1 4,5
Prosek 5,8 53 3,8 51 4,8 5,6
LSD 0,05 0,9 1,3 1,1 1,3 1,1 0,8

Prema prinosu zrna, testeri su podeljeni na Z2 koji je na svih Sest lokaliteta imao
najvisi prinos, a Z3 najnizi prinos na &etiri lokaliteta (osim Skolsko dobro i Srbobran 2010.
godine). Tabela 51. prikazuje raspodelu postignutih prinosa ispitivanih hibrida. Kao i kod
roditeljskih komponenti raspodela najvisih 1 najniZih prinosa je nestabilna, tj. ne ponavlja se
kroz lokalitete. Hibridi C5 x Z1 (Zemun Polje 2010. godine), C1 x Z1 (Skolsko dobro
2010. godine), A2 x Z1 (Srbobran 2010. godine), C5 x Z1 (Zemun Polje 2011. godine), Al
x 73 i B2 x Z3 (Skolsko dobro 2011. godine) i B3 x Z1 (Srbobran 2011. godine) su
ostvarili najniZe prinose zrna. Osim B2 x Z3, u svim ostalim kombinacijama je ucestvovao
tester Z1. Hibridi A4 x Z2 (Zemun Polje i Srbobran 2010. godine), A2 x Z2 (Skolsko dobro
2010. godine), C4 x Z1 (Zemun Polje 2011. godine), C3 x Z3 (Skolsko dobro 2011), A4 x
Z3 (Srbobran 2011. godine) su ostvarili najvise prinose na ispitivanim lokalitetima.

Razlike i nestabilnost srednjih vrednosti prinosa zrna roditeljskih komponenti i
hibrida se objasnjavaju velikom reakcijom genotip-spoljna sredina za posmatranu osobinu,

tj. velikim udelom ekoloske varijanse na formiranje prinosa zrna.
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Tabela 51. Vrednosti hibrida za prinos zrna (t/ha)

Godina
. 2010 2011

Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al x 71 12,1 12,6 10,0 11,6 9,5 10,5
A2 x Z1 12,0 12,0 8,5 13,1 11,6 10,5
A3 x Z1 13,2 13,0 10,5 12,3 10,9 11,2
Ad x 71 11,1 13,5 12,7 12,9 10,8 11,8
A5 x 71 12,6 12,2 11,2 12,2 11,1 11,3
Bl x Z1 11,9 11,6 11,0 12,3 11,9 11,2
B2 x 71 9,9 11,9 9,1 10,8 10,7 10,9
B3 x Z1 9,5 11,9 10,3 10,1 9,9 8,6
B4 x 71 9,5 12,3 10,0 10,6 11,0 10,5
B5 x Z1 9,5 12,5 8,8 9,7 10,2 10,3
ClxZz1 9,2 6,9 9,8 10,6 10,1 9,1
C2x71 9,9 11,9 11,8 11,2 11,2 11,2
C3xZ1 9,0 12,1 11,8 12,4 11,9 11,3
C4x71 8,7 12,3 11,5 13,7 12,5 10,5
C5x Z1 8,6 9,9 10,6 8,6 9,4 10,4
Al x 72 14,4 13,6 12,8 11,7 10,9 11,3
A2 x 72 13,7 14,5 11,5 12,0 12,2 11,9
A3 x 72 12,5 12,3 12,9 13,4 10,7 13,1
Ad x 72 14,4 13,3 12,9 11,5 11,0 12,9
A5 x 72 11,7 12,4 12,4 12,7 10,3 11,3
Bl x Z2 12,5 13,1 11,3 12,3 11,6 11,7
B2 x 72 11,3 12,3 10,5 11,2 11,3 11,2
B3 x 72 12,9 11,9 9.4 13,4 115 11,8
B4 x 72 12,9 12,5 12,2 11,0 11,3 10,9
B5 x 72 12,4 11,4 10,7 10,7 9,5 10,7
Clx2Z2 11,9 9,6 9,6 12,7 11,2 11,0
C2x2Z2 12,2 13,8 12,2 12,4 11,3 10,8
C3x2Z2 12,7 12,6 12,4 12,3 11,4 10,8
C4x 272 11,1 12,2 9,9 12,3 11,1 10,6
C5 x Z2 12,1 11,3 11,0 12,0 10,5 10,9
Al x 73 10,9 11,3 12,8 10,8 9,1 11,8
A2 x Z3 12,5 10,7 8,9 11,2 10,6 11,6
A3 x Z3 12,2 13,0 12,3 115 11,2 11,0
Ad x Z3 12,6 11,4 12,6 13,0 9,9 13,5
A5 x Z3 10,9 12,2 11,4 13,5 10,1 11,2
Bl x Z3 11,2 9,8 10,8 11,4 11,1 13,0
B2 x Z3 10,9 12,7 9,8 9,6 9,1 11,1
B3 x Z3 10,5 11,2 10,8 9,7 10,7 10,4
B4 x Z3 10,5 10,9 11,0 12,0 10,7 13,1
B5 x Z3 10,9 10,2 11,3 9,8 9,7 10,7
Clx2Z3 9,9 9,8 11,1 11,0 10,4 10,6
C2x2Z3 11,0 11,1 11,0 12,1 115 10,9
C3x2Z3 11,0 13,9 12,4 12,0 13,2 11,3
C4 x 73 9,4 9,6 11,7 12,2 11,4 11,2
C5 x Z3 9,9 13,0 11,7 10,4 10,4 11,8
Prosek 11,3 11,9 11,1 11,6 10,8 11,2
LSD 0,05 2,2 23 2.0 23 1,7 19




Pregled OKS vrednosti iz Tabele 52. izdvaja linije A3 1 A4 kao najbolje opste

kombinatore sa pozitivnim OKS vrednostima na svim lokalitetima, od toga su tri 1 Cetiri Su

bile visoko pozitivne. Kao dobri kombinatori se jo$ izdvajaju i linije C3 i B1, sa tri i dve

znacajno pozitivne OKS vrednosti, ali su imale i po dve negativne OKS vrednosti, ali ne i

znaajne. Osim linije A3, ostale linije imaju uglavnom nadprose¢ne srednje vrednosti

prinosa po lokalitetima, potvrduju¢i korelaciju izmedu visokih OKS vrednosti i visokih

srednjih vrednost za ispitivano svojstvo. Kao najlosiji opsti kombinatori se izdvajaju linije

B3, B5 i C1 sa negativnim OKS vrednostima na svim lokalitetima, od toga dve, tri i Cetiri

znacajno negativnim. Linija C5 sa pet negativnih OKS vrednosti (0sim Srbobrana 2010.

godine), od toga tri zna¢ajno negativnim, takode spada u loSe opste kombinatore.

Tabela 52. Vrednosti OKS roditeljskih komponenti za prinos zrna (t/ha)

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Al 1,16** 0,63 0,79* -0,24 -0,99** 0,03
A2 1,41%* 0,53 -1,47%* 0,46 0,64* 0,14
A3 1,30%* 0,88** 0,82* 0,75 0,11 0,60
A4 1,38%* 0,88** 1,63** 0,82 -0,26 1,54**
A5 0,41 0,38 0,57 1,14%* -0,34 0,09
Bl 0,54 -0,37 -0,07 0,36 0,68* 0,79*
B2 -0,61 0,40 -1,27%* -1,12%* -0,46 0,12
B3 -0,35 -0,21 -0,89* -0,57 -0,16 -0,93*
B4 -0,38 0,04 0,00 -0,44 0,15 0,31
B5 -0,36 -0,47 -0,82* -1,59** -1,02** -0,63
Cc1 -1,01* -3,10** -0,93* -0,21 -0,28 -0,95**
Cc2 -0,31 0,38 0,57 0,26 0,51 -0,20
Cc3 -0,45 1,01* 1,09%* 0,57 1,32%* -0,06
c4 -1,60** -0,48 -0,06 1,09* 0,84** -0,43
C5 -1,13** -0,51 0,04 -1,28** -0,73* 0,17
Z1 -0,86** -0,09 -0,59** -0,16 0,02 -0,56**
zZ2 1,25%* 0,59** 0,36* 0,46* 0,21 0,20
Z3 -0,39* -0,49* 0,22 -0,29 -0,23 0,36*
LSD lin 0,05 0,77 0,83 0,72 0,84 0,62 0,72
LSD lin 0,01 1,02 1,11 0,96 1,12 0,82 0,95
LSD test 0,05 0,34 0,37 0,32 0,38 0,28 0,32
LSD test 0,01 0,46 0,50 0,43 0,50 0,37 0,43

Tester Z2 se izdvojio kao najbolji tester, sa svih Sest pozitivnih, a Cetiri znacajno

pozitivnim OKS vrednostima, dok tester Z1 predstavlja najlosiji opsti kombinator jer je

imao negativne OKS vrednosti na pet lokaliteta, od toga su tri znacajno negativne.
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Tabela 53. Vrednosti PKS hibrida za prinos zrna

Godina
. 2010 2011
Genotip Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR

Al x Z1 0,51 0,19 -1,30* 0,41 0,32 -0,10
A2 x Z1 0,16 -0,29 -0,57 1,18 0,15 0,31
A3 x Z1 1,43* 0,34 -0,78 0,10 -0,07 0,03
Ad x 71 -0,71 0,90 0,55 0,64 0,21 -0,34
A5 x 71 1,78%* -0,01 0,12 -0,43 0,60 0,56
Bl x Z1 0,91 0,20 0,53 0,51 0,33 -0,17
B2 x 71 0,07 0,31 -0,09 0,43 0,34 0,42
B3 x Z1 -0,60 0,34 0,72 -0,79 -0,82 -1,15
B4 x 71 -0,55 0,51 -0,48 -0,46 -0,04 -0,43
B5 x Z1 -0,54 1,21 -0,92 -0,23 0,38 0,30
ClxZz1 -0,23 -1,78* 0,22 -0,67 -0,52 -0,54
C2x71 -0,25 -0,26 0,69 -0,54 0,14 0,79
C3xZ1 -1,02 -0,70 0,16 0,32 -0,27 0,74
C4x71 -0,19 1,03 1,05 1,10 0,87 0,29
C5x Z1 -0,74 -1,36 0,09 -1,58* -0,70 -0,10
Al x 72 0,70 0,51 0,57 -0,14 0,86 -0,09
A2 x 72 -0,26 1,50* 1,54* -0,62 0,48 0,36
A3 x 72 -1,42* -1,08 0,65 0,52 -0,42 1,09
Ad x 72 0,46 -0,07 -0,19 21,41 0,22 -0,05
A5 x 72 -1,32 -0,44 0,35 -0,60 -0,46 -0,17
Bl x Z2 -0,64 1,07 -0,04 -0,18 -0,12 -0,47
B2 x 72 -0,62 -0,56 0,29 0,20 0,69 -0,08
B3 x 72 0,65 -0,37 -1,16 1,91* 0,57 1,37*
B4 x 72 0,67 0,01 0,76 -0,65 0,11 -0,83
B5 x 72 0,21 -0,53 0,11 0,18 -0,56 0,11
Clx2Z2 0,33 0,23 -0,91 0,77 0,46 0,54
C2x2Z2 -0,10 0,99 0,17 0,06 -0,26 -0,38
C3x2Z2 0,54 -0,83 -0,17 -0,37 -0,99 -0,53
C4x 272 0,16 0,28 -1,50* -0,87 -0,81 -0,36
C5 x Z2 0,65 0,71 -0,48 1,20 0,22 -0,27
Al x 73 -1,20 -0,70 0,73 -0,28 -0,54 0,19
A2 x Z3 0,11 -1,21 -0,98 -0,57 -0,64 -0,06
A3 x Z3 0,00 0,74 0,13 -0,62 0,49 -1,12
Ad x Z3 0,25 -0,82 -0,37 0,78 -0,43 0,40
A5 x Z3 -0,47 0,44 -0,47 1,02 -0,15 -0,39
Bl x Z3 -0,27 -1,26 -0,48 -0,33 0,21 0,64
B2 x Z3 0,56 0,88 0,21 -0,64 -1,02 0,34
B3 x Z3 -0,05 0,03 0,44 -1,12 0,25 -0,21
B4 x Z3 -0,12 -0,52 -0,29 1,12 -0,07 1,26*
B5 x Z3 0,33 -0,68 0,81 0,05 0,17 -0,19
Clx2Z3 -0,09 1,55* 0,69 -0,10 0,06 0,00
C2x2Z3 0,36 -0,73 -0,86 0,48 0,40 -0,41
C3x2Z3 0,48 1,53* 0,01 0,05 1,26* -0,21
C4 x 73 0,03 -1,31 0,45 -0,23 -0,06 0,07
C5 x 73 0,09 2,08%* 0,39 0,38 0,48 0,37
LSD 0,05 1,33 1,45 1,24 1,45 1,07 1,24
LSD 0,01 1,77 1,92 1,65 1,93 1,43 1,65
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Pregled PKS vrednosti u Tabeli 53. izdvaja hirbid C5 x Z3 sa svih Sest pozitivnih

PKS vrednosti i jednom znacajno pozitivnom (Skolsko dobro 2010. godine). Hibridi A2 x

Z2, B2 x Z2 1 C3 x Z3 su imali po dve znacajno pozitivne PKS vrednosti. Sve znacajno

pozitivne PKS vrednosti osim hibrida A2 x Z2 (Skolsko dobro 2010. godine) su dobijene

ukrStanjem jednog pozitivnog i jednog negativnog opsteg kombinatora, od cega je bar jedan

roditelj ima zna¢ajnu OKS vrednost.

Preko odnosa OKS/PKS u Tabeli 54. ustanovljeno je da kontrolu u nasledivanju

prinosa zrna ima neaditivna varijansa. Na svim ispitivanim lokalitetima odnos dveju

varijansi nije presao jedinicu kao grani¢nu vrednost.

Tabela 54. Komponente geneticke varijanse za prinos zrna

Godina
2010 2011
Lokalitet
ZP SD SR ZP SD SR
Aditivna varijansa
Va(F=1) 0,1139 0,0543 0,0559 0,0391 0,0253 0,0303
OKS varijansa 0,0569 0,0272 0,0280 0,0195 0,0127 0,0151
Neaditivna varijansa
Vd(F=1) 0,2462 0,7448 0,3190 0,3308 0,1406 0,0821
PKS varijansa 0,2462 0,7448 0,3190 0,3308 0,1406 0,0821
OKS/PKS 0,2313 0,0365 0,0876 0,0590 0,0901 0,1843
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5.2. Interval metli¢anja i svilanja - ASI

Rezultati o intervalu metli¢anja i svilanja-ASI za roditeljske komponente i hibride su

izrazeni u danima i prikazani su u Tabelama 56 i1 57. Od ispitivanih maj¢inskih komponenti,

izdvajaju se linije A5 i C5, kao genotipovi koji imaju tri dana i vise od tri dana razlike u

ASI. Ostale maj¢inske komponente imaju ASI 0-3 dana. Testeri su pokazali ve¢e ASI

vrednosti, s obzirom da dva od tri testera (Z1 i Z2) prelaze interval od tri dana. Ni jedna

roditeljska komponenta nema negativnu vrednost.

Tabela 56. ASI roditeljskih komponenti (dan)

Genotip ~ ASI  Genotip  ASI  Genotip ~ ASI Genotip  ASI
Al 2,3 Bl 15 C1 0,5 Z1 34
A2 0,4 B2 0,9 c2 0,8 z2 3,8
A3 0,0 B3 2,3 C3 0,5 Z3 1,9
A4 0,9 B4 0,8 C4 13 / /
A5 3,6 B5 1,1 C5 3,0 / /

ASI hibrida se ne razlikuje mnogo od ASI roditeljskin komponenti. Ni jedna od

prikazanih kombinacija u Tabeli 57. ne pokazuje vrednost ASI visu od 3. Najnize vrednosti

ASI su zabelezene kod kombinacija C1 x Z1, C1 x Z2 i C1 x Z3, u kojima je linija C1

maj¢inska komponenta u sva tri hibrida.

Tabela 57. Tabela ASI ispitivanih hibrida (dan)

Genotip  ASI  Genotip ASI  Genotip  ASI
Alxzl 23 AlxZ2 20 Alxz3 14
A2xzl 18 A2xZ2 10 A2xZz3 08
A3xzl 15 A3xzZ2 11 A3xZzZ3 13
AdxzZl 15 Ad4xZ2 18 A4xZ3 16
AbxZ7l 18 A5xZzZ2 13 A5xZ3 15
BlxZ1 1,9 Bl1xZz2 20 BlxZ3 23
B2 x Z1 1,9 B2xZz2 16 B2xZ3 21
B3xZzl1 24 B3xZ2 21 B3xZ3 16
BaxZzl 21 B4xZ2 16 B4xZ3 14
B5xZl 20 B5xZ2 18 B5xZ3 15
Cilxzi 05 CilxZz2 09 ClxZz3 04
C2xzl1 10 C2xZ2 10 C2xZ3 0,6
C3xzl 25 C3xZ2 10 C3xZzZ3 11
C4ixzl 08 C4xZ2 13 C4xZ3 16
Coxzl 25 C5xZ72 19 C5xZ7Z3 21
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Linija C1 per se je imala nisku vrednost ASI (0,5), a testeri Z1 i Z2 visoku (3,4 i
3,8), te se moze reéi da je u hibridima C1 x Z1 i C1 x Z2 smanjen ASI zahvaljujué¢i C1
liniji. Zanimljivo je da je kombinacija C1 x Z3 imala najnizi ASI od svih hibrida, a upravo
je stvorena kombinovanjem testera sa najnizim ASI-jem i maj¢inskom komponentom sa
veoma niskom vredno$¢u ASI. Linije A5 i C5 koje su imale najvise ASI vrednosti per se od
maj¢inskih komponenti, iako su bile na granici nepozeljnih ASI vrednosti su u hibridima sa

sva tri testera imale nize i pozeljne ASI vrednosti.

5.3. Korelacija prinosa i komponenti prinosa

Korelacioni koeficijenti prinosa i komponenti prinosa roditeljskih komponenti u
Tabeli 58. (iznad dijagonale) ukazuju na najvecu zavisnost prinosa sa visinom gornjeg klipa
(0,51**) i brojem redova zrna (0,63**) od svih ispitivanih osobina. Oba korelaciona
koeficijenta su pozitivna, ukazujuci da na postignut prinos roditelja najveéi pozitivan uticaj
imaju te dve osobine. Ni jedna od ostalih komponenti prinosa nije pokazala znacajno
pozitivnu ili negativnu korelaciju sa prinosom. Meduzavisnost komponenti prinosa linija je
najveca izmedu visine biljke i gornjeg klipa (0,72**), duzine klipa i broja zrna u redu
(0,69**). Jedina negativno znacajna korelacija je utvrdena izmedu duZzine klipa i broja

redova zrna.

Tabela 58. Korelacija prinosa i komponenti prinosa roditeljskih komponenti (iznad
dijagonale) i hibrida (ispod dijagonale)

PR VB VK DK BRZ BZR DZ M 1000
PR 1,00 0,12 0,51* -0,27 0,63** -0,31 0,43 0,29
VB 0,56** 1,00 0,72** 0,29 -0,26 0,19 -0,15 0,28
VK 0,41** 0,71** 1,00 0,07 0,02 -0,05 -0,02 0,42
DK -0,04 0,30 0,16 1,00 -0,62** 0,69** -0,38 0,10
BRZ -0,36* -0,40** -0,32* -0,55** 1,00 -0,43 0,30 -0,39
BZR 0,20 0,27 -0,03 0,56** -0,59** 1,00 -0,15 -0,31
Dz 0,50** 0,22 0,14 0,22 -0,49** 0,40** 1,00 0,22

M 1000 0,42* 0,33* 0,37* 0,57** -0,83** 0,38** 0,55** 1,00

*-P=0,05; **- P=0,01; PR-prinos; VB-sisina biljke; VK-visina gornjeg klipa; DK-duzina klipa;
BRZ-broj redova zrna; BZR-broj zrna u redu; DZ-dubina zrna; M 1000-masa 1000 zrna

Korelacioni koeficijenti prinosa zrna i komponenti prinosa hibrida u Tabeli 58.

(ispod dijagonale) ukazuju na najveéu zavisnost prinosa 0d visine biljke (0,56**), visine
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klipa (0,41**), dubine zrna (0,50**) i mase 1000 zrna (0,42%*). Jedina znaCajno negativna
korelacija sa prinosom je utvrdena za broj redova zrna (-0,36*). Komponete prinosa
medusobno imaju nesto drugaciji odnos kod hibrida. Ustanovljena je pozitivna i znacajna
korelacija visine biljke sa visinom gornjeg klipa i sa masom 1000 zrna, a negativna i
znacajna sa brojem redova zrna. ZnaCajno pozitivna korelacija visine gornjeg klipa je
utvrdena sa masom 1000 zrna, a znacajno negativna sa brojem redova zrna, $§to je i
oc¢ekivano jer je i visina biljke imala isti trend. DuZzina klipa je u znacajno pozitivnoj
korelaciji sa brojem zrna u redu i masom 1000 zrna, a u znacajno negativnoj sa brojem
redova zrna. Broj redova zrna kod hibrida je jedina komponenta prinosa koja ima znacajno
negativnu korelaciju sa svim ispitivanim osobinama.

Razlika u korelacionim koeficijentima roditeljskih komponenti i prinosa je
najuocljivija kod odnosa prinosa i broja redova zrna, gde je ona znacajno pozitivna kod

roditelja, a znacajno negativna kod hibrida.

5.4. Heterozis prema boljem roditelju

Vrednosti heterozisa za prinos i ispitivane osobine u odnosu na boljeg roditelja
prikazane su u Tabelama 59. i 60. Tokom obe ispitivane godine vrednosti heterozisa su
uglavnom bile znac¢ajno pozitivne na nivou od P=0,01. Uporedujuéi obe ispitivane godine,
uocava se da je u prvoj ispitivanoj godini heterozis bio vise izrazen, odnosno vrednosti
heterozisa su prosecno bile veée za sve ispitivane osobine, osim za broj zrna u redu koji je
2011. godine bio veci. Broj redova zrna je u prvoj godini ispitivanja imao prose¢no vecu
vrednost heterozisa u odnosu na istu osobinu u drugoj godini i predstavlja jedinu osobina
koja je po proseku imala negativnu vrednost u obe ispitivane godine. Najvise ispitivane
vrednosti heterozisa je imao prinos zrna u obe godine, a najnize vrednosti broj redova zrna.

Posmatrajuéi osobine po godinama, prinos zrna, visina biljke, visina gornjeg klipa,
broj zrna u redu u obe ispitivane godine i duzina zrna u 2010. godini su osobine koje su

imale imale pozitivnu i visoko znacajnu vrednost kod svih hibrida.
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Tabela 59. Heterozis prema boljem roditelju 2010. godine

Hibrid PR VB VKI DKI BRZ BZR DZ M 1000
AlxZ1l 124,12** 49,68** 39,08** 27,03** 3,80 31,01**  39,96** 12,43*
A2xZ1 119,96** 41.23** 4350** 20,19** 2,67 24,18**  36,21** 19,87**
A3xZ1 169,98** 58,80** 57,71** 16,81** 16,12** 35,15**  40,57** 0,70
AdxZ1 120,76** 44,41**  48,32** 24,23** 7,73 26,33**  29,43** 2,29
A5xZ1 198,60** 47,93**  58,75**  21,01** 4,91 32,95*%*  37,35**  26,78**
BlxZ1 117,07** 4755** 64,53** 18,65** 4,32 19,32**  21,06** 9,17
B2xZ1 101,43** 4757** 59,72** 16,43** -4,26 23,08**  32,23** 19,34**
B3xZ1 120,85** 46,77** 62,42** 15,33** 1,01 20,29**  27,69** 11,68
B4xZ1 108,09** 47,05** 62,64** 18,95** -5,07 27,11**  26,89** 19,98**
B5xZ1 151,74** 53,06** 51,77** 22,20** 6,91 28,67**  34,68** 20,21**
Clxzl 92)55** 50,79** 71,07** 14,88** 9,24* 35,18**  33,64** 9,45
C2xz1 15212** 51,33** 61,90** 21,28** 13,52** 32,74**  39,20** -4,67
C3xZz1 150,16** 52,02** 54,34** 20,86** 10,27** 31,38**  40,52** 11,35
C4xz1 12525** 48,98**  46,77** 19,39** -12,22**  23,72**  18,34** 17,50**
C5xZ1 130,92** 44,60**  39,54**  24,29** 5,90 31,95*%*  40,12** 26,43**
AlxZ2 14576** 5151** 57,62** 26,91** -12,56**  41,68**  29,95** 26,05**
A2xZ2 149,83** 45,03** 61,28** 24,68**  -9,08* 36,37**  32,06** 18,46**
A3xZ2 146,20** 5528** 66,07** 21,92**  11,01* 50,53**  24,76**  14,05**
AdxZ2 124,70** 44,60**  58,04** 26,85** -2,46 41,29**  32,81** 2552**
A5xZ2 149,43** 4744** 53,85** 17,93**  -9,14* 39,35*%*  28,57** 16,80**
BlxZz2 117,35** 47,63** 64,74** 20,88** -14,36**  34,47**  28,70**  11,35*
B2xZz2 107,98** 46,38** 58,09** 19,11** -19,61**  38,98**  2452** 1121
B3xZ2 119,73** 46,26** 60,30** 22,26** -20,53**  43,11**  28,03**  13,89*
B4x2Z2 129,48** 4526** 64,63** 20,15** -23,67**  34,73**  2434**  11,58*
B5xZ2 135,26** 48,65** 53,85** 2532** -10,63* 41,21**  21,82** 16,89**
Clxz2 104,69** 5187** 71,00**  9,75* 2,35 38,45**  26,85** 18,48**
C2xZ2 15231** 54,00** 82,61** 1587** 18,38** 36,11**  43,06**  9,27**
C3xZ2 150,23** 4540** 52,55** 18,15** -5,17 40,94**  31,82**  3,39**
C4xz2 113,44** 49,62** 63,66** 21,69** -19,09**  36,19**  28,13** 14,38**
C5xZ2 131,10** 46,89**  48,81** 29,28** 4,03 51,68**  2554**  11,51*
AlxZ3 118,36** 53,38** 59,87** 26,58** 9,36* 36,40**  27,35** 2,10
A2xZ3 108,74** 46,10**  58,52**  29,46** -2,26 37,75**  40,04**  27,02**
A3xZ3 163,80** 59,70**  66,50** 27,07** 21,87** 47,78**  35,59** 2,80
A4 xZzZ3 108,70** 47,18** 5517** 28,58** 4,16 40,43**  28,82**  12,49*
A5xZ3 165,24** 49,45**  66,79** 22,33** 4,14 33,21**  30,57** 17,24**
BlxZ3 91,87** 5458**  69,11** 24,73** -0,66 31,25**  22,86** 0,58
B2x2Zz3 111,28** 52,19** 71,16** 26,28**  -9,97* 33,47 28,77** 8,80
B3 xZ3 118,74** 48,28**  59,36** 26,72** -5,29 34,15*%*  31,01** 8,81
B4 xZ3 104,40** 49,43** 67,37** 25,06** -1,22 30,65**  19,07** 4,76
B5x2Z3 147,89** 54,40** 63,67** 31,30** 5,28 38,53**  26,81** 4,08
Clxz3 121,35** 53,40** 66,09  9,90* 13,23** 39,31**  31,30** 4,48
C2xz3 137,67** 57,83** 73,90** 34,05** 30,73** 43,82**  39,63** 0,83
C3x2Z3 17247** 53,62** 61,77** 24,02** 4,02 35,82**  39,92** 11,39
C4x2z3 104,20 53,38** 60,06** 32,46** -11,85**  39,92**  23,03** 22,08**
C5xZ3 16147+ 5091** 77,12** 22,62**  29,01* 36,53**  46,23** 17,15**

Prosek 131,05 49,81 60,35 22,52 0,86 35,27 31,11 12,67

*-P=0,05; **- P=0,01; PR-prinos; VB-sisina biljke; VK-visina gornjeg klipa; DK-duzina klipa;
BRZ-broj redova zrna; BZR-broj zrna u redu; DZ-dubina zrna; M 1000-masa 1000 zrna
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Tabela 60. Heterozis prema boljem roditelju 2011. godine

Hibrid PR VB VKI DKI BRZ BZR DZ M 1000
AlxZzl 103,09** 44,60** 54,00**  25,00** -0,67 36,78**  30,46** 3,96
A2xz1 127,39** 3565**  37,99** 14,77* 1,30 24,76** 7,99 15,35**
A3xZ1 14296** 37,16**  50,03** 15,27* 3,22 42,72**  33,37** -1,01
AdxZ1 138,13** 34,07**  41,17**  25,44** 1,11 33,29**  31,78** 9,72
A5xZ1 148,32** 38,01**  69,39**  17,27** -0,22 28,66**  34,55** 14,10*
BlxZ1 14560** 43,87** 56,28**  22,15** -0,37 35,15**  19,88** 7,73
B2xZ1 97,13**  39,09**  56,68** 16,23* -3,05 26,51**  21,60** 3,26
B3xZ1 67,54**  46,29**  55,55** 14,38* -3,71 2527**  16,25** 0,70
B4x 2zl 71,99**  4537**  53,44**  17,23** -6,18* 28,62** 17,25* 3,66
B5xZ1 114,17** 41,08**  3831** 17,33** 11,93**  26,87** 19,83* 5,94
Clxzl 7191** 22,83** 19,40** 21,40** 16,59** 34,85**  33,03** -0,88
C2xZ1 106,78** 40,13**  44,19**  22,92** 6,95* 34,63**  20,54** 4,34
C3xZ1 103,29** 43,70**  51,21** 15,55* -5,23 25,22*%*  12,73** 1,66
C4xZ1 110,63** 42,39**  37,60**  23,63** -6,43* 30,45**  17,39** 10,98*
C5xZ1 104,94** 37,18**  38,37**  19,85**  10,98**  33,21**  35,34** 10,55
AlxZ2 118,46** 44,73**  50,59**  26,65** -16,58**  62,84** = 29,27** 11,60*
A2xZ2 133,42** 38,37**  43,74**  2450** -18,71** 51,63**  29,07** 7,61
A3xZ2 16519** 37,94**  32,12**  17,69** -12,28** 56,45**  33,86** 4,71
AdxZ2 138,01** 34,06**  41,33**  26,17** -1540** 54,27**  30,72** 9,19
A5 xZ2 148,41** 42,23**  45,00%* 15,96*  -15,56**  49,66**  31,67** 11,51*
BlxZ2 149,14** 4350**  4575** 15,76*  -11,71**  36,21**  26,24** 4,88
B2xZ2 105,39** 40,39**  32,43** 17,83** -16,80** 46,49**  27,06** 9,27
B3xZ2 119,39** 4285**  38,14** 15,67*  -23,32**  43,92**  19,31** 4,03
B4xz2 7914** 3943**  37,71**  16,85** -21,30** 49,35**  30,29** 0,02
B5xZ2 121,49** 40,67**  31,49**  20,07** -7,46* 42,66**  20,19** 2,45
ClxZ2 103,80** 31,26** 37,36**  23,75** -0,27 55,61**  25,60** 10,39*
C2xZ2 113,15** 38,44**  38,35**  20,89** -4,46 64,16**  25,91** 6,46
C3xZ2 97,16** 3552**  22,83** 14,01*  -20,37**  43,31**  16,65** 5,02
C4xZ2 94,64* 39,51**  3597** 16,98*  -22,57**  39,83**  19,85** 11,26*
C5xZ2 146,62** 34,20**  24,22**  21,40** -1,05 69,68**  36,98** 9,42
AlxZ3 114,14** 4590**  62,13**  23,12** -0,46 39,45**  33,20** 4,52
A2xZ3 129,02** 40,73**  44,83**  43,93** -3,55 36,19**  27,61**  16,98**
A3xZ3 162,71** 39,55**  64,01**  24,65** -0,57 37,25**  28,06*%*  17,72**
A4 xZzZ3 160,25** 38,71**  49,57**  19,97** -1,89 36,49**  22,63**  14,75**
A5xZ3 185,83** 4234**  66,81**  16,09*%* -6,01 37,82**  29,30**  19,65**
BlxZ3 164,60** 47,14**  58,18** 15,79* 4,52 31,08**  27,76** 0,90
B2x2Z3 89,02** 4580**  66,02**  19,10** -4,14 34,95**  19,22** 4,28
B3xZz3 90,05%*  4535**  54,95**  18,93** -11,80** 31,07**  19,04** -2,32
B4 xZ3 103,58** 4589**  55,12**  17,64** -4,90 33,94**  24,80** 3,87
B5xZ3 142,62** 4437**  44,04**  20,18** 4,59 36,23**  22,20** 10,43
Clxz3 94,70**  26,65**  27,20** 21,68**  13,91**  3751**  30,54** 7,30
C2xZ3 124,88** 42,75**  50,10**  21,52** 4,81 46,01**  20,77** -3,12
C3xZzZ3 119,62** 41,87** 52,17** 12,73*  -11,11**  29,15**  13,32** 5,01
C4x2z3 109,19** 43,86** 3947**  22,26**  -850**  34,78**  18,08** 5,36
C5x2Z3 176,21** 40,71**  43,13**  22,65** 1299** 4579**  32,76**  17,95**

Prosek 121,19 40,14 45,30 20,06 -4,31 39,57 24,98 7,14

*-P=0,05; **- P=0,01; PR-prinos zrna; VB-sisina biljke; VK-visina gornjeg klipa; DK-duZina klipa;

BRZ-broj redova zrna; BZR-broj zrna u redu; DZ-dubina zrna; M 1000-masa 1000 zrna
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Najvisu vrednost heterozisa za prinos zrna je imao hibrid A5 x Z1 u 2010. godini
(198,60**), a najnizu hibrid B3 x Z1 (67,54**) 2011. godine. Najvisu vrednost heterozisa
za visinu biljke je imao hibrid A3 x Z3 (59,70*%*) 2010., a najnizu C1 x Z1 (22,83**) 2011.
godine. Hibrid C2 x Z2 je ostvario najvisi heterozis za visinu gornjeg klipa (82,61**) u
2010., a hibrid C1 x Z1 najnizi heterozis u 2011. godini (19,40%%*).

Duzina klipa je osobina koja nema visoko poOzitivno znaCajan heterozis za sve
ispitivane hibride. Prag znacajnosti od P=0,05 nisu prosli hibridi C1 x Z2 i C1 x Z3 u 2010.
1A2x 71, A3xZ1,B2xZ1,B3xZ1,C3%xZ1, A5%x 2722, Bl xZ2 B3xZ2, C3x%xZ2 C4
x Z2, Bl x Z3, C3 x Z3 u 2011. godini. Hibrid A2 x Z3 je ostvario najvisi heterozis u
2011. godini (43,93**), C1 x Z2 najnizi heterozis (9,75**) za duzinu klipa u 2010. godini.

Broj redova zrna je osobina koja je pokazala najvise negativnih vrednosti heterozisa.
Za ovu osobinu je hibrid C2 x Z3 u 2010. godini imao najvisi heterozis (30,73*%*), a hibrid
B4 x Z2 najnizi heterozis (-23,67**).

Broj zrna u redu je ostvario sve pozitivne visoko znacajne vrednosti heterozisa.
Hibrid C5 x Z2 je hibrid koji je u obe ispitivane godine za jednu posmatranu osobinu imao
najvisu vrednost heterozisa (51,68** 1 69,68**), dok je hibrid B1 x Z1 imao najnizi
heterozis (19,32**) u 2010. godini.

Svi hibridi su za dubinu zrna ostvarili visoko znacajno pozitivne vrednosti
heterozisa, osim B4 x Z1 1 BS x Z1 u 2011. godini koji su imali heterozis znacajan na
nivou od P=0,05. Hibrid A2 x Z1 je jedini imao pozitivan, ali ne i znacajan (7,99) heterozis
u 2011. godini.

Masa 1000 zrna je pored broja redova zrna, takode imala negativne vrednosti
heterozisa (C2 x Z1 u 2010., A3 x Z1,B3 x Z3,C1 x Z11 C2 x Z3 u 2011.), ali ni jedna
od njih nije bila statisticki znacajna. Hibrid A2 % Z3 je imao najveci heterozis (27,02**)

2010., dok je u 2011. imao Cetvrti po redu najveci heterozis.
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5.5. Prakti¢na selekcija i semenarstvo

U Tabeli 61. i 62. se nalaze rezultati od prakti¢énog znacaja selekcije i semenarstva za
komercijalizaciju novostvorenih hibrida kukuruza. Prosecan prinos maj¢inskih komponenti
se kretao izmedu 4,2 (C5) i 6,1 (B4) t/ha. Tester Z2 je imao najvisi prinos od 5,0 t/ha, a
tester Z3 najnizi prinos sa 4,1 t/ha na ukupno Sest lokaliteta.

Sadrzaj vlage u momentu berbe se kretao od 17,0% kod linija C1 i C4 do 21,3 kod
linijja A1 i A3. Najnizu vlagu prosecno ima izvor C, gde ni jedna linija ne prelazi sadrzaj
vlage od 17,5%, dok su ostala dva izvora imala sli¢ne rezultate po sadrzaju vlage. Procenat
poleglih i slomljenih linija je kod roditeljskih komponenti bio nizak i kretao se od 0,8 (B5)
do 4,2 (Z2).

Jalovost roditeljskih komponenti nije bila izrazena ni kod jedne linije i kretala se od
0,91 (A2) do 1,08 (C1) ustanovljavajuci prosec¢no jedan klip po biljci. Hektolitarska masa
se kretala od 66,4 kg/hl (C4) do 76,5 kg/hl (Z3). Majéinske komponente su prema ovom
parametru podeljene tako da izvor C ima nize, a izvori A 1 B neSto viSe vrednosti
hektolitarske mase.

Kod semena roditeljskin komponenti kukuruza utvrdena je zaraZenost gljivama
Fusarium veticillioides i Aspergilllus flavus. Procenat zarazenosti semena gljivom
Fusarium veticillioides se kretao izmedu 20,00% (Z1) i 78,57% (C5). Izvor C se karakteriSe
najneotpornijom na ispitivanu gljivu sa procentom zaraZzenosti izmedu 41,70 i 78,57%.
Procenat zaraZenosti semena roditeljskih komponenti gljivom Aspergilllus flavus se kretao
izmedu 1,17% (B2) do 38,87% (Z2). I1zvor C se pokazao kao najneotporniji na ispitivanu
gljivu sa procentom zarazenosti izmedu 13,37 i 21,13%. Na osnovu proseka procenat

zarazenosti semena Fussarium-om je bio oko tri puta ve¢i nego Aspergilllus-om.
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selekcije i semenarstva

Tabela 61. Prose¢ne vrednosti roditelja za prinos zrna i ostale parametre prakti¢ne

Genotip PR (tha)” VI (%)°  P/S (%)’ Jal’ HM (kg/hl)®  F.V.(%)° A.F. (%)’
Al 5,5ab 213a 2,5 0,98 bed 72,1 bcde 75,33 b 4,57
A2 5,3 abc 17,9 efgh 15 0,91d 74,2 abcd 31,77 Im 12,27 fg
A3 4,7 bede 19,1 be 15 0,94 cd 74,2 abcd 36,37 jk 6,97 i
A4 5,7 ab 213a 0,8 0,98 bcd 75,6 a 39,97 hi 12,27 fg
A5 4,2 de 18,5 cdef 2,3 0,96 cd 71,5 bede 40,80 ghi 11,43 ¢g
B1 5,3 abc 210a 15 0,95 cd 70,9 de 34,70kl 29,87b
B2 5,6 ab 18,6 bcde 2,3 0,97 bed 74,8 ab 38,33ij 1,17 k
B3 55ab 19,4 bc 1,4 1,01 abc 74,4 abc 43,63 fg 16,70d
B4 6,la 18,6 bcde 11 0,99 abcd 75,6 a 38,13ij 14,47 e
B5 4,3 de 17,7 efgh 0,8 1,00 abcd 74,8 ab 29,70 mn 5,63 ij
C1 5,4 ab 17,0h 1,2 1,08 a 73,3 abcd 41,70 gh 14,23 e
C2 5,2 abcd 17,5 fgh 1,9 1,01 abc 74,2 abcd 65,63 ¢ 14,07 e
C3 5,4 ab 17,1 gh 2,0 0,99 abcd 66,5 f 61,10d 21,13¢
C4 5,7 ab 17,0h 2,6 0,94 cd 66,4 f 56,67 e 21,10¢
C5 4,2 de 17,3 gh 1,7 0,96 cd 69,7 ef 78,57 a 13,37 ef
Z1 4,3 cde 18,1 defg 1,5 0,98 bed 74,8 abc 27,80 n 38,87 a
Z2 5,0 bede 19,5b 4,2 1,06 ab 71,4 cde 20,00 0 8,93 h
Z3 41le 19,0 bed 2,4 0,98 bcd 76,5a 46,17 f 12,27 fg

Prosek 51 18,7 1,8 0,98 72,8 44,80 14,41

LSD 0,05 1,02 0,99 / 0,09 3,4 2,98 1,50

"Prinos zrna; “ Vlaga u zrna; ° Polegle/slomljene biljke; * Jalovost; > Hektorlitarska masa zrna;

804 zarazenosti semena Fusarium veticillioides; ' % zaraZenosti semena Aspergilllus flavus

U Tabeli 62. se nalaze rezultati posmatranih hibrida za prinos zrna i ostale bitne

parametre prakti¢ne selekcije i semenarstva. Na osnovu rezultata dvogodisnjeg ispitivanja

hibrida u Tabeli 62. prema prinosu zrna i vlagi izdvajaju se tri grupe hibrida prema

pripadnosti razli¢itim FAO grupama zrenja. Grupi zrenja FAO 400 pripadaju hibridi sa

sadrzajem vlage 17,0-18,5%, grupi zrenja FAO 500 hibridi sa sadrzajem vlage 18,6-20,2%,

a grupi zrenja FAO 600 hibridi sa sadrzajem vlage 20,3-21,8%. Prosecan prinos zrna se

kretao od 9,3 do 12,7 t/ha.
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Tabela 62. Prose¢ne vrednosti hibrida za prinos zrna i ostale parametre prakti¢ne

selekcije i semenarstva

Hibrid PR (t/ha)" VI (%)° P/S (%)’ F.V. (%) A. F. (%)’
Al x Z1 11,1 defghijk 20,6 bcdefg 6,4 22,2 hij 13,4 nop
A2 x Z1 11,3 cdefghij 20,5 bedefghi 5,8 11,7 uv 10,0 grs
A3 x Z1 11,9 abcdef 21,8a 6,9 8,9 wx 16,7 Im
Ad x Z1 12,1 abcde 21 abc 3,6 447 12,2 opq
A5 x Z1 11,8 abcdefg 19,8 efghijkim 1,4 13,5 rstu 15,8 Imn
Bl x Z1 11,7 abcdefgh 20,8 abcde 44 23,3 ghi 17,81
B2 x Z1 10,6 hijkl 20,4 bedefghij 5,2 24,3 fg 7,8 stuv
B3 x Z1 10,1 klm 20,8 abcde 53 17,7 Imnop 27,0 fgh
B4 x Z1 10,7 ghijkl 20,6 bcdefg 4,7 21,31j 21,1k
B5 x Z1 10,2 jklm 19,7 efghijklm 3,8 29,3 de 21,6 jk
ClxZ1 9,3m 17,1s 7,2 5,73 yz 11,2 par
C2xZ1 11,2 cdefghij 18,7 nopq 6,8 18,7 kim 22,2 ij
C3xZ1 11,4 bedefghi 20,1 cdefghijk 3,0 13,3 stu 11,1 par
CaxZ1 11,5 abcdefghi 18,6 opgr 5,0 9,9 vwx 12,1 opgqr
ChxZ1 9,6 Im 18,9 Imnopq 2,6 31,3d 9,43 grst
Al x Z2 125ab 20,3 bedefghijk 1,6 7,8 xy 16,8 Im
A2 x Z2 12,6 a 20,9 abcd 2,4 18,2 Imno 11,3 opgr
A3 x Z2 12,5ab 21,2 ab 45 15,7 opqrs 23,9 hij
A4 x 72 12,7 a 20,5 bedefghi 1,8 15,5 pars 12,2 opq
A5 x Z2 11,8 abcdef 18,9 Imnopq 2,6 17,0 mnopg 6,0 uvw
Bl x Z2 12,1 abcde 20,8 abcdef 2,5 20,0 jki 18,9 kI
B2 x Z2 11,3 cdefghij 20,2 bedefghijk 3,9 24,8 fg 8,9 rstu
B3 x Z2 11,8 abcdef 21,1 abc 2,3 18,5 kimn 30,2 cdef
B4 x Z2 11,8 abcdef 20,8 abcde 19 40,0b 9,9 qrs
B5 x 72 10,9 fghijk 19,4 ijklmnopq 0,8 30,0d 5,6 vw
Clx2Z2 11 efghijk 17,2s 5,6 16,0 nopqr 4,6 w
C2xZ2 12,1 abcde 19,2 kimnopq 4.6 345¢c 16,7 Im
C3xZ2 12 abcdef 19,8 defghijkl 3,5 14,6 grst 6,7 tuvw
CaxZ2 11,2 cdefghij 18,7 mnopq 5,3 342¢c 30,7 cde
C5x Z2 11,3 cdefghij 175rs 55 24,5 fgh 13,3 nop
Al xZ3 11,1 defghijk 19,3 jkimnopq 2,7 21,1 1ijk 13,3 nop
A2 xZ3 10,9 fghijk 20,1 bedefghijk 5,4 40,0b 25,4 ghi
A3 x Z3 11,9 abcdef 20,6 bcdefgh 4,0 26,7 ef 35,6 a
A4 x Z3 12,2 abcd 20,2 bedefghijk 2,9 12,2 tuv 32,2 bc
A5 x Z3 11,6 abcdefghi 19,7 fghijklmn 1,8 11,1 uvw 31,1cd
Bl x Z3 11,2 cdefghij 19,6 ghijklmno 6,2 29,97 d 23,25 ij
B2 x Z3 10,5 hijkl 19,5 hijklmnop 7,1 35,57 ¢ 14,43 mno
B3 x Z3 10,6 hijkl 20,3 bedefghij 4,2 50,03 a 13,37 nop
B4 x Z3 11,4 bedefghi 19,8 efghijklm 29 389b 34,43 ab
B5 x Z3 10,4 ijkl 18,8 Imnopq 5,9 20,00 jkI 21,1jk
Cl1xZ3 10,5 ijkl 17,0s 53 23,33 ghi 3l,1cd
C2xZ3 11,3 cdefghij 18,5 par 7,6 23,40 ghi 22,6 ij
C3xZ3 12,3 abc 19,5 ijklmnop 4,2 31,10d 27,8 efg
C4 xZ3 10,9 fghijk 18,5 par 51 24,97 fg 31,33 bed
C5x Z3 11,2 cdefghij 18,4 qr 3,1 25,57 fg 28,93 def
Prosek 11,3 19,7 4,2 22,2 18,5
LSD 0,05 0,84 1,09 / 2,61 3,21

"Prinos zrna; “ Vlaga u zrna; ° Polegle/slomljene biljke; * % zarazenosti semena Fusarium veticillioides;

® 04 zarazenosti semena Aspergilllus flavus
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U okviru grupe zrenja FAO 400 bilo je 7 hibrida: C1 x Z1, C1 x Z2, C5 x Z2, C1 x
Z3,C2 x Z3,C4 x Z3i C5 x Z3. Svih sedam hibrida je ostvareno kombinovanjem izvora C
sa testerima, a pogotovu se izdvaja linija C1 kao dobar kombinator brzo ,,otpustanje vlage
iz zrna u vreme sazrevanja, jer je u kombinaciji sa sva tri testera otpusta vlagu na nivou
grupe zrenja FAO 400. Medutim, hibridi sa prinosom iznad 11,0 t/ha bili bi kandidati za
proces priznavanja, a to su: C1 x Z2, C5 x Z2 i C5 x Z3. Hibrid C2 x Z3, iako sa pozeljnim
prinosom i vlagom se odbacuje zbog viseg procenta poleglih i slomljenih biljaka (7,6%).

U okviru grupe zrenja FAO 500 bio je 21 hibrid: A5 x Z1, B5 x Z1, C2 x Z1, C3 x
Z1,C4xZ1,C5x Z1, A5 x Z2,B2 xZ2,B5x Z2,C2x Z2,C3 x Z2, C4 x Z2, Al x Z3,
A2 x Z3, Ad x Z3, A5 x Z3, B1 x Z3, B2 x Z3, B4 x Z3, B5 x Z3 i C3 x Z3. Hibridi sa
prose¢nim prinosom iznad 11,5 t/ha bi bili kandidati za proces priznavanja, a to su: C4 x
Z1, A5 x Z3, A5 x Z1, A5 x Z2, C3 x Z2, C2 x Z2, A4 x Z3 i C3 x Z3 izostavljajuci
hibride dobijene kombinovanjem izvora B sa testerima.

U okviru grupe zrenja FAO 600 bilo je 17 hibrida: Al x Z1, A2 x Z1, A3 x Z1, A4 x
Z1,B1xZ1,B2xZ1,B3xZ1,B4xZ1, Al xZ2 A2 xZ2, A3 x Z2, Ad x Z2,B1 x Z2,
B3 x Z2, B4 x Z2, A3 x Z3 i B3 x Z3. Hibridi sa prose¢nim prinosom iznad 12,0 t/ha bili
bi kandidati za proces priznavanja, ato su: Ad x Z2, A2 x Z2, A3 x Z2, Al x Z2,B1 x Z2 i
A4 x Z1. U okviru hibrida kandidata grupe zrenja FAO 600 su ucestvovale pretezno linije
izvora A, izuzev B1 linije kao predstavnika izvora B.

Pomeranje hibrida iz jedne u drugu grupu zrenja u Tabeli 62., uglavhom svrstava
hibride sa C izvorom u Cetvrtu, B i delimi¢no A izvorom u petu i pretezno A i1 delimi¢no B
izvorom u Sestu grupu zrenja, §to se velikim delom poklapa sa sadrzajem vlage samih
inbred linija (Tabele 61).

Procenat zaraZenosti semena hibrida gljivom F. veticillioides se kre¢e od 4,4 % (A4
x Z1) do 50,03% (B3 x Z3), a gljivom A. flavus od 4,6% (C1 x Z2) do 35,6% (A3 x Z3).
Za razliku od roditeljskih komponenti po proseku napad Fussarium-a je bio nesto visi od
Aspergilllus-a, ali dok je zarazenost Fussarium-a kod roditeljskih komponenti bio
neuporedivo jaci nego kod hibrida sa 44,80% prema 22,2%, zarazenost Aspergilllus-om je
bila veca kod hibrida sa 18,5% prema 14,1%.
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5.6. Parametri stabilnosti za prinos zrna kukuruza

U Tabeli 63. su date vrednosti prinosa zrna i regresionih koeficijenata (bj) po
Eberhart i Russell-u 45 hibrida. Veliki broj ispitivanih hibrida je uslovio Sirok raspon
vrednosti b;, koje su se kretale od -1,644 do 3,293. Prema dobijenim vrednostima
vrednostima b; najstabilniji hibrid je bio C3 x Z3 (1,013), a najmanje stabilan hibrid C1 x
Z1 (-1,644).

Posmatraju¢i vrednosti b; deset najstabilnijih hibrida, jedino hibridi C3 x Z3
(bi=1,013), A4 x Z3 (b=1,313) i A4 x Z2 (b;=1,382) pored dobrih b; vrednosti imaju i
dobre vrednosti prinosa zrna tj. zauzimaju 5., 6., i 1. mesto u rangu prema prinosu. Inbred
linija A4 se pokazala kao odli¢an kombinator i kada je stabilnost prinosa zrna u pitanju, jer
je u kombinaciji sa dva od tri testera bila istovremeno i medu najstabilnijim i najprinosnijim
hibridima. Ostalih sedam najstabilnijih hibrida su u rangu prema prinosu zrna bili od 15.
(B4 x Z2) do 33. mesta (A2 x Z3). Kada je u pitanju FAO grupa zrenja, od deset
najstabilnijih hibrida, svi svi pripadaju grupi zrenja FAO 500-600.

Hibridi sa negativnom b; vrednoscu, daleko ispod jedinice kao grani¢ne vrednosti su:
C1 x Z1 (-1,644), B1 x Z3 (-0,779), C4 x Z3 (-0,748), C5 x 71(-0,270) i C1 x Z3 (-0,140)
ukazujuéi na njihovu daleko bolju adaptiranost na loSije uslove gajenja. U tim hibridima
prvenstveno ucestvuju linije iz izvora C, tj. hibridi FAO 400 grupe zrenja.

Hibridi sa pozitivnom b; vrednos§¢u, daleko iznad jedinice kao grani¢ne vrednosti su:
Al x Z1 (3,293), A5 x Z3 (2,831), B2 x Z3 (2,686), A3 x Z1 (2,677), C2 x Z2 (2,575), A2
x Z1 (2,569), Ad x Z1 (2,548), A2 x Z2 (2,357), B5 x Z1 (2,297), C4 x Z2 (2,218), B3 x
Z2 (2,162), A5 x Z2 (2,149), A1 x Z2 (2,105) i B3 x Z1 (2,047) ukazujuéi na njihovu
daleko bolju adaptiranost na bolje uslove gajenja. Svi pomenuti hibridi poti¢u iz grupe

zrenja FAO 500-600.
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Tabela 63. Prinos zrna (t/ha) i stabilnost prinosa zrna (b;) hibrida na Sest lokaliteta

Hibrid  Prinos (t/ha) Rang prema prinosu b Rang prema b; FAO grupa
Al xZ1 111 31 3,293 44 600
A2 x Z1 11,3 24 2,569 37 600
A3 x Z1 11,9 12 2,677 39 600
Ad x Z1 12,1 7 2,548 36 600
A5 x Z1 11,8 16 1,627 19 500
Bl x Z1 11,7 17 0,746 6 600
B2 x Z1 10,6 37 1,782 24 600
B3 x Z1 10,1 43 2,047 27 600
B4 x Z1 10,7 36 1,573 17 600
B5 x Z1 10,2 42 2,297 34 500
ClxZz1 9,3 45 -1,644 45 400
C2xZ7Z1 11,2 27 0,680 8 500
C3xZz1 11,4 20 0,872 5 500
C4xZz1 11,5 19 1,449 13 500
C5x 271 9,6 44 -0,270 33 500
Al x Z2 12,5 4 2,105 28 600
A2 x Z2 12,6 2 2,357 35 600
A3 x Z2 12,5 3 1,618 18 600
A4 x Z2 12,7 1 1,382 10 600
A5 x Z2 11,8 14 2,149 30 500
Bl x Z2 12,1 9 1,916 25 600
B2 x Z2 11,3 22 1,357 9 500
B3 x Z2 11,8 13 2,162 31 600
B4 x Z2 11,8 15 0,932 4 600
B5 x Z2 10,9 35 1,700 22 500
ClxZz2 11,0 32 0,359 21 400
C2x 272 12,1 8 2,575 38 500
C3x 22 12,0 10 1,477 14 500
C4 x Z2 11,2 28 2,218 32 500
C5x Z2 11,3 23 1,389 11 400
Al x Z3 111 30 1,032 2 500
A2 x Z3 10,9 33 1,060 3 500
A3 x Z3 11,9 11 1,553 16 600
Ad x Z3 12,2 6 1,313 7 500
A5 x Z3 11,6 18 2,831 43 500
Bl x Z3 11,2 26 -0,779 42 500
B2 x Z3 10,5 39 2,686 40 500
B3 x Z3 10,6 38 0,290 23 600
B4 x Z3 11,4 21 0,519 15 500
B5 x Z3 10,4 41 0,028 26 500
Cl1xZ3 10,5 40 -0,140 29 400
C2xZ3 11,3 25 0,592 12 400
C3xZ3 12,3 5 1,013 1 500
C4xZ3 10,9 34 -0,748 41 400
C5 x Z3 11,2 29 1,631 20 400
Prosek 11,3 / 1,000 /
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5.7. Analiza geneti¢ke distance (GD) izmedu genotipova

Analiza geneticke distance (GD) kori$¢enih genotipova je izvrSena uz pomo¢ 21 SSR
markera. Ukupan broj alela je bio 96 sa prosekom od 4,6 alela po markeru, a od toga je 85
alela bilo polimorfno sa prose¢no 4,05 polimorfnih alela po markeru (Tabela 64). Najveci
broj alela je imao marker umc 1799 (8), a najmanji broj alela (2) su imali markeri bnlg
1643 i phi 087. Na slikama 4. i 5. je prikazan SSR profil uzoraka dobijen kori$¢enjem
prajmera bnlg 1443 i umc 1019.

Slika 4. SSR profil uzoraka dobijen kori§¢enjem prajmera bnlg 1443

et T e e

A2 A3 A4 AS Bl B2 B3 B4 BS Cl8 G2 C3E S C48 N CN ESEIR 7573

Slika 5. SSR profil uzoraka dobijen kori§¢enjem prajmera umc 1019
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Tabela 64. Prajmer, broj detektovanih alela, broj polimorfnih alela i polimorfnost (%)

SSRlokus  Br.alela  Polimorfnialeli - oliMorfnost

(%)

bnlg 1643 2 2 100,00

phi 033 7 4 57,14
umc 1526 5 4 80,00
bnlg 1350 4 4 100,00
umc 1140 3 3 100,00
umc 1265 3 3 100,00

phi 087 2 2 100,00
umc 1019 5 5 100,00
umc 1126 3 3 100,00
umc 1394 5 4 80,00
bnlg 1443 6 4 66,66
umc 1859 7 7 100,00
umc 1695 5 5 100,00
umc 1400 3 3 100,00
umc 1799 8 8 100,00
umc 1782 5 4 80,00
umc 1040 5 5 100,00
umc 1492 7 6 85,71
umc 1957 3 3 100,00
umc 2047 4 3 75,00
bnlg 2235 4 3 75,00

X 96 85 /
Prosek 4,6 4,05 90,45

Koeficijenti geneticke distance po Simple match-u imali vrednosti od 0,04 do 0,55
(Tabela 65). Najmanju geneticku distancu su imale linije C1 i C2 (0,04), a najveca
geneticka distanca je otkrivena izmedu B5 i Z1 (0,55). Vrednosti koeficijenata GD majki
unutar izvora A, B 1 C se kre¢u od 0,08 do 0,22 za izvor A, od 0,07 do 0,21 za izvor B 1 od
0,08 do 0,19 za izvor C, ukazujuci na mala variranja majki unutar svakog izvora.

Posmatraju¢i majcinske izvore medusobno, izvori A i C imaju medusobno vece
vrednosti GD, dok su vrednosti GD izmedu izvora B i C nesto nize, ukazujuéi na vecu
geneticku bliskost B i C izvora u odnosu na A izvor. Testeri Z1 i Z3 pokazuju veliku
geneticku bliskost, dok se tester Z2 izdvaja kao geneticki udaljeniji Lankaster. Najvece
vrednosti GD se nalaze izmedu testera sa jedne i majki sa druge strane i variraju od 0,36 za
AliZ2do0/55zaB5iZ1.

Na osnovu vrednosti koeficijenata geneticke distance izmedu ispitivanih genotipova,
formiran je dendrogram (Slika 6). Na dendrogramu su izdvojena dva subklastera. Prvi,

veliki subklaster, sastavljen od majcinskih komponenti, koji se dalje deli na manje
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subsubklastere, koji se u potpunosti podudaraju sa izvorima A, B i1 C iz kojih linije poticu.

Posmatrajuci izvore A, B i C na Slici 6., dendrogram je grupisao B i C klastere kao blize,

dok je A klaster nesto dalji. Ovakav rezultat se pogada sa empirijskim podacima vezanim

za poreklo kori§¢enih izvora, gde izvori B i C dele jednu zajednic¢ku inbred liniju BSSS

osnove (B 14). U drugom subklasteru se nalaze testeri, pri ¢emu su testeri Z1 i Z3 geneticki

bliZi u odnosu na Z2 tester.

Tabela 65. Koeficijenti geneticke distance izmedu ispitivanih genotipova

Gntp Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 G5 z1 72 Z3
Al 0

A2 008 0

A3 014 011 O

A4 020 016 015 O

A5 021 022 021 015 O

B1 034 03 039 033 025 O

B2 02 030 033 029 019 011 O

B3 03 040 044 038 029 007 011 O

B4 03 039 032 039 031 008 018 008 0

B5 03 03 03 03 03 021 013 021 013 0

ci1 031 036 038 034 033 022 02 022 021 034 O

c2 034 038 041 038 041 024 027 024 022 035 004 0

c3 033 036 038 041 031 018 021 0,18 016 030 0412 013 O

c4 032 038 044 040 039 031 032 031 027 040 013 016 018 O

¢ 032 038 041 038 036 024 027 024 020 033 015 019 008 016 O

Z1 047 051 049 048 045 051 045 044 052 055 045 046 042 044 044 O

z2 036 040 041 038 039 052 046 047 053 054 051 052 046 049 049 032 O

Zz3 041 047 044 047 041 052 041 045 051 052 044 045 041 040 042 011 024 O

Posmatrajuci dva subklastera medusobno, uvida se jasna razdvojenost majki i testera

ukazujuéi na potencijalno dobre heteroticne parove. Ovakav rezultat se, opet, poklapa sa

empirijskim podacima vezanim za poreklo majki sa jedne i testera sa druge strane.
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Slika 6. Dendrogram geneticke sli¢nosti inbred linija po Simple match-u

Meduzavisnost rezultata GD dobijenih primenom SSR markera sa vrednostima PKS
i vrednostima heterozisa za prinos zrna u Tabeli 66. ukazuju na nepostoje¢u korelaciju GD i
PKS (0,06), i ¢ak, blago negatvnu korelaciju izmedu GD i heterozisa (-0,14™), ali zato

znacajno pozitivnu izmedu heterozisa 1 PKS (0,35%).

Tabela 66. Spearman-ov koeficijent korelacije ranga izmedu GD, PKS i vrednosti

heterozisa za prinos zrna

GD PKS
Heterozis -0,14™ 0,35*
PKS 0,06™ /
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6. DISKUSIJA

Stvaranje hibrida kukuruza sa visokim potencijalom rodnosti zrna ili zelene mase,
sposobnih prilagodavanju razli¢itih regiona gajenja, zahteva poznavanje materijala sa kojim
se raspolaze i poznavanje mehanizma delovanja gena sa drugim genima i spoljnom
sredninom u ekspresiji odredenog svojstva. Pravilan izbor pocetnog materijala je od
presudnog znacaja za uspeh svakog programa oplemenjivanja (MiSevi¢, 1986). Takav
materijal treba da zadovolji visoku frekvenciju pozeljnih alela, dobre fenotipske osobine i
kombinacione sposobnosti.

Davno uspostavljen heteroti¢ni par BSSS x Lankaster se i dalje u selekciji kukuruza
veoma mnogo Kkorisiti i predstavlja osnovu oplemenjivanja. Materijal koji je koris¢en u
disertaciji, upravo pripada ovim dvema heterotiénim grupama. U prakti¢nom izvodenju
ogleda po dizajnu Linija X tester, nije uobicajno koris¢enje dva ili vise testera jedne 1 iste
geneticke osnove, ali su testeri odabrani na osnovu ranijeg poznavanja geneticke pozadine
roditelja i moguéem ostvarivanju dobrog heterozisa izmedu majki i oca. Posto su koris¢eni
testeri iste heteroticne grupe — Lankaster, mali broj PKS vrednosti je prelazio prag
znacajnosti od 95 i 99 %, te je samim tim otezan pronalazak najboljih genotipova.
Medutim, preko zdruzene analize OKS, PKS i srednjih vrednosti vise ispitivanih osobina
istih hibrida i linija bilo je moguce izdvojiti elitne linije i hibride.

Posmatranjem tabela o znacajnostima variranja izvora variranja ispitivanih osobina,
izuzev visine gornjeg klipa, dubine zrna i prinosa zrna, koji su na pojednim lokalitetima
imali znacajnu razliku u ponavljanjima, ostatak je po ovom pitanju bio nesignifikantan
ukazujuci na dobro izveden poljski deo ogleda. Sa druge strane, moze se uociti da su ostali
izvori variranja znacajno uticali na ispitivani materijal, dok je jedino interakcija linija X

tester uglavnom bila nesignifikantna.

Visina biljke i gornjeq klipa

Visina biljke i gornjeg klipa su osobine koje od pocetka stvaranja dvolinijskih hibrida

pokazuju trend smanjenja. Ovakav trend se posebno odnosi na visinu gornjeg klipa (Meghji
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i sar., 1984; Russell 1984; Duvick i sar., 2004, 2005). Tako da pri odabiru pozeljnih
genotipova treba i¢i u pravcu Sto veceg prinosa hibrida sa jedne i Sto je mogucée nize
pozicioniranim klipom i nizom biljkom sa druge strane.

Linije Al, A3 i A4 su genotipovi sa najvisim OKS vrednostima za visinu biljke, sto
se na prvi pogled smatra loSim. Medutim, linija A4 se pored visokih OKS vrednosti,
visokih vrednosti za visinu biljke per se, odlikovala i visokim OKS vrednostima za prinos
zrna. Ista linija je ucestvovala u formiranju hibrida sa sva tri testera, koji su imali najvise
prinose zrna i moze se smatrati donorom pozeljnih alela. Linija A4, iako ima pozitivne
OKS vrednosti za visinu biljke je u kombinovanju sa testerima stvarala hibride, gde je A4 x
73 imao najvise vrednosti za visinu Klipa, ali samo na dva lokaliteta. Ostali hibridi sa istom
linjjom (A4 x Z1 i A4 x Z2) ne pokazuju najviSe vrednosti visine biljke ni na jednom
lokalitetu. U prilog tome idu i PKS vrednosti linije A4 sa sva tri testera, koje ni jednom
nisu bile znac¢ajno pozitivne za visinu biljke i visinu gornjeg klipa, ¢ak podjendako ima
pozitivnih i negativnih vrednosti PKS, $to ukazuje da su testeri u hibridima snizili visinu
biljke, a zadrzani su aleli za prinos zrna.

Linija A3 se pored pozitivnih OKS za visinu biljke odlikuje i odlicnim OKS za
prinos zrna. A3 je u kombinaciji sa testerom Z2 imala odli¢an prinos zrna i “kandidat” je za
registraciju i priznavanje, dok je sa ostala dva testera ostvarila natprosecne rezultate prinosa
zrna. Sliéno kao 1 kod linije A4 1 ova linija u hibridima nije ostvarivala najvise vrednosti za
visinu biljke.

lako linije A3 i A4 ne pokazuju pozeljne OKS vrednosti, korisno je zadrzati takav
materijal, jer poseduje dobre vrednosti fenotipskih osobina. Ovakav stav je u saglasnosti sa
Zivanovié i sar. (2010), koji smatra da materijal sa nepozeljnim OKS vrednostima treba
zadrzati jer nekada takav materijal stvara odlicne hibride u ukrStanju sa OKS
kombinatorima suprotnog predznaka.

Linija Al je, ipak, slab genotip, s obzirom da je pored visokih OKS vrednosti za
visinu biljke imala niske vrednosti OKS za prinos zrna.

Linija C3 se pokazala kao negativan opsti kombinator sa niskim srednjim
vrednostima za visinu biljke. Medutim, poSto ova linija ukrStena sa testerom Z3 daje veoma

prinosan hibrid, ima dobre OKS vrednosti za prinos zrna i zadovoljavajuéi prinos per se,
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ona predstavlja pravi izbor za stvaranje hibrida srednje rane grupe zrenja sa malim
habitusom, pa samim tim sposobnoscu gajenja u velikim gustinama, brzim otpuStanjem
vlage u procesu sazrevanja zrna — tj. “kombajniranje direktno u zrnu”.

Za visinu gornjeg klipa pozeljne su niZze vrednosti, te s toga treba pratiti trend
negativnih vrednosti OKS 1 §to nizih srednjih vrednosti ove osobine kako kod roditelja,
tako i kod hibrida. Visina gornjeg klipa je u visokoj korelaciji sa visinom biljke, te se
genotipovi koji se odlikuju visokom biljkom najéesée pojavljuju kao genotipovi sa visoko
pozicioniranim gornjim klipom. Izuzetak predstavlja linija C1, koja je imala najvise
pozicioniran klip na Cetiri lokaliteta, dok to nije bio slu¢aj sa visinom biljke.

Linija A4 se pokazala kao genotip sa visoko pozitivnim OKS vrednostima za visinu
gornjeg klipa, dok u hibridima, kao i za visinu biljke, nije unela tu osobinu. Linija C3 se,
takode, kao i za visinu biljke, pokazala kao negativan opsti kombinator za visinu klipa, te se
smatra odli¢nim kombinatorom za ovo svojstvo, jer pored povoljne visine biljke i Klipa,
unosi u hibride pozeljne alele za prinos zrna.

Znacajno negativne PKS vrednosti su imali hibridi dobijeni ukrStanjem roditelja sa
istim predznakom za OKS (ukr$tajuci dva pozitivna ili dva negativna roditelja). Ukoliko bi
se i8lo na znacajno pozitivne PKS vrednosti za selekciju, npr. silaznih hibrida kukuruza
trebalo bi i¢i na ukrstanje opozitnih opstih kombinatora, jer su upravo znacajno pozitivne
PKS vrednosti postignute ukrStanjem jednog pozitivnog i jednog negativnog kombinatora.

Sli¢na situacija je 1 kod visine gornjeg klipa, a to je pronalazak negativnih PKS
vrednosti, koje bi “obarale” visinu klipa. Kao i kod visine biljke, kombinacije koje su imale
znacajno negativan PKS za visinu klipa rezultat su uglavnom nastale ukr§tanjem roditelja
sa istim predznakom za OKS (ukrStaju¢i dva pozitivna ili dva negativna roditelja).

U nasledivanju visine biljke predominantnu ulogu su imali i geni sa aditivnim i geni
sa neaditivnim efektom, premda vise geni sa aditivnim delovanjem. Sli¢ne rezultate su
dobili Sharma (1982), Dutu (1998), Kumar i sar. (1998), Kabdal i sar. (2003) i Pavlov
(2013), ali su suprotne rezultate dobili Atanaw i sar. (2003), Shams i sar. (2010) i Meseka i
Ishaaq (2012) koji su zakljucili preovladavanje neaditivne varijanse u nasledivanju
pomenutih osobina. Razlike u nacinu nasledivanja su posledica uticaja razli¢itih uslova

spoljne sredine na razli¢itim lokacijama i godinama (Pataki, 2010). Visina gornjeg klipa je,
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sa druge strane CeSc¢e bila pod kontrolom neaditivnih gena, S$to je u saglasnosti sa gore

pomenutim autorima i njihovim istrazivanjima.

Duzina klipa

Duzina klipa je bitna osobina za selekciju, narocito kod hibrida kasnijih grupa zrenja,
gde takav materijal ostvaruje veci broj zrna po redu, upravo zahvaljujuéi vecoj duzini Klipa.
Obzirom da je cilj selekcije povecati broj zrna po jedinice povrsine i tako najdirektnije
povecati prinos, ova osobina je od velikog znacaja.

Shodno najvisim srednjim vrednostima za duzinu klipa, linije A2, A4, C1i C5 imaju i
navece OKS vrednosti i predstavljaju dobre kombinatore za ovo svojstvo. Medutim, linija
A2 ne poseduje dobre OKS vrednosti za prinos zrna i nije u ukrstanjima Sa testerima
ostvarila pozeljan prinos, te kao takva ostaje samo kao donor pozeljnih alela za duzinu
klipa, ali ne i za prinos zrna.

U cilju oplemenjivanja na veci prinos je postizanje visoko pozitivnih PKS vrednosti u
ukrstanju roditeljskih komponenti za duzinu klipa. Znacajno pozitivne PKS vrednosti su
nastale ukr$tanjem pozitivnih ops$tih kombinatora, sem jedne kombinacije gde je znacajno
pozitivna PKS vrednost dobijena kombinovanjem pozitivnog 1 negativnog opSteg
kombinatora. Ovakav stav je u saglasnosti sa Zivanovié i sar. (2006).

Analiza komponenti geneti¢ke varijanse je pokazala daleko veci uticaj neaditivih
gena kada je u pitanju duzina klipa, s tim da je na jednom loikalitetu preovladala aditivna
varijansa. Podatak o u¢e$¢u obe vrste varijansi ukazuje na veliki uticaj spoljne sredine na
formiranje ove osobine. Do istih rezultata i zakljucaka su dosli Srdi¢ i sar. (2011) pri
ispitivanju istog materijala na razliCitim lokalitetima, $to je posledicu imalo odnos
GCA/SCA za duzinu klipa i vis$i i nizi od jedinice. Ovome u prilog idu i srednje vrednosti
hibrida, gde nije bilo ni jednog hibrida koji bi ponavljao najvisu ili najnizu poziciju po
rangu viSe od jedanput, izuzev hibrida A2 % Z3 koji je imao najduzi klip na dva lokaliteta.

Sli¢na situacija za najmanju duzinu klipa je bila i kod roditeljskih komponenti.
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Vedi uticaj neaditivnih gena u nasledivanju duzine klipa potvrdili su Mohammad
(1993), Pal i Prodhan (1994), Sedhom (1994), Pekié¢ (2001), Zivanovi¢ i sar. (2006), Shams
i sar. (2010) i Abuali i sar. (2012).

Broj redova zrna

Posto broj redova zrna direktno ucestvuje u povecanju broja zrna po jedinici povrsine,
ova osobina je od velikog znacaja za oplemenjivanje kukuruza. Noviji i moderniji hibridi se
odlikuju ve¢im brojem redova zrna u poredenju sa starijim genotipovima. U ispitivanom
materijalu su pronadeni genotipovi sa visoko pozitivnim OKS vrednostima za broj redova
zrna. Linije B1, B3, B4 i C3 su odli¢ni kombinatori za ovu osobinu, s tim da prednost u
programu oplemenjivanja treba dati liniji B1, a narocito C3, jer ove linije pored pozeljnih
OKS vrednosti za broj redova zrna imaju dobre OKS vrednosti za prinos zrna. Linije B3 i
B4 se preporucuju za koriS¢enje u selekciji preko stvaranja novih populacija iz kojih bi
nastale nove linije sa popravljenim OKS vrednostima za prinos, a zadrzane OKS vrednosti
za broj redova zrna. Inbred linije B1, B3, B4 i C3 imaju imaju uglavnom srednje vrednosti
duzine klipa ispod proseka, $to je i ocekivano, obzirom na negativhu korelaciju broja
redova zrna sa jedne 1 duZine klipa i broja zrna u redu sa druge strane.

Znacajno pozitivne PKS vrednosti za broj redova zrna su uglavnom dobijene
ukrStanjem pozitivnih opstih kombinatora. Sli¢ne rezultate dobili su Hussain i Aziz (1998) i
Igbal i sar. (2007), za razliku od Zivanovi¢ i sar. (2007), koji je dobio zna¢ajno pozitivne
PKS vrednosti ukr$tanjem pozitivnih sa negativnim (opozitnim) opstim kombinatorima.

Analiza geneti¢kih komponenti otkriva nesto veci uticaj neaditivnih od aditivnih gena
u kontroli nasledivanja ove osobine. lako je to potvrdeno na pet od Sest lokaliteta, odnos
GCA/SCA uglavnom nije imao vrednost drasti¢no nizu ili visu od jedinice i bio najblizi
jedinici od svih ispitivanih osobina, ukazujuéi da je uticaj neaditivnih gena nesto jaci od
aditivnih. Ovakav zakljucak je u skladu sa istrazivanjima autora Pal i Prodhan (1994),
Dehghanapour i sar. (1997), Kumar i sar (1998), Shams i sar. (2010), a u suprotnosti sa
zakljuécima Zivanovié i sar (2010), Srdié¢ i sar. (2011), Abuali i sar. (2012), Pavlov (2013).
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Broj zrna u redu

Broj zrna u redu je osobina koja je imala najmanje znacajno pozitivnih PKS
vrednosti. Razlog za to je jak heterozis koji postoji izmedu svih majki sa jedne i o¢eva sa
druge strane, te su sve hibridne kombinacije sliéno kombinovale i pokazivale sli¢an i veliki
broj zrna u redu. Ova osobina je direktno u korelaciji sa duzinom klipa, te oplemenjivanje
na duzinu klipa direktno uti¢e na broj zrna u redu i obrnuto.

Kada su u pitanju dobri OKS kombinatori koji u svojim ukrStanjima prenose
povecéan broj zrna u redu, izdvajaju se linije A3 i C5, s tim da linija C5 ne poseduje dobre
OKS vrednosti za prinos zrna i za dalji rad u selekciji se preporucuje jedino kao donor
pozeljnih alela za povecéan broj zrna u redu.

Prema dobijenim podacima o znacajno pozitivnim PKS vrednostima, kojih je bilo
malo, zakljuceno je da se takve vrednosti dobijaju spajanjem OKS kombinatora sa istim
predznakom, tj. pozitivni sa pozitivnim i negativni sa negativnim. Sli¢ne rezultate su dobili
Igbal i sar. (2007) i Hussain i Sulaiman, (2011).

Analiza komponenti geneticke varijanse za nasledivanje broja zrna u redu ukazuje na
ubedljivu dominaciju neaditivne varijanse, $to se slaze sa rezultatima koji su dobili Igbal i
sar. (2007), Srdi¢ i sar. (2007), Shams i sar. (2010), Pavlov (2013), a u suprotnosti je sa
rezultatima Abuali i sar. (2012).

Dubina zrna

Dubina zrna je osobina u direktnoj korelaciji sa ostalim komponentama prinosa,
narocito debljinom oklaska i1 brojem redova zrna. Veca dubina zrna je sa stanoviSta
oplemenjivanja kukuruza pozitivna osobina, jer njenim povecavanjem smanjuje se udeo
oklaska u celom klipu. Pove¢anjem dubine zrna kod hibrida se istovremeno povecava i
masa 1000 zrna, jer su te dve osobine u snaznoj korelaciji (Vaezi i sar., 2000).

OKS vrednosti za dubinu zrna su izdvojile linije C2 i C3 kao najbolje kombinatore,
od cega obe linije poseduju dobre OKS vrednosti za prinos zrna, ukazuju¢i da pored

poZeljnih alela ve¢u dubinu zrna, u hibride unose i1 povecan prinos. PKS vrednosti za
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dubinu zrna ukazuju da se znaCajno pozitivne vrednosti PKS dobijaju najcesce
ustanovljenom kombinacijom jednog pozitivnog i jednog negativnog opSteg kombinatora.
Analiza komponenti geneticke varijanse za nasledivanje dubine zrna kod hibrida

ukazuje na ubedljivu dominaciju neaditivne varijanse.

Masa 1000 zrna

U proizvodnji hibridnog semena se tezi da maj¢inska komponenta uvek ima veéi
procentualni deo sitne frakcije, zbog isplativosti proizvodnje, jer se samim tim dobija veéi
broj zrna po jedinici mase (Bozinovi¢, 2013). Setvena jedinica od strane semenskih
kompanija se prodaje farmerima po broju zrna po pakovanju. Sa druge strane, semenske
kompanije proizvode komercijalno seme kod poduzimaca jer u sopstvenom kompleksu
nemaju dovoljno velike i neophodne povrsine. Poduzimaci proizvedeno komercijalno seme
naplacuju po masi proizvedenog F1 zrna. Te je cilj selekcije stvoriti Sto prinosniju
maj¢insku komponentu, kojoj ¢e masa 1000 semena imati $to nizu vrednost. Sa jedne strane
je kod poduzimaca trosak proizvodnje najnizi zbog visokog prinosa, a kod semenske
kompanije je prema setvenoj jedinici najveci dobitak. Manja masa 1000 zrna upravo zavisi
od krupnoce zrna i dobar je pokazatelj veliine zrna i volumena (Grbesa, 2008).

Prema napred izvedenom, cilj je maj¢inska komponenta sa manjom masom 1000 zrna
sa jedne, a Sto boljim OKS vrednostima za istu osobinu sa druge strane. Kao najbolji opsti
kombinatori su se izdvojile linije A4, C1 1 C2. Posmatrajuci svaku liniju ponaosob linija A4
sadrzi odlicne OKS za prinos, ali 1 niZe srednje vrednosti mase 1000 zrna, dok to nije slucaj
kod linije C2, a naro¢ito kod linije C1. Linija A4 bi sa svojom masom 1000 zrna opravdala
proizvodnju komercijalnog semena, te bi proizvodnja hibrida bila rentabilna. Linija C2 je
na tri lokaliteta prelazila masu 1000 zrna od 400 g, gde bi semenska jedinica od 25000 zrna
bila teska oko 10 kg i proizvodnja ne bi bila rentabilna kao kod linije A4.

Znacajno pozitivne PKS vrednosti za masu 1000 zrna su dobijene uglavhom
ukrs$tanjem pozitivnog i negativnog opsSteg kombinatora. Do istih rezultata su dosli Shams i
sar. (2010), Pavan (2011) i Sundararajan i Kumar (2011).
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Analiza komponenti geneticke varijanse ukazuje da u nasledivanju mase 1000 zrna
predominantu ulogu ima neaditivna varijansa, $to je u skaldu sa Igbal i sar. (2007),
Kanagarasu i sar. (2010), Hussain i Sulaiman (2011), Pavan (2011), a u suprotnosti sa
Dadheech i Joshi (2007).

Prinos zrna

Visok prinos zrna predstavlja krajnji cilj oplemenjivaca kukuruza. Zarad dobijanja
visokorodnih dvolinijskih i trolinijskih hibrida, koji se danas najviSe koriste, obavezno je
upoznavanje materijala sa kojim se radi. Najbolji nafin za to je upravo provera
kombinacionih sposobnosti novog materijala. Dobra inbred linija mora da zadovolji niz
osobina kako bi postala elitna linija, tj. ucestvovala u stvaranju komercijalnih hibrida.
Medu prvima u nizu su dobre kombinacione sposobnosti.

U okviru ispitivanog materijala u najbolje opSte kombinatore za prinos spadaju linije
A3, A4, B1 i C3. Pregled srednjih vrednosti ostalih ispitivanih osobina i OKS vrednosti
istih linija, ponovo potvrduje njihovu superiornost. Linija A4 se pored odlicnih OKS
vrednosti za prinos zrna karakteriSe i dobrim OKS vrednostima za duzinu klipa i masu 1000
zrna, dok gene za visoku srednju vrednost visinu biljke i visinu gornjeg klipa nije prenosila
na hibride. Linija A3 se pored odlicnih OKS vrednosti za prinos zrna karakteriSe dobrim
OKS vrednostima za broj zrna u redu. Linija B1 se pored odli¢nih OKS vrednosti za prinos
zrna karakteri$e i dobrim OKS vrednostima za broj redova zrna. Linija C3 poseduje najveci
broj poZeljnih osobina, jer se pored odlicnih OKS vrednosti za prinos zrna karakterise 1
dobrim OKS vrednostima za visinu biljke, visinu gornjeg klipa, broj redova zrna i dubinu
zrna. U prilog superiornosti ovih linija ide i rezultat koji su postigli hibridi ovih linija sa
testerima, gde od 12 hibrida, Sest predstavljaju ,,kandidate* za priznavanje.

Zasnivanje semenskog useva bilo kog hibrida kukuruza zahteva setvu majki i o¢eva
u zasebnim redovima prema odnosu 4:2, 2:1, 5:1 ili neki drugi, u zavisnosti od osobina
roditeljskih komponenata. U Republici Srbiji je najces¢i odnos 4:2, gde majcinska
komponenta zauzima oko dve trecine zasejane povrsine. U skladu sa tim, samo linije koje

ostvaruju prinos visi od 4,5 t/ha mogu biti kori§¢ene u semenskoj proizvodnji, obzirom da

111



bi dve tre¢ine od 4,5 t/ha bilo 3 t/ha, Sto se smatra minimalnim prionosom majcinskih
komponenti neophodnim za ostvarivanje dobiti (Pavlov, 2013). Roditeljske komponente
koje su koriS¢ene u ovom istrazivanju prevazilaze minimalno neophodan prinos od 4,5 t/ha,
osim linija A5, B5 i C5 koje ne zadovoljavaju takav standard, te se kao takve ne mogu
koristiti za stvaranje hibrida. Takode, tester Z3 prema proseku Sest lokaliteta nije ostvario
neophodan prinos, ali obzirom da je u pitanju o¢inska komponenta-polinator, takav se uslov
ne primenjuje.

Dobijanje znacajno pozitivnih PKS vrednosti za prinos zrna je najces¢e postignuto
ukrs$tanjem jednog pozitivnog i jednog negativnog opSteg kombinatora, §to je u saglasnosti
sa rezultatima Atanaw i sar. (2003), Zivanovi¢ i sar. (2005, 2010). Obzirom da nagin
postizanja visoko pozitivnih PKS vrednosti ukazuje na koriS¢enje opozitinih opstih
kombinatora, prilikom testiranja selekcionog materijala korisno bi bilo zadrzati i one
genotipove koji pokazuju losije OKS vrednosti.

Neaditivni geni su imali daleko ve¢u ulogu u nasledivanju prinosa zrna u odnosu na
aditivne gene, S$to je u saglasnosti sa Peng i Virmani (1999), Atanaw i sar. (2003),
Zivanovi¢ i sar. (2005, 2010), Shiri i sar. (2010), Shams i sar. (2010), Abuali i sar. (2012),

Meseka i Ishaaq (2012), koji su u svojim istrazivanjima dobili iste rezultate.

Interval metli¢enja i svilanja- ASI

Kraj 20. 1 pocetak 21. veka je obeleZen klimatskim promenama 1 porastom prosecne
temperature. SuSa predstavlja sve ozbiljniji problem za gajenje kukuruza. U susret tom
problemu Fischer i sar., (1983) isti¢u da je najveéi indikator tolernatnosti na susu interval
metli¢enja 1 svilanja-ASI. Obe godine u kojima je sproveden eksperimnet bile su prosecne
za proizvodnju kukuruza, s tim da je temperatura za vreme oplodnje dostizala 39°C.

Cilj rada je bio ispitivanje intervala metlicenja i svilanja u smislu dobijanja
informacija o tolerantnosti koriS¢ene germplazme na visoke temperature i manjak padavina
za vreme vegetacionog perioda kukuruza. Kada su u pitanju i roditeljske komponente i
hibridi, u materijalu nije pronaden ni jedan genotip koji se odlikovao vrednos¢u intervala

ASI ve¢om od 5 dana, za koju se smatra da je kriti¢na (Edme i Gallaher, 1993). Ocevi, iako
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su imali neSto ve¢e ASI vrednosti, nisu prelazile grani¢nu vrednost. Vece vrednosti ASI za
oceve su 1 ocekivane, obzirom da poticu iz Lankaster heteroticne grupe, koja se upravo
odlikuje ranijim izbacivanjem metlice u odnosu na svilu u okolnostima visokih
temperatura. NajviSe vrednosti ASI koje su imali hibridi su nize od najviSih vrednosti
njihovih roditelja, ukazuju¢i da se heterozigotni genotipovi (F1 hibridi) koji su nastali
ukrStanjem linija, tj. homozigota, odlikuju ve¢om tolerantno$¢u na stres izazvan visokim

temperaturama i manjkom padavina.

Korelacija prinosa i komponenti prinosa

Korelacija kvantitativnih osobina je veoma prisutna u oplemenjivanju kukuruza.
Preko koeficijenata korelacije se utvrduje stepen povezanosti kvantitativnih osobina kod
kukuruza. Razliciti autori u svojim istrazivajima su dosli do razli¢itih zaklju¢aka o nacinu i
intenzitetu povezanosti izuavanih osobina, ukazujuci da se svaki materijal odlikuje svojom
posebnoscu u koreliranju posmatranih osobina i da ne postoji jedinstven stav.

Korelacioni koeficijenti roditelja ukazuju na najve¢u povezanost prinosa zrna sa
brojem redova zrna i visinom gornjeg klipa, dok je kod ostalih osobina jedino prisutna jaka
korelacija izmedu visine biljke i visine gornjeg klipa, koja je o¢ekivana. Hibridi su pokazali
na visok stepen povezanosti prinosa zrna sa visinom biljke, visinom gornjeg klipa, dubinom
zrna i masom 1000 zrna.

Ovakav rezultat upucuje na zakljuak da ukoliko bi se pravila F2 populacija od
najboljih roditelja u cilju dobijanja novih inbred linija, trebalo bi i¢i na selekciju §to visih
biljaka i vise pozicioniranog gornjeg klipa. Medutim, u mikroogledima su razli¢iti hibridi
gajeni jedni do drugih. Kako su genotipovi razliite visine, ¢esto dolazi do zasenjivanja
nizih od strane visih. Takvi uslovi doprinose favorizovanju visih i robusnijih habitusa, jer
su u tom slucaju takvi hibridi prinosniji. Ovakvim okolnostima zadatak selekcionera je
znatno otezan. Cilj je selekcija hibrida sposobnih da trpe vecu gustinu setve, tj. ne
previsokih, kako bi se povecao broj zrna po jedinice povrsine i tako direktno povecao i
prinos. Ovakav stav je skladu sa Meghji i sar. (1984), Russell (1984), Carlone i Russell
(1987), Duvick i sar. (2004, 2005), koji pored selekcije hibrida na tolerantnost na gajenje u
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uslovima vece gustine, prvenstveno istiCu trend snizavanja visine biljke 1 gornjeg klipa
komercijalnih hibrida stvaranih poslednjih decenija.

Posto su i roditelji i1 hibiridi sejani na istu gustinu od 67000 biljaka/ha, Sto predstavlja
uobicajnu gustinu kada je u pitanju semenski usev jer su linije uvek nizeg habitusa, hibridi
izlozeni ovakvoj gustini reaguju drugacije i prinos u mnogo vecoj meri zavise od visine
biljke. Takav stav je 1 potvrden korelacionim koeficijentima prinosa zrna i visine biljke,
koji je mnogo visi i znac¢ajan kod hibrida u odnosu na roditelje (0,56** za hibride u odnosu
na 0,12 za roditelje). Znacajna i pozitivna korelacija visine biljke i visine gornjeg klipa sa
prinosom zrna je potvrdena od strane velikog broja autora: Annapurna i sar. (1998),
Gautam i sar. (1999), Khakim i sar. (1998), Mohammad i sar. (1999), Umakanth i sar.
(2001), Pavlov i sar. (2012), Bello i sar. (2010), Rafiq i sar. (2010), Malik i sar. (2011).

Hibridi su ispoljili veliku zavisnost prinosa zrna i dubine zrna, §to je u skladu sa
Nemati i sar. (2010) i veliku zavisnost prinosa zrna sa masom 1000 zrna koja je potvrdena
od strane Ahmad i Saleem (2003) i Rafiq i sar. (2010).

Linije su, sa druge strane, ispoljile veliku korelaciju prinosa zrna sa brojem redova
zrna, koju su u svojim istrazivanjima potvrdili Corke i Kannenberg (1998), Mohammadi i
sar. (2003), Hefny (2011), Camdzija i sar. (2012), Stevanovi¢ i sar. (2012).

Heterozis prema boljem roditelju

Heterozis kao hibridna bujnost F1 generacije je ocekivana pojava kod ukrStanja
geneticki divergentnog materijala. Oplemenjivanje kukuruza na prinos zrna je utemeljeno
na iskoriS¢avanju heterozisa (Schwarc i Laugner, 1969). Selekcioner prilikom testiranja
materijala nepoznatog porekla, na osnovu srednjih vrednosti ispitivanih fenotipskih osobina
F1 generacije otkriva geneticku pozadinu materijala. Majcinske linije, koriS¢ene u ovom
radu, su na osnovu empirije trebale biti nesrodne sa testerima. Takva pretpostavka je
dokazana apsolutnom superiornosc¢u skoro svih ispitivanih osobina kod hibrida u odnosu na

roditelje.

Izuzev broja redova zrna, kao jedine osobine koja je proseku iz 2010. i 2011. godine

imala vrednosti heterozisa 0,86 i -4,31 (Tabele 59 i 60), sve ostale osobine su imale daleko
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ve¢i heterozis. Razlog za niske vrednosti heterozisa za broj redova zrna se nalazi u
koris$¢enim testerima Lankaster osnove, koji najces¢e imaju imaju izmedu 10 do 14 redova
zrna (Tabela 25). U ukrstanju sa majkama, testeri su najceSce obarali broj redova zrna u
hibridima, te je mali broj hibrida koji su imali vec¢i broj redova zrna u odnosu na roditelje.
Broj redova zrna kod hibrida je retko veci od broja redova zrna roditelja, $to je u skladu sa
Secanski i sar. (2005), Bocanski i sar. (2010) i Srdi¢ i sar. (2011), koji su istakli da je kod
broja redova zrna najc¢es¢i nacini nasledivanja intermedijarno, parcijalna dominacija i
dominacija.

Heteroticnost ukrStanih roditelja je najviSe dokazana prinosom zrna, koja je u obe
ispitivane godine iznosila 131,05 i 121,19%. Vrednosti heterozisa za prinos zrna su bile
najvece u odnosu na vrednosti heterozisa ostalih osobina.

Masa 1000 zrna je joS jedna osobina, pored broja redova zrna, koja je imala negativne
vrednosti heterozisa, ali u svega kod nekoliko hibrida C2 x Z1 u 2010. i A3 x Z1, C1 x Z1,
B3 x Z3 i C2 x Z3 u 2011. godini. Isti hirbidi su u drugoj godini testiranja ostvarili
pozitivan heterozis. Linija C2 se jedina ponavlja u dve kombinacije, koje nisu imale
pozitivan heterozis za masu 1000 zrna. Razlog za to je masa 1000 zrna linije C2, koja je na

Cetiri od Sest lokaliteta bila najviSa (Tabela 43).

Prakti¢na selekcija 1 semenarstvo

Krajnji rezultat selekcije kukuruza predstavlja hibrid koji treba da odgovori na
zahteve trzita u pogledu prinosa, stabilnosti, kvaliteta i zdravstvene ispravnosti proizvoda.
Obzirom da hibrid nastaje ukr§tanjem odabranih roditelja, iste navedene osobine koje treba
da prate sam hibrid moraju pratiti i roditeljske komponente.

Posto je wveliki uticaj ekoloSke varijanse na ostvarivanje vrednosti fenotipskih
osobina, roditelje je takode bitno ispitati na veéem broju lokaliteta kako bi se utvrdila
varijabilnost prinosa. Brki¢ (2003) isti¢e da je zbog ogranicenosti povrSina namenjenih za
semensku proizvodnju kukuruza neophodno selekcionisati visoko rodne linije, koje u

semenskoj proizvodnji ostvaruju najmanje tri tone po hektaru.
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Roditeljske komponente na proseku svih Sest lokaliteta su postigle odlicne prinose
(Tabela 61), izuzev linija A5, B5 i C5. Prosecan sadrzaj vlage na Sest lokaliteta je podelio
koris¢ene majke hibrida u FAO grupe zrenja, koje se podudaraju sa empirijskim podacima,
s tim da su prema duzini vegetacionog perioda blizi izvori A i B u odnosu na izvor C.
Sadrzaj vlage u zrnu u vreme berbe kod testera se, takode podudara sa empirijskim znanjem
o duzini vegetacionog perioda. Tester Z2 je po duZzini vegetacionog perioda blizi testeru Z3.
Broj poleglih i slomljenih biljaka i jalovost kod roditelja su bile na minimumu, jos$ jednom
pokazujuéi kvalitet koriS¢enog materijala. Nakon fitopatoloske analize roditeljskih
komponenti, ustanovljeno je da su zrna bila izloZzena velikom napadu dveju gljiva
Fusarium verticillioides i Aspergillus flavus. Napad A. Flavus je bio slabiji od F.
Verticillioides za oko tri puta. Fusarium verticillioides dovodi do smanjenja prinosa zrna i
utic¢e na proces mokrog mlevenja gde dolazi do pojave i biosinteze mikotoksina fumonizina
(Munkvold i Desjardins, 1997; Levi¢ i sar., 2004). Aspergillus flavus proizvodi aflatoksin
koji je odgovoran za mnoge bolesti ljudi i Zivotinja (Gourama i Bullerman, 1995; Bennett i
Klich, 2003). Vecina roditelja nije pokazala otpornost prema ovom patogenu. Jedino linija
B2 sa 1,17% zarazenosti pokazuje veéi otpor i predstavlja liniju nosioca gena koji se
suprotstavljaju ovoj gljivi. Roditelji koji su koris¢eni u ovom materijalu su brani sa
prosecnom vlagom od 18,7 %. Razlog za ovakve fitopatoloske rezultate se nalazi delimi¢no
u neotpornosti materijala, ali i velikim delom zavisi od momenta berbe i potrebnim
vremenom za susenje zrna. Berba semenskog kukuruza pocinje kada je vlaga zrna 35-38%,
odnosno kada je seme dostiglo punu fizioloSku zrelost (Pavlov i sar., 2006). Visok sadrzaj
vlage u semenu direktno uti¢e na smanjenje osipanja zrna sa klipa i smanjenje negativnog
uticaja razli¢itih patogena i Steto¢ina kod semenskog kukuruza, a vreme od pocetka berbe
do pocetka suSenja moze imati presudnu ulogu u ostvarivanju viSeg kvaliteta semena
(Pukanovi¢ i sar., 2005).

Sustina testiranja hibridnih kombinacija u selekciji kukuruza je izdvajanje
natprose¢nih hibrida prema prinosu zrna, silaze ili nekom drugom zeljenom svojstvu, zatim
njegova registracija 1 umnozavanje.

Broj biljaka po jedinici povrSine je najvaznija komponenta prinosa. Danas, a

pogotovo u buduée povecavace se broj biljaka po jedinici povrSine. U takvim uslovima
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posebno su bitne osobine kao: otpornost na poleganje i lom stabla i poleganje iz korena. U
tom smislu treba raditi selekciju hibrida nizim stablom, nizim klipom 1 erektofilnim
listovima (Jockovi¢ i sar., 2011).

Prema prosenom ucinku na Sest lokaliteta izdvojeno je petnaest hibridnih
kombinacija u tri FAO grupe zrenja, koji odgovaraju standardima Sortne Komisije
Republike Srbije. Prose¢an prinos svih hibrida (Tabela 62) je bio 11,3 t/ha, dokazujuéi da
su hibridi visokog potencijala rodnosti i s obzirom na gustinu setve, sposobni da trpe
stresne uslove visokih gustina. Vrste patogena koje su se javile kod hibrida se podudaraju
sa patogenima kod roditelja, sa razlkom $to je prosecan napad F. Verticillioides slabiji kod
hibrida u odnosu na roditelje za 50%. A. Flavus je sa druge strane imao nesto ja¢i napad na

hibride u odnosu na roditelje. Nije detektovan ni jedan otporan genotip na ove patogene.

Parametri stabilnosti za prinos zrna kukuruza

Oplemenjivanje kukuruza prati i obavezna provera stabilnosti stvorenih genotipova
na razli¢ite uslove gajenja. Do sada je stvoreno viSe metoda za proveru stabilnosti, gde je
metod Eberhart i Russell (1966) medu najéesS¢e koris¢enim. Republika Srbija poseduje
razli¢ite rejone gajenja i razliCite agroekoloSke uslove koji pogoduju gajenju hibrida
razli¢itih grupa zrenja FAO 300-700. Klimatski i agroekoloski uslovi variraju kako od
lokaliteta do lokaliteta, tako i od godine do godine, te je neophodno isti hibrid ispitati na
razli¢itim spoljasnjim sredinama i godinama. Proizvodne godine 2010. i 2011. kada je
postavljan ogled, se mogu smatrati prose¢no povoljnim godinama za proizvodnju kukuruza.

Sirok interval variranja b; je posledica velikog broja testiranih hibrida, a sa druge
strane manjeg broja lokliteta. Rezultati parametara stabilnosti posmatranih hibrida navode
na zakljuéak da su hibridi srednje kasne grupe zrenja FAO 500-600 stabilniji od hibrida
FAO 400, posto u deset najstabilnijih hibrida spadaju samo hibridi FAO 500-600. Bitno je
napomenuti uc¢inak C3 x Z3, kao najstabilnijeg hibrida, predstavnika grupe zrenja FAO
500, a petog prema rangu prinosa zrna. Medutim, seledec¢a Cetiri najstabilnija hibrida A1 x
Z3, A2 x Z3, B4 x Z2 i C3 x Z1 zauzimaju 30, 33, 15 i 20. mesto u rangu prema prinosu,
dok prva Cetiri najprinosnija hibrida A4 x Z2, A3 x Z2, A2 x Z2 i A4 x Z2 zauzimaju 10,
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18, 35 i 28. mesto prema b;. Rezultati koje su ostvarili najstabilniji hibridi se uglavnom ne
poklapaju sa njihovim uc¢inkom prema prinosu zrna, $to je u skladu sa Babi¢ i sar. (2006),
koji, takode zakljucuju da najstabilniji hibridi ne moraju nuzno biti i najprinosniji i obratno.

Preraspodela stabilnosti prema grupama zrenja je pokazala da su hibridi srednje kasne
grupe zrenja FAO 500-600 daleko bolju prilagodenost na lokalitetima sa boljim
agroekoloskim uslovima, jer je od 38 hibrida iz te grupe zrenja 29 pokazalo vrednosti b;
iznad jedinice. Sa druge strane, od 7 hibrida grupe zrenja FAO 400, pet su imala vrednosti
ispod jedinice, pokazuju¢i bolju prilagodenost na lokalitetima manje povoljnih
agroekoloskih uslova. Do istih rezultata su u svojim istrazivanjima dosli Loffler i sar.
(1986) i Pavlov i sar. (2011), s tim da Pavlov jo§ napominje nuznost preraspodele na
hibride kukuruza ranih i srednje ranih grupa zrenja za lokalitete losijih agroekoloskih
uslova i hibride kasnijih grupa zrenja za lokalitete boljih agroekoloskih uslova. U godinama
sa dovoljno padavina hibridi kasnijih grupa zrenja postizu vise prinose, ali nepredvidivost u
pogledu meteoroloskih uslova ogranicava setvenu strukturu u pogledu u pogledu gajenja
samo hibrida kasnijih grupa zrenja, te treba biti obazriv u planiranju odabira hibrida za
setvu, jer u agroekoloski nepovoljnim godinama hibridi ranijih grupa zrenja bolje podnose

stres izazvan visokim temperaturama i suSom.

Geneticka distanca (GD)

Glavni problem u oplemenjivanju kukuruza je da je potrebno puno vremena za
ispitivanje novih hibridnih kombinacija. Povecanje efikasnosti selekcije postaje imperativ,
a za tako neSto je potrebna primena novih tehnika u stvaranju inbred linija i hibrida.
Primena molekularnih markera u poljoprviredi u mnogome olaksava, ubrzava posao i
povecéava tacnost selekcionera.

Grupisanje roditeljskih komponenti je izvrSeno na osnovu podataka o genetickoj
distanci, dobijenih primenom SSR markera. Dobijeni klasteri, zasnovani na vrednostima
GD, su bili u saglasnosti sa poreklom ispitivanih samooplodnih linija. Najnize vrednosti
GD su otkrivene upravo medu linijama istog izvora. lako su najvece vrednosti GD

otkrivene izmedu izvora B i Z, a pogotovu izmedu linija BS i sva tri testera (Tabela 65), ti
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hibridi nisu postigli najveée prinose. Cak §to vise, B5 x Z1, B5 x Z2, B5 x Z3 su u rangu
prema prinosu zrna (Tabela 63) postigli 42, 35, odnosno 41. mesto. Sa druge strane su tri
najrodnija hibrida A4 x Z2, A3 x Z2 i A2 x Z2 imala GD izmedu roditelja tih hibrida u
vrednosti od 0,38; 0,41; odnosno 0,40. Ovakvi rezultati navode na zakljucak da nepostojecu
korelaciju izmedu GD sa jedne strane, a PKS-a i heterozisa sa druge strane. Rezultati
korelacionih koeficijenata u Tabeli 65. su upravo dokazali to, gde su vrednosti tih
koeficijenata izmedu GD sa jedne, a heterozisa i PKS-a sa druge stane iznosili -0,14™ i
0,06™.

U stvaranju hibridnih kombinacija koris¢eni roditelji parovi izmedu kojih je postojala
uska GD (od 0,36 za hibrid A1 x Z2 do 0,55 za hibrid B5x Z1) (Tabela 65). Dobijeni
rezultati i vrednosti GD nisu mogli biti od velikog znacaja u smislu odredivanja
roditeljskog para za koji bi se lakse predvideo visok heterozis i prinos, samo na osnovu GD.
Medutim, lako je bilo predvideti visi heterozis izmedu izvora A, B i C sa jedne i testera sa
druge strane, obzirom na GD vrednosti koje su ispoljili. Ovakav stav je u saglasnosti sa
Drini¢ i sar. (2002), Reif i sar. (2003), Barbosa i sar. (2003), Betran i sar. (2003), Xu i sar.
(2004), Phumichai i sar. (2008), Kumari i sar. (2008), Balestre i sar. (2008), Ponsgai i sar.
(2009), Mladenovi¢ Drini¢ i sar. (2012), koji napominju da je efikasnost metoda GD visoka
kada se u prouc¢avanom materijalu nalaze hibridi, dobijeni ukr§tanjem samo od srodnih ili
hibridi dobijeni ukrStanjem 1 srodnih 1 nesrodnih linija. Sa druge strane, odnos izmedu GD
nesrodnih linija i1 njihovih hibrida su od slabijeg prakticnog znaCaja za predvidanje

heterozisa.
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7. ZAKLJUCAK

Koris¢eni materijal (i majke 1 o¢evi) su pokazali visok nivo heteroti¢nosti u stvaranju
hibrida visokog potencijala rodnosti. Pronadeni su hibridi, koji u potpunosti zadovoljavaju
selekcionerske, semenarske i trzi$ne kriterijume. Hibridi A4 x Z1, A2 x Z2, A3 x Z2, A4 x
Z2,B1xZ2, Ad x Z3,C2 x Z2,C3 x Z2, Ad x Z3 i C3 x Z3 su prema prose¢nom prinosu
na Sest lokaliteta ostvarile prinos visi od 12 t/ha, svrstavajuci ih u najprinosnije hibride.

U radu su pronadene majcinske linije sa natprosecnim 1 statisticki znacajnim OKS
vrednostima za prinos zrna i kvantitativna svojstva. Inbred linije A3, A4, B1 i C3 se
izdvajaju kao najbolji OKS kombinatori za prinos zrna, ¢ija dalja upotreba treba
prvenstveno da ide u pravcu stvanja novih vosokorodnih hibrida. Osim prinosa zrna, kao
najbitnijeg svojstva, pronadeni su donori pozeljnih alela za ostale ispitivane osobine za dalji
rad u selekciji. Osim upotrebe natproseénih genotipova u stvaranju novih hibrida,
preporucuje se njihova upotreba u stvaranju novih populacija kukuruza za stvaranje novih

poboljSanih inbred linija.

Kao elitne inbred linije izdvojile su se:

e A3 se pored odliénih OKS za prinos, izdvojila kao veoma pozeljan donor za stvaranje
hibrida sa nisko pozicioniranim gornjim klipom, jer je za ovu osobinu imala
negativne vrednosti OKS. U daljim programima selekcije, osim za prinos zrna, ova
linijja predstavlja donor pozeljnih alela za stvaranje linija sa nisko pozicioniranim
gornjim klipom klipom.

e A4 se izdvojila linija koja se odliéno kombinuje sa testerima Lankaster heteroti¢ne
grupe stvarajuci visokoprinose hibride. Osim visokih OKS za prinos zrna, izdvojila se
kao opsti kombinator sa najvis§im vrednostima OKS za visinu biljke i gornjeg klipa.
lako je takav rezultat u pocetku smatran loSim, analizom srednjih fenotiposkih
vrednosti njihovih hibrida za date osobine, ustanovljeno je da nepovoljnu osobinu
suviSe visoke biljke ne prenosi na potomstvo.

e Bl linija je prepoznata kao dobar kombinator za prinos zrna i Stvaranje

visokoprinosnih hibrida. Osim prinosa zrna, linija je otkrivena kao odli¢an
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kombinator za broj redova zrna, kao osobine koja ¢e sigurno ucestvovati mnogo vise
u budu¢im hibrida.

C3 se pokazala kao genotip sa najvise pozeljnih OKS vrednosti. Pored povoljnih
OKS za prinos zrna, pokazala je pozeljne (negativne) OKS vrenosti za visinu biljke,
gornjeg klipa, a pozitivne OKS za broj redova zrna i masu 1000 zrna. Preporucuje se
za dalji rad, kako preko stvaranja novih hibrida, tako i kao donor poZeljnih alela u

stvaranju novih populacija.

Linije donori pozeljnih alela, koje se preporuuju za dalji rad u programima
oplemenjivanja, ali prvenstveno kao donori pozeljnih osobina i poveéanje frekvencije
pozeljnih alela u populacijama:

A2, C1 i C5 su inbred linije, kod kojih su otkrivene povoljne OKS vrednosti za
duzinu klipa.

B3, B4 su inbred linije, kod kojih su otkrivene povoljne OKS vrednosti za broj
redova zrna.

C5 inbred linija se pokazala kao dobar kombinator za broj zrna u redu.

C2 inbred linija se pokazala kao dobar kombinator za dubinu i masu 1000 zrna.

Kada je u pitanju naéin nasledivanja, shodno hipotezi, neaditivna varijansa je imala

veéi znacaj u nasledivanju prinosa zrna i kvantitativnih osobina od aditivne varijanse.

Izuzev visine biljke gde su se javljale obe varijanse (4:2 u korist neaditivne), kod ostalih

osobina je bila neaditivna varijasna daleko vise zastupljena.

Prilikom ispitivanja ASI roditelja i njihovih hibrida, nije pronaden genotip koji je

imao vrednosti intervala veée od grani¢nih (5 dana) kako bi takav genotip spadao u

kategoriju netolerantnog po pitanju abiotickog stresa visoke temperature 1 manjka padavina.

Tako su 2010. 1 2011. godina bile prose¢ne po rodnosti kukuruza, visoke temperature su bile

prisutne u periodu cvetanja kukuruza, ali za vreme tog perioda nije bilo genotipa koji se

pribliZzio kriti€noj vrednosti. Linije su imale neSto viSe ASI vrednosti od hibrida, Sto je

razumljivo jer je su koriS¢ene linije u homozigotnom obliku.
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Uz pomo¢ korelacionih koeficijenata kod hibrida je ustanovljena velika
meduzavisnost prinosa zrna sa dubinom zrna i masom 1000 zrna. Dalji pravac selekcije
hibrida na ispitivanom materijalu bi trebalo da ide u pravcu povecanja srednjih fenotipskih
vrednosti ove dve komponente, ¢ije bi povecanje trebalo najvise da vodi povecanju prinosa
zrna kod hibrida.

Na osnovu empirijskih podataka o roditeljima, znatan heterozis se ocekivao medu
koris¢enim inbred linijjama. Heterozis je racunat prema boljem roditelju, a dobijeni podaci
su potvrdili hipotezu o heteroti¢nosti roditelja. Najveca vrednost heterozisa prema boljem
roditelju dobijena za osobinu prinosa zrna od 131, 05% u 2010. i 121,19% u 2011. godini.

U radu nisu pronadeni genotipovi (ni kod linija ni kod hibrida) otporni na delovanje
patogena Fusarium verticillioides i Aspergillus flavus. Jedino linija B2 sa 1,17%
zarazenosti od strane gljive Aspergillus flavus, predstavlja nosioca gena tolerantnosti na
delovanje ovog patogena.

U toku rada na doktorskoj disertaciji, hibridi koji su pokazivali nadprose¢ne rezultate
su dati na testiranje od strane Sortne Komsije Republike Srbije. Priznati su i registrovani
sledeci hibridi:

A3 x Z2, priznat i registrovan kao ZP 590

A3 x Z3, priznat i registrovan kao ZP 588

A4 x Z1, priznat i registrovan kao ZP 454

A4 x Z2, priznat i registrovan kao ZP 600

A4 x Z3, priznat i registrovan kao ZP 560

B1 x Z2, priznat i registrovan kao ZP 577

B3 x Z2, priznat i registrovan kao ZP 644
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Mpunor 1.

WU3jaea o ayTopcrey

Nornucaxu-a _ 3opaH Yamuuija

6poj ynuca 08/22

Usjasmyjem
A3 je AOKTOPCKa AucepTauvja noa HaCAOBOM

«KombuHaumoHe cnoco6HOCTM 33 NPUHOC 3pHa M arpoHomcKa cBojcTBa 3M wHGpea AuHuia

KYK' a»

®  pe3ynTaT CONCTBeHOr UCTpaXKMBa4KoOr paga,

* 13 NpeaNoeHa AucepTaumja y UENMHM HU Yy AenoBuma Huje 6Gmna npegnoeHa 3a
Aobujarbe 6MN0 Koje AMNAOME Npema CTYAUjCKUM NPorpaMuma Apyrx BUCOKOWKONCKUX
YCTaHOBa,

® [a CYy Pes3yntaTv KOPeKTHO HaBeaAeHU U

® /13 HUCaM KPWWO/na ayTopcKa NpaBa M KOPUCTUO MHTEIEKTYanHY CBOJUHY APYIvX NKLa.

MoTtnuc goKkTopaHaa

Y Beorpagy, 2.9 . 01 -'ZO/\(.,_

i 1 A
&
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Mpunor 2.

M3jasa 0 UCTOBETHOCTM LITAMMAHE U €/IEKTPOHCKE Bep3uje AOKTOpCKor

paja
Wme 1 npeaume ayTtopa __3opaH Yamuuja
Bpoj ynuca 08/22
Cryanjcku nporpam NossonpuepeaHe Hayke - PaTapcTso U NOBPTapCTBO

Hacnoe paga « KomburHaumnoHe cnocobHOCTH 3a NPUHOC 3pHa M arpOHOMCKa cBojcTea 3I1
nubpesn nuHKUia KYKypy3a »

MeHTop npod ap CnaseH MpoaaHosuh

Notnucanu 3opaH Yamuuija

v3jas/byjem Aa je WTamnaHa Bep3auja MOr AOKTOPCKOr pajia UCTOBETHA ENEKTPOHCKO] BEP3Uju KOjy
cam npegao/na 3a objaB/bMBarbe Ha noprtany AuruMranHor penosutopujyma YHusepsuteta y
Beorpaay.

[o3somasam Aa ce o6jaBe MOjU IMYHM NOAALM Be3aHK 3a Jobujarbe akageMCKOr 3Bakba AOKTOpa
HayKa, Kao LUTO CY UMe U Npe3ume, roauHa u mecTto poherba u aatym oabpaHe paga.

OBM AMYHM Nogaum mory ce o6jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHuuUama gurutanHe 6ubnuoreke, y
€/1eKTPOHCKOM KaTanory u y nybnukauujama YHusepsuteta y beorpaay.

Motnuc gokropanaa
Y beorpaay, 3 .Or.20NY4. F

v T

. ’ 7
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Mpwunor 3.

Usjasa o kopuwhemry

Oenawhyjem YHuBepsutetcky 6ubnuoteky ,Csetosap MapKOBMf\” A3y [OurutanHu
peno3utopujym YHusepauteTa y beorpagy yHece mojy AOKTOPCKY AucepTauujy noa HachoBom:

«KombuHaumoHe cnocobBHOCTM 3a NPUHOC 3pHA W arpoHocka ceojctea 3M wHbpes AuHuia

KYK 3a»

KOja je MOje ayTOpCKO Aeno.

[AvcepTtaumjy ca CBUM NpUNO3UMa NPeAao/na cam y eNeKTPOHCKOM GpopmaTy norogHoM 3a TpajHo
apxuBupatse.

Mojy AOKTOPCKY AucepTalmnjy noxparbeHy y AurutanHv penosutopujym YHusepauteta y beorpagy
MOTY [la KOpUCTE CBM KOju nowTyjy oapenbe cagpwaHe y ogabpaHom Tuny anueHue KpeatusHe
3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oanyumo/na.

1. AytopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMepLuU1janHo
@Ay‘ropcrao — HekomepumjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIMjaNnHO — AeNUTU NOA UCTUM YC/I0BUMA
5. Aytopcteo — 6e3 npepage
6. AyTOpPCTBO — AEAUTU NOA UCTUM YCNOBUMA

{(Monumo pa 3a0KpyKUTE Camo jegHy 0g wecT NoHyheHUX NMLEHUM, KpaTaK ONUC AMLEHLM AaT je
Ha nonehuHu nucra).

NMortnuc pgoKTopaxHaa

o
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Y Beorpaay, 2.3 01 . L 01Y.
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1. AytopctBo - [lo3Bo/baBaTe YMHOMaBatbe, AUCTPUOYUMjy W jaBHO caomnwTaBarbe gena, U
npepage, ako ce HaBeae MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH oa cTpaHe ayTopa Man AaBaola AULEeHLE,
YyaK 1y KomepuujanHe capxe. OBo je HajcnobogHMja o4 CBUX NLEHLMN.

2. AytopcTtBO — HekomepuwujanHo. [lo3BosbaBaTe YMHOXKaBatbe, AUCTPUOYUM)Y U  jaBHO
caonwiTaBake Aena, n npepase, ako ce HaBeae MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH oa cTpaHe ayTopa
unan gasaoua nuueHue. OBa nueHLA He A03BO/baBa KOMepLMjanHy ynoTpeby aena.

3. AyTopcTBO - HEKomepunjanHo — 6e3 npepage. [Jo3Bo/baBaTe YMHOXKaBake, AUCTPUOYUMNjY U
jaBHO caonwTaBare aena, 6e3 npomeHa, npeobaMKkoBara uUam ynotpebe gena y cBom geny, ako
ce HaBeZe MMe ayTopa Ha HauMH oapeheH of CTpaHe ayTopa uau gasaoua anueHue. OBa anueHua
He [,03B0/baBa KOMepLMjanHy ynotpeby aena. Y ogHocy Ha cBe OCTasie IMLLEHLE, OBOM JINLEHLLOM
ce orpaHu4yaBa Hajsehu obum npasa Kopuwhera gena.

4. AYyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjaNHO — AEAUTU NOoA, UCTUM ycnoBMMA. [03B0O/baBaTe YMHOMaBakbe,
AUCTPMBYLMjy M jaBHO caoniuTaBakbe Aena, W npepaje, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH
oapeheH of cTpaHe ayTopa MKW AaBaoua JIMUEHLE M aKo ce npepaja auctpubyumpa nog, uctom
WAK cAMYyHOM AnueHuom. OBa nnueHUa He A03B0/baBa KoMepuumjanHy ynotpeby aena n npepaga.

5. AyTopcTBo — 6e3 npepage. [o3Bo/baBaTe YMHOXaBakbe, AMCTPMOYLMjY M jaBHO caonlTaBake
Aena, 6e3 npomeHa, npeobMKoBarba UK ynotpebe gena y CBOM Aey, ako Ce HaBede nme ayTopa
Ha HauuMH oapeheH on cTpaHe ayTopa MAM AasBaoua nuueHue. OBa AuueHUa [03BO/baBa
KomepumjanHy ynotpeby gena.

6. AYyTOPCTBO - AENUTK MOoA UCTMM ycnoBuma. [lo3Bo/baBaTe YMHOMaBarbe, ANCTpUbYLMjy U jaBHO
caonwTaBatbe Aena, n Npepase, ako ce HaBege MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH oa cTpaHe ayTopa
WAW AaBaoua IMLEHLE M aKo ce npepaga AUCTpubymnpa nod UcTom Uau CANYHOM AnueHuom. OBa
NMUeHUA [03BO/baBa KOMepumjanHy ynoTpeby gena v npepaga. CanyHa je codpTBEPCKUM
NMLEHLama, OAHOCHO MLeHL,aMa OTBOPEHOT Koaa.
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