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STABILNOST PRINOSA | KOMPONENTI RODNOSTI INBRED
LINIJA KUKURUZA RAZLICITOG TIPA CITOPLAZME

mr Snezana V. Jovanovié

REZIME

Cilj istrazivanja bio je da se odredi stabilnost prinosa i komponenata prinosa
dvanaest inbred linija kukuruza razliCitog tipa citoplazme (cms-C, cms-S i fertilna).
Poslo se od pretpostavke da su proucavane inbred linije kukuruza razlicite geneticke
osnove i da razli¢ito reaguju na faktore spoljasnje sredine $to utie na razli¢itu stabilnost

prinosa i komponenti prinosa zrna.

Ogled sa inbred linijama postavljen je na dve lokacije tokom 2008 i 2009 godine.
Cetvorofaktorijalna analiza varijanse (genotip-Citoplazma-godina-lokacija) uradena je
za ispitivane osobine: visina biljke do klipa, visina biljke do vrha metlice, prinos, duZina
Klipa, broj redova zrna, broj zrna u redu, dubina zrna, masa 1000 semena, srednje
okrugla frakcija, srednje krupno pljosnata frakcija i srednje krupno okrugla frakcija
semena. Korelacione veze izmedu prouCavanih osobina inbred linija analizirane su
primenom jednacine viSestruke korelacije 1 regresije. IzvrSena je procena stabilnosti
prinosa (Hihn, 1990) i uradena je klaster analiza za svaki izvor citoplazme (Rohlf,
2000).

Na osnovu analize varijanse utvrdeno je da postoje veoma znacajne razlike izmedu
inbred linija za sve ispitivane osobine kao i interakcije inbred linija sa ispitivanim
faktorima (tip citoplazme, godina i lokacija).

Najveéi prinos zrna ostvarila je inbred linija Ly (3,3 t hal), a najmanji Lio
(1,5 t ha™). Tip citoplazme veoma znadajno utice na proutavane osobine inbred linija.
Variranje prinosa zrna inbred linija u zavisnosti od tipa citoplazme (cms-C, cms-S i
fertilna) bilo je veoma znacajno kod inbred linija L, Ls, L7, Lig i Lip. Prosean prinos
zrna inbred linija je veoma znacajno (P<1%) varirao u zavisnosti od ispitivanih godina 1
lokacija. Veéi prinos (2,9 t ha™) ostvaren 2008. godine u odnosu na 2009. godinu
(2,12 t ha!). Na prvoj lokaciji ostvaren je veéi prinos (2,72 t ha™) u odnosu na drugu
lokaciju (2,31 t ha™).



Korelacioni odnosi kod inbred linija sa razli¢itim tipom citoplazme razlikovali su
se kod sledecih osobina: visina biljke do klipa sa dubinom zrna, masom 1000 semena i
srednje krupno pljosnatom frakcijom; visina biljke do vrha metlice sa duzinom klipa,
srednje krupno pljosnatom frakcijom i srednje krupno okruglom frakcijom; duzina klipa
sa brojem redova zrna, brojem zrna u redu i srednje krupno okruglom frakcijom; broj
redova zrna sa srednje krupno pljosnatom frakcijom i prinosom; broj zrna u redu sa
dubinom zrna; dubina zrna sa srednje okruglom frakcijom semena; masa 1000 semena
sa srednje okruglom i srednje krupno okruglom frakcijom semena. Kod preostalih
ispitivanih osobina odnosno njihovih medusobnih korelacionih odnosa nisu utvrdene

razlike izmedu sva tri izvora citoplazme.

Inbred linija Ljp sa C izvorom citoplazme pokazala je najvecu, a Li» najmanju
stabilnost prinosa zrna po ispitivanim godinama i lokacijama. Kod inbred linija sa S
tipom sterilnosti L, je bila najstabilnija, a najnestabilnija za prinos zrna bila je Lio.
Fertilna inbred linija L3 bila je najstabilnija, a L1; najnestabilnija za osobinu prinos zrna
po ispitivanim godinama i lokacijama.

Uradena klaster analiza na osnovu dobijenih dendrograma pokazala je razlike u
pripadnosti odnosno genetickoj distanci izmedu istih inbred linija ali sa razliCitim
izvorom citoplazme. Tako su fertilne linije i linije sa C izvorom sterilnosti (L1, Ly i L3)
pokazale izvesnu sli¢nost u pogledu grupisanja i1 divergentnosti za razliku od linija sa S
izvorom sterilnosti. Fertilna linija Li> po svojoj pripadnosti je jedinstvena i zastupa
samo jedan klaster, a u pogledu divergentnosti nalazi se na velokoj genetickoj distanci u
odnosu na ostale linije bez obzira na izvor citoplazme.

Dobijeni rezultati pored nauc¢no-istrazivatkog znacaja imaju i prakti¢ni znacaj u

proizvodnji hibridnog semena kukuruza.

Kljucne reci: citoplazmatska muska sterilnost, kukuruz, inbred linije, korelacije, prinos,
stabilnost.

Naucna oblast: Biotehni¢ke nauke
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STABILITY OF YIELD AND YIELD COMPONENTS IN MAIZE INBRED
LINES WITH DIFFERENT CYTOPLASMIC TYPES

Snezana V. Jovanovié¢, M.Sc.

ABSTRACT

The objective of the study was to determine stability of yield and vyield
components in twelve maize inbred lines with different types of cytoplasm (cms-C,
cms-S and fertile). The starting point was the assumption that these maize inbred lines
have different genetic basis and react differently to environmental factors, affecting

stability of yield and grain yield components.

A trial with maize inbred lines was set up at two localities during 2008 and 2009.
A 4-factorial analysis of variance (genotype-cytoplasm-year-locality) was carried out
for the following properties: ear height, plant height, yield, ear length, number of grain
rows, number of grains per row, grain depth, 1000-grain mass, middle round grain
fraction, middle large flat fraction and middle large round fraction. Correlation bounds
between the studied properties of the inbred lines were analysed by applying the
multiple correlation and regression equation. A stability assessment was done (Hihn,

1990), as well as a cluster analysis for each cytoplasmic source (Rohlf, 2000).

The analysis of variance determined there were very significant differences among
inbred lines for all the properties and inbred lines interactions with the studied factors

(cytoplasmic type, year and locality).

The inbred line L; achieved the highest (3.3 t ha™), and the inbred line
L1 (1.5 t hal) the lowest grain yield. A cytoplasmic type significantly affects the
studied properties of the inbred lines. Depending of the cytoplasmic type (cms-C, cms-S
and fertile), fluctuation in grain yield of inbred lines was very significant in the inbred
lines Ly, Ls L7, Ligand Lip. The average grain yield fluctuated very significantly (P<1%)
depending of the year and the localities. In 2008, the yield (2.9 t ha™) was higher than in
2009 (2.12 t ha®). The first locality had higher yield (2.72 t ha™) than the second one
(2.31t ha™).



Correlation bounds in the inbred lines with different cytoplasmic types were
different regarding the following properties: ear height with grain depth, 1000-grain
mass and middle large flat fraction; plant height with ear length, middle large flat
fraction and middle large round fraction; ear length with number of grain rows, number
of grains per row and middle large round fraction; number of grain rows with middle
large flat fraction and yield; number of grains per row with grain depth; grain depth
with middle round grain fraction; and 1000-grain mass with middle round and middle
large round grain fraction. As for the rest of the properties, i.e. their mutual correlations,
no differences were found among all three cytoplasmic sources.

The inbred line Lio with C cytoplasmic source expressed the highest and L, the
lowest grain yield stability by the years and the localities. When it comes to S-type
stability inbred lines, Li, had the highest and L;o the lowest grain yield stability.
Regarding grain yield by the years and the localities, the fertile inbred line L; was the
most stable and L;; the least stable.

A cluster analysis carried out based on the obtained dendagrams showed some
differences in the origin, i.e. genetic distance among the same inbred lines with different
cytoplasmic source. The fertile lines and the C-sterile lines (L;, L, and L3) therefore
showed certain similarity in clustering and divergence, unlike the S-sterile lines. The
fertile line Ly, has a unique origin and represents a single cluster, and when it comes to
divergence, it attains a big genetic distance from the other lines, regardless of their
cytoplasmic source.

In addition to scientific and research importance, the obtained results have also
practical importance in hybrid maize seed production.

Key words: cytoplasmic male sterility, maize, inbred lines, correlation, yield, stability.

Scientific field: Biotechnological Sciences
Narrow scientific field: Field Crops Production - Genetics
UDK- number: 631.528.6:633.15 (043.3)
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1. UvOD

1. UvVvOD

Hibridi kukuruza dobijaju se ukrStanjem inbred linija, koje nastaju u
procesu selekcije kontrolisanom samooplodnjom odabranih genotipova do postizanja
homozigotnosti. U proizvodnji semena hibrida kukuruza potrebno je zakidati metlice na
majcinskoj komponenti kako ne bi doSlo do samooplodnje i smanjenja heterozisa

hibrida F; generacije.

Kukuruz je, veoma pogodna biljka za proizvodnju hibridnog semena u velikim
koli¢inama, jer su muski i Zenski reproduktivni organi odvojeni na biljci. Hibridizacija
se moze lako ostvariti setvom roditeljskih komponenata u alternativne redove i
zakidanjem muskih cvasti (metlica) na maj¢inskim biljkama, neposredno po njihovom
izbijanju. Na ovaj nacin se postize da u polju prasi samo polen ocinske komponente
tako da je seme proizvedeno na maj¢inskoj komponenti hibridno.

Da bi se u F; generaciji ispoljio heterozis neophodno je ostvariti potpunu
hibridizaciju izmedu roditeljskih komponenata. Ukoliko se ne postigne potpuna
hibridizacija u proizvedenom semenu se pojavljuje samooplodena majcinska
komponenta koja utiCe na nepotpuno iskoriS¢avanje heterozisa 1 smanjenje ukupnog
prinosa po jedinici povrsine.

U proizvodnji hibridnog semena kukuruza prilikom zakidanja metlica veoma cesto
nije moguée posti¢i potpunu hibridizaciju izmedu roditeljskih komponenata ni kod
najbolje organizovanih proizvodaca. Da bi se ostvarila potpuna hibridizacija neophodno
je pre pocetka praSenja polena ukloniti sve metlice sa biljaka u majc¢inskim redovima.
Za ovaj posao potrebno je obezbediti veliki broj radnika 1 angazovati ih u relativno
kratkom vremenskom periodu, od 10 do 30 dana. Pored obezbedenja radne snage
neophodno je obezbediti odgovarajucu kontrolu i super kontrolu kvaliteta obavljenog
posla, §to podrazumeva angazovanje 1 velikog broja stru¢no osposobljenih radnika.
Zakidanje metlica je za radnike teZak i zamoran posao, a uz to se obavlja naj¢esce pod
nepovoljnim uslovima u najtoplije doba godine. Nepovoljni vremenski uslovi u vreme
oprasivanja znacajno otezavaju zakidanje metlica, Sto naj¢eS¢e dovodi do pada kvaliteta
ostvarene proizvodnje, a ne retko i do njenog neprihvatanja za semenski usev. Parcele
za proizvodnju semenskog kukuruza najceSce se nalaze daleko od naselja iz kojih se
regrutuje radna snaga, pa se kao problem pojavljuje prevoz i rasporedivanje velikog

broja radnika na razlicite lokacije.
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1. UvOD

Na osnovu prethodno pobrojanih teSkoca vezanih za zakidanje metlica moze se
zakljuciti da je proizvodnja semena hibridnog kukuruza skop¢ana sa velikim rizicima i
problemima. Visok nivo rizika koji ovu po ulaganjima skupu proizvodnju redovno prati,

destimulise proizvodace tako da je oni nerado prihvataju.

Mehanizovano zasecanje metlica i pored stalnih nastojanja, nije u praksi dalo
zadovoljavajuée rezultate, uglavnom zato $to se pri zasecanju metlica neizbezno gubi 1
velika lisna povrSina, $to rezultira u ekonomski zna¢ajnom smanjenju prinosa. Pored
toga, pri nepovoljnim vremenskim uslovima ova mehanizacija je neupotrebljiva.

Nastojanja da se formiranje ili rasipanje polena kod majcinskih biljaka spreci
primenom odgovaraju¢ih hemijskih sredstava i pored velikog broja provedenih

eksperimenata i testiranih supstanci nisu do sada dala zadovoljavajuce rezultate.

Moguénost za efikasno reSenje problema zakidanja metlica pri proizvodnji
hibridnog semena pojavila se sa otkricem citoplazmaticke muske sterilnosti kod
kukuruza. KoriS¢enje muski sterilnih verzija majcinske komponente u potpunosti
eliminiSe potrebu zakidanja metlica, umanjuje broj radnika potrebnih za poslove
kontrole, bitno poboljSava kvalitet proizvodnje i znac¢ajno smanjuje troSkove 1 pratece
rizike, tako da ovaj nacin proizvodnje semena postaje veoma isplativ za proizvodace.
Citoplazmatski muski sterilne biljke majc¢inske komponente ne tro$e hraniva i energiju
na obrazovanje 1 rasipanje polena ve¢ ih usmeravaju na formiranje zrna. Fertilni polen je
veliki recipijent mineralnog azota, vise nego bilo koji drugi deo biljke. Izracunato je da
sterilne biljke mogu da ustede oko 10-30 kg/ha azota, koji se umesto za proizvodnju
polena usmerava u Zenske reproduktivne organe, 1 time dovodi do povecanje prinosa

Zrna.

Primena citoplazmatske musSke sterilnosti je tehnologija koja je dovoljno
jednostavna, prakti¢na i ekonomicna i mozZe se veoma brzo prihvatiti i uvesti u praksu,
Sto se sa teksaSkom (cms-T) citoplazmatickom muskom sterilno$¢u i dogodilo. Kasniji
razvoj dogadaja (pojava bolesti specificno virulentnih za ovaj tip citoplazme i epifitocije
koje su usledile) je pokazao, da je nedovoljno kriticnim prihvatanjem ove tehnologije
proizvodnje hibridnog semena kukuruza ucinjen ozbiljan previd, koji je potom 1 skupo
plac¢en. Sustina ucinjenog previda bila je u tome da je potcenjen znacaj citoplazme u
nasledivanju 1 odredivanju svojstava organizma i u ¢injenici da masovno koris¢enje bilo
kojeg od postojecih tipova citoplazmaticke muske sterilnosti vodi uniformnosti
celokupne vrste kukuruza po osnovu tipa citoplazme. Pojavom Bipolaris maydis
Drechsler (syn. Helminthosporium maydis Nisikado i Miyake) specificno virulentnog za

SneZana V. Jovanovié: DOKTORSKA DISERTACIIA 2



1. UvOD

teksaski tip muski sterilne citoplazme, ona je kompromitovana i ne preporucuje se njeno
dalje koris¢enje u praksi.

Preostala dva, danas poznata tipa citoplazmaticke muske sterilnosti, cms-S i
cms-C, nisu kompromitovana i mogu se u praksi koristiti. Medutim, koris¢enje bilo
kojeg od poslednja dva tipa citoplazmaticke muske sterilnosti skopcano je sa istim
problemima, vezanim za citoplazmaticku uniformnost i neizvesnost u pogledu buduceg
razvoja dogadaja, kada se ima u vidu nesumnjivo potvrden znacaj citoplazme u
nasledivanju otpornosti na bolesti 1 osvedoCena sposobnost patogena da u relativho

kratkom periodu mutiraju tako da naruse postojecu otpornost prosirenih hibrida.

Imaju¢i u vidu pomenuta iskustva, nuzna ograni¢enja i mere opreznosti u
kori$éenju bilo kojeg tipa citoplazmaticke muske sterilnosti, ali i neospornu potrebu da
se problem zakidanja metlica u proizvodnji hibridnog semena kukuruza bar jednim
delom resava njenim koriS¢enjem, neophodno je u svetlu postojecih saznanja pristupiti
daljem proucavanju ovog problema. Ovo tim pre, $to su dosadasnja ispitivanja pokazala
predlozeni alternativni sistem hromozomsko geneti¢ke muske sterilnosti, za sada, nije
primenljiv u praksi zbog teSkoc¢a vezanih za proizvodnju semena muski fertilnog
odrzivaca (maintainer-a).

Dosadasnja uporedna ispitivanja cms-C i cms-S, pokazuju da cms-C poseduje
nekoliko bitnih prednosti u odnosu na cms-S, pa je vecina proizvodaca semena odlucila
da ovaj tip musSke sterilnosti koristi u praksi. Ovakva odluka podrazumeva i veliku
odgovornost za eventualne posledice koje bi iz nje mogle proisteci i obavezu da se §to
potpunije prouci ponudeno resenje, pre njegove Sire primene u praksi.

S obzirom da je u komercijalnoj proizvodnji kukuruza glavni cilj posti¢i Sto je
mogucée veci prinos, uz ostale povoljne agronomske osobine, a u svetlu sve jace
konkurencije na trziStu semenskog kukuruza, neophodno je ispitati uticaj tipa
citoplazme i njene interakcije sa genotipom na prinos i neka morfoloska svojstva za

potrebe proizvodnje.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je da se odredi stabilnost prinosa i komponenata rodnosti dvanaest
inbred linija kukuruza razlic¢itig tipa citoplazme (cms-C, cms-S i fertilna). Istrazivanja bi
trebalo da pokazu da li postoji i kolika je korelaciona povezanost ispitivanih osobina
kod linija razliCitog tipa citoplazme u uslovima proizvodnje, kao i koja komponenta

prinosa najjace utie na prinos zrna.
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3. PREGLED LITERATURE

3. PREGLED LITERATURE

U tehnologiji proizvodnje hibridnog semena kukuruza najznacajnija operacija je
zakidanje metlica na majéinskim redovima za koju se utro$i i do 43% od ukupnog
ruénog rada potrebnog za ovu proizvodnju (Sari¢ et al, 1984). Neblagovremeno
uklanjanje metlica rezultira nepotpunom hibridizacijom izmedu roditeljskih komponenti

usled ¢ega dolazi do smanjenja prinosa komercijalnog hibrida.

Kao najjednostavnije reSenje problema zakidanja metlica u proizvodnji semena
hibridnog kukuruza nametalo se od pocetka njithovo mehanizovano zasecanje.
Eksperimente sa koriS§¢enjem masina za mehanic¢ko seCenje metlica provodio je veci
broj istrazivaca (Dungan i Wudworth, 1939; Borgeson, 1943; Kiesslbach, 1945;
Bauman, 1959; Hunter et al., 1973 i drugi), a rezultete ovih istrazivanja sumirali su
Huey (1971) i Trifunovi¢ (1975). Huey (1971) konstatuje da su mehanicki sekaci
metlica neupotrebljivi u loSim vremenskim uslovima, ne reSavaju problem zakidanja
metlica na zapercima kao 1 biljkama zaostalim u porastu, a istovremeno broj prosecno
izgubljenih listova po biljci nemoguée je smanjiti ispod 2-3 ni najpazljivijim radom.
Stoga su u praksi veoma malo kori§¢eni mehanicki sekaci metlica te su oni zamenjeni
pokretnim platformama koje nose radnici, pa je zato ovakav polumehanizovan nacin
rada u suStini ruéni rad. Takode sa ekonomskog stanoviSta vaZzno pitanje je kako
zakidanje metlica kod pojedinih samooplodnih linija, uti¢e na prinos zrna semenskog

kukuruza.

Hunter et al. (1973) konstatuju da se zakidanjem metlice prinos zrna poveéava u
proseku za 6,9%. Tako, u uslovima stresa kao $to su susa, loSe zemljisSte 1 vece gustine,
zakidanje metlica povecava prinos. Ovo se objasnjava Cinjenicom da kod biljaka sa
zakinutom metlicom nema konkurencije izmedu metlice i klipa u odnosu na

snabdevanije biljke hranivom (Grogan, 1965).

Nezakinute metlice na maj¢inskim redovima uti¢u na cistoCu semena Fi1
generacije. [z tog razloga namece se osnovno pitanje moguc¢nost eliminisanja ove
tehnoloske operacije. Koriste¢i giberelin Rossman (1958) je pokuSao da vestacki
indukuje musku sterilnost kod kukuruza. Medutim, ovaj metod se nije rasirio u praksi

jer su ga pratili nedostaci kao Sto su tacno vreme primene, komplikovana primena samo
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na maj¢inske redove i sl. (Duvick, 1972). Kao jedno od mogucih resenja je koriséenje
citoplazmaticki muski sterilnih samooplodnih linija kao maj¢inskih komponenti u
dvolinijskim hibridima.

Bauman (1951) zakljuuje da bi se cms sistem mogao Koristiti moraju biti

zadovoljeni sledeci uslovi:
- da nepostoji negativan uticaj na prinos i ostale agronomske osobine,
- da su cms genotipovi sa stabilnom sterilno$¢u u svim uslovima gajenja i

- da povracena fertilnost F1 generacije bude takva da osigura dovoljnu koli¢inu

polena za proizvodnju.

Prednost cms-sistema u semenskoj proizvodnji hibridnog kukuruza, nad
konvencionalnim nac¢inom se ogleda u tome $to je u potpunosti izbegnuto zakidanje
metlica. Proizvedeno seme je boljeg kvaliteta, a sam proces proizvodnje je nezavistan
od vremenskih uslova, $to nije slu¢aj sa zakidanjem metlica. Vazna je i Cinjenica da

sterilni materijal daje isti ili ve¢i prinos od normalnih anologa (Rogers, 1952).

Prvi opis muske sterilnosti dao je Rhoades (1931). Dalja istrazivanja pokazala su

da je ta sterilnost uslovljena faktorima citoplazme.

Rogers (1952) smatra da je koriS¢enje citoplazmaticke muske sterilnosti pocelo sa
otkricem sterilnih biljaka u samooplodnoj liniji Golden June (1944) i kasnije u
populaciji Mexican June. Rogers i Edwardson (1952) su ovaj tip sterilnosti nazvali

citoplazmaticka muska sterilnost ,, T* tipa (cms-T tip).

Jones (1950) u potomstvu hibrida Iojap x Teopod je pronasao sterilne biljke, kod
kojih je sterilnost uslovljena faktorima citoplazme 1 taj tip citoplazmaticke muske

sterilnosti oznacava sa cms-S tip.

U daljim istrazivanjima ova dva tipa citoplazmati¢ne muske sterilnosti pokazala su
da u jedru postoje geni koji imaju mogucnost da izvrSe povracaj fertilnosti u F1
generaciji 1 oznaceni su kao restorer geni, pri ¢emu postoji izrazita specificnost, tako da

gen koji izaziva povraéaj fertilnosti kod cms-T ne ¢ini to kod cms-S i obrnuto.

Rogers (1952) i Rogers i Edwardson (1952) su ustanovili da povraéaj fertilnosti
kod cms-T izaziva jedan gen Rf-1, dok je Duvick (1956) pokazao da su za povracaj
fertilnosti kod cms-T odgovorna dva dominantno-recesivna gena, Rf-1 i Rf-2, koji
deluju komplementarno, s tim $to je gen Rf-2 kao dominantan alel gotovo univerzalno
prisutan, a gen Rf-1 odsutan kod linija.
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Prema navodima Jones-a (1950 i 1953) povracaj fertilnosti kod F; generacije sa
sterilnom citoplazmom ,,S tipa, uslovljen je delovanjem jednog dominantnog gena —

Rf-3.

Buchert (1961) otkriva najvazniju razliku u naéinu povracaja fertilnosti izmedu
sterilnih citoplazmi ,,T* i ,,S* tipa. Prema njemu restauracija fertilnosti kod cms-T je
na nivou sporofita, a kod cms-S na nivou gametofita. Sva haploidna polenova zrna
nastala na heterozigotnoj biljci (s obzirom na restorer gen) su, u sterilnoj citoplazmi ,, T*
tipa, normalno funkcionalna. U sterilnoj citoplazmi ,,S* tipa heterozigot daje samo 50%
funkcionalnih polenovih zrna, odnosno funkcionalna su samo ona polenova zrna koja
nose dominantni alel restorer gena Rf-3.

Rogers i Edwardson (1952) su na osnovu otkri¢a dva tipa citoplazmati¢ke muske
sterilnosti 1 odgovaraju¢ih restorer gena za svaku od njih, predlozili sistem za
proizvodnju hibridnog semena kukuruza na muski sterilnoj osnovi. Da bi se ovaj sistem
u praksi koristio, bilo je neophodno §to potpunije prouciti osobine cms-citoplazmi i
sagledati eventualne rizike koje ova tehnoloska inovacija moze sobom doneti pa je
Rhoades (1951) opominjao: ,, .... jasno je da su neophodna odgovarajuca ispitivanja
ponasanja svake sterilne linije u razli¢itim agroekoloSkim uslovima pre njene Sire
upotrebe u proizvodnji komercijalnog hibridnog semena. Ukoliko se ovaj program
ispitivanja ne sprovede, vrlo je verovatno da neki proizvodaci mogu skupo platiti
koriSéenje citoplazmaticke muske sterilnosti.” U tom cilju to podrazumeva proucavanje:
stabilnosti muske sterilnosti u zavisnosti od uslova spoljne sredine i genotipa, uticaj
citoplazme 1 restorer gena na prinos 1 druga agronomski vaznija svojstva hibrida,
efikasnost povracaja fertilnosti kod hibrida u zavisnosti od genotipa i uslova spoljne

sredine i sli¢no.

Rezultati ispitivanja Jones-a (1950 i 1956), Rogers-a i Edwardson-a (1952),
Rogers-a (1954), Duvick-a (1956 i 1958) i drugih sumirali su Duvick (1958 i 1965) i
Grogan et al. (1965) zakljuckom da teksaski tip citoplazme muske sterilnosti (cms-T)
pokazuje niz prednosti u odnosu na cms-S i da je kao takav pogodniji za koriS¢enje u
praksi. Zakljuceno je da nema nepovoljnih uticaja cms-T 1 odgovarajucih restorer gena
na prinos i ostala agronomska svojstva hibrida i da koris¢enje samo jednog tipa
citoplazme ne predstavlja neko bitnije suzavanje ukupne genetiCke varijabilnosti
koriS¢enih hibrida s obzirom na (do tada poznat) marginalni znacaj citoplazme u

nasledivanju.
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T-citoplazma je ¢ak pokazivala i izvesnu superiornost u pogledu prinosa, kao i

povecanu toleranciju na stresne uslove gajenja, a narocito u pogledu otpornosti na susu
(Duvick, 1958; Chinwuba et al., 1961).

Kao rezultat ovih 1 sli¢nih istrazivanja, u Americi je sredinom pedesetih godina
zapocCeto koris¢enje cms-T u proizvodnji hibridnog semena kukuruza (Duvick, 1959),
tako da je ve¢ 1965 godine oko 90% proizvodnje u SAD bilo zasnovano na

citoplazmatickoj muskoj sterilnosti (Duvick, 1965).

Krajem Sesdesetih godina proslog veka, posebno u severnim delovima ameri¢kog
kukuruznog pojasa, primeceno je da genotipovi sa cms-T pokazuju povecanu osetljivost
na lisnu pegavost koju prouzrokuje gljiva Phyllosticta maydis. Pojavom ovog patogena
navelo je pojedine kompanije da po¢nu povecanu proizvodnju hibridnog semena na bazi
normalne (N) citoplazme (Shiefle et al., 1969). Ova okolnost delimi¢no je ublazila
kasnije gubitke i teSkoe izazvane naglom pojavom Bipolaris maydis rase ,T¢

epifitoti¢nih razmera u SAD.

Bipolaris maydis je prouzrokova¢ sive pegavosti lista kukuruza, bolesti od
ogranicenog znacaja 1 poznate od ranije. Srece se uglavnom u toplijim podrucjima sveta,
pa 1 u juznim delovima kukuruznog pojasa SAD. Kako je ve¢ istaknuto, sva ranija
provedena ispitivanja nisu pokazala postojanje znacajnih razlika izmedu genotipova u
teksaskom (T) 1 normalnom (N) citoplazmom u pogledu otpornosti prema bilo kojoj od
poznatih bolesti kukuruza, pa prema tome i bolesti koju izaziva patogen B. maydis
(Duvick 1958, 1965).

Medutim, jo$ 1961 godine Merkado i Lantican su, ispitujuci nekoliko cms-T linija,
utvrdili da iste pokazuju na Filipinima izuzetnu osetljivost prema B. maydis. Ovo
otkri¢e, iako objavljeno, nije dovoljno ozbiljno shvac¢eno pa je nalaz pomenutih
istrazivaca protumacen kao sekundarni efekat izazvan specifi¢nim klimatskim uslovima
Filipina. Hooker (1970) je za svaki slucaj, proverio moguénost specificne osetljivosti
T-citoplazme prema ovom prouzrokovacu bolesti koriste¢i lokalne izvore inokuluma.
Prema njegovim rezultatima T citoplazma pokazala je osetljivost na navedeni patogen te
je rad objavio tek 1970 godine, kada je pisao: ,,Najve¢i deo povrSina najvrednije
ameriCke biljne vrste je sada uniformno osetljiv i izlozen patogenu sposobnom da
dostigne razmere epidemije.” Ovo predvidanje se kasnije u toku 1970 i 1971 godine i
obistinilo. B. maydis rase ,,T* se poput pozara §irio iz Floride prema severu, pustoseci
polja pod kukuruzom. Ukupni gubici prouzrokovani ovom epidemijom procenjeni su,

prema podacima Americke Akademije nauka, na 15% godisnje proizvodnje kukuruza u
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SAD 1 ublazeni su samo zahvaljuju¢i relativno nepovoljnim vremenskim uslovima za
razvoj ovog parazita u 1970 i 1971 godini. H. maydis prouzrokuje razne brojne pege.
Zapazene su razlike u obliku i veli¢ini pega. Ova variranja simptoma pega ukazuju da u
okviru ove bolesti moze postojati vise rasa i patotipova. Poznate su i opisane tri rase:
O, T i C. Najpoznatija 1 najrasirenija je rasa O. Ona obrazuje pege veliCine
0,6 x 1,2-1,9 cm, zutomrke boje sa tamnomrkim rubom. Rasa O obi¢no napada samo

lis¢e. Rasa C prepoznaje se samo na genotipovima sa cms-C citoplazmom.

Rasa T obrazuje zutomrke pege, vretenasto do elipticnog oblika, s hloroti¢nim ili
zutozelenim pojasom. Pege se Cesto spajaju. Starije pege obi¢no dobijaju zagasitiju
boju, skoro crnu s tamnocrvenkastim rubom. Osim na li$¢u, rasa T obrazuje pege na
lisnim rukavcima, stablu, komusini, ko¢anki, klipu i zrnu. Rasa T stvara i fitotoksin T u
zarazenim biljkama sa cms-T citoplazmom. Rasa O, takode, stvara toksine, ali u malim
koli¢inama i oni ne pokazuju reakciju na biljke koje sadrze cms-T citoplazmu. Rasa T

prvi put je zapazena 1970-tih godina i do sada nije razjaSnjeno njeno poreklo.

Ostale rase 1 patotipovi su malo proucavani. Razlike u simptomima bolesti izmedu
rase O 1 T na liS¢u koje poticu s genotipova s normalnom (fertilnom) citoplazmom tesko
se mogu odrediti. Rasa T je virulentna uglavnom na liS¢u genotipova s izmenjenom
citoplazmom cms-T kod kojih je metlica sterilna. Ova rasa napada osim lis¢a i druge
organe biljke. Na lis¢u genotipova s normalnom citoplazmom rasa T obrazuje male,
sitne pege sli¢ne rasi O.

Osetljivost genotipova kukuruza sa ugradenom T citoplazmom proucavao je veci
broj istrazivaca. Tako Smith et al. (1970) konstatuju da, za razliku od H. maydis rase
,0%, rase ,,T* na cms-T biljkama inficira ne samo listove ve¢ i lisne rukavce, komusinu
i klip, i da se sporulacija gljive u laboratorijskim uslovima na osetljivom materijalu
odvija u roku od 24 ¢asa, sto ukazuje na njenu izrazitu virulentnost prema T-citoplazmi.
Josephson et al. (1971) su utvrdili da je u 1970 godini, u uslovima prirodne infekcije,
kod hibrida sa T-citoplazmom smanjenje tezine klipa iznosilo od 52 do 76% na jednoj i
od 30 do 46% na drugoj lokaciji u odnosu na njihove analoge sa N-citoplazmom. Lim et
al. (1974) su takode utvrdili da u uslovima vestacke infekcije hibridi sa T-citoplazmom
daju manji prinos za 23 do 60% dok je smanjenje prinosa u uslovima prirodne infekcije
dostizalo 43%.

Zbog ovako nepovoljnih rezultata i gubitaka u proizvodnji kukuruza u SAD, u

1970 i 1971 godini pojava B. maydis rase ,, T, specificno virulentnog za cms-T je,
prema Duvick-u (1972), u potpunosti kompromitovao dalje koriséenje cms-T u
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proizvodnji hibridnog semena kukuruza i problem zakidanja metlica vratila na pocetak,
odnosno na nivo na kome se on nalazio po¢etkom pedesetih godina. Ipak, ostalo je
dragoceno ali skupo plaéeno saznanje, da citoplazma ima daleko veéi znacaj u
nasledivanju od onoga za koji se ranije predpostavljalo, i da se sli¢an propust ubuduce

ne sme ponoviti, ali se nastavilo sa traganjem za novim, uspe$nim reSenjima.

Smith et al. (1971) su utvrdili da cms-T citoplazma ugradena u neke inbred linije,
kao $to su 38-11, Tr, N-6 i neke druge, postaje rezistentna na patotoksin gljivice H.
maydis rase ,, T, $to je dalje znacilo da postoje nuklearni geni sposobni da koriguju ova;
nedostatak cms-T. Peterson (1971), medutim, zakljuCuje da ovaj put ne vodi reSenju
problema, jer bi stalno uvodenje novih gena za korekciju raznih nedostataka bilo koje
od citoplazmi bitno komplikovalo poslove preobracanja linija, a uz to i svaki tako

ugraden gen sam po sebi predstavlja povecanje geneticke uniformnosti.

Na osnovu toga Peterson (1971) je predlozio sistem hromozomsko geneticke
muske sterilnosti koji se zasniva na koriS¢enju gena za musku sterilnost (ms-gena)
ukopcanih sa hromozomskim aberacijama (duplikacije + delecije). Slicne sisteme je
predloZilo jo§ nekoliko citogenetiCara. Osnovna karakteristika ovih sistema jeste
odsudstvo citoplazmaticke i bilo koje druge geneti¢ke uniformnosti u proizvedenom
hibridnom semenu, ali se osnovhom semenu, kao odrzivacu muski sterilnih biljaka,
pojavljuju genotipovi sa hromozomskim aberacijama, koji se odlikuju smanjenim
vigorom, a pri svakom umnoZavanju segregiraju na muski sterilne i muski fertilne

biljke, $to dalje namece Citav niz problema.

Washnock (1972) je predlozio kori$¢enje gena za musku sterilnost (ms-gena) i
restorer citoplazme koja bi vrSila supresiju muske sterilnosti, uslovljene ms-genima u
genotipu odrzivaca, pri ¢emu bi ona preuzela ulogu hromozomskih aberacija iz
prethodnog sistema. Ovo je verovatno i najbolji moguéi sistem ukoliko bi se restorer

citoplazma za neki od ms-gena mogla pronaci.

U nedostatku povoljnijih reSenja paznja je, takode, usmerena na traZzenje novih
tipova citoplazmaticke muske sterilnosti, kao i dalje preispitivanje ve¢ poznatih. Tako je
Beckett (1971) ispitujué¢i razne, do tada poznate, izvore citoplazmaticke muske
sterilnosti utvrdio postojanje novog tipa, pored ranije poznata dva, koji je oznacio sa
cms-3 ili cms-C.

Grogan et al. (1971) su, podstaknuti otkricem novog tipa citoplazme, preporucili
istovremeno koriS¢enje viSe tipova citoplazmaticke muske sterilnosti u proizvodnji

hibridnog semena kukuruza (mutiplasm approach).
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Uporedna ispitivanja cms-S i cms-C su pokazala da je cms-C pogodnija za
koris¢enje u proizvodnji hibridnog semena na muski sterilnoj osnovi, iako je manje
pogodna od cms-T (Duvick, 1972; Cochran, 1975; Josephson, 1978), pa je sredinom
sedamdesetih godina zapoc¢eto uvodenje cms-C u proizvodnju semena, pri ¢emu se do
75% proizvodnje realizuje na bazi cms-C, a 25% na bazi normalne (N) citoplazme.
Mesanje se obavlja bilo na polju setvom u alternativne redove i zakidanjem metlica na
redovima sa N - citoplazmom ili proizvodnjom na odvojenim parcelama i kasnijim

mesanjem u toku dorade semena.

Time je Grogan-ov (1971) “multiplasm approach® samo delimi¢no prihvacen, a

razloga za ovakav stav proizvodaca ima vise:

opsti strah proizvodaca i potrosaca semena hibridnog kukuruza od koris¢enja

cms-T u bilo kom obimu,

relativna, ve¢ opisana, nepogodnost cms-S za koriS¢enje u ove svrhe,

veliki obim selekcionog rada za simultano preobraéanje linija za proizvodnju

semena na bazi razliCitih sistema,

proizvodnja i mesanje 25% semena na bazi normalne (N) citoplazme sa jedne
strane umanjuje problem citoplazmaticke uniformnosti, a sa druge primorava
proizvodace da odrzavaju vecu koli¢inu osnovnog semena na bazi N-citoplazme,

Sto im uvek pruza mogucnost vrlo brze preorijentacije u slucaju potrebe.

Priroda citoplazmaticke muske sterilnosti je, od njenog otkrica, izazivala paznju
velikog broja istrazivaca, ali uprkos velikom broju provedenih istraZivanja ona do danas
nije u potpunosti razjasnjena (Flavell, 1974). Pojava je, medutim, veoma znacajna posto
nije ograni¢ena samo na kukuruz ve¢ je, prema Edwardson-u (1970), utvrdena kod 153

biljne vrste iz 51 roda odnosno 22 familije.

PokuSana su razli¢ita objaSnjenja fenomena citoplazmaticke muske sterilnosti.
Tako je Rhoades (1951) izneo pretpostavku da se ovde radi 0 mutacionim promenama
nekih faktora u citoplazmi, koje mogu biti reverzibilne (od muski sterilne ka fertilnoj 1

obrnuto) 1 imaju sposobnost samoreprodukcije, ¢ime se 1 odrzavaju u potomstvu.

Za razliku od Rhoades-a, Brewbacker (1964) je izneo teoriju virusnog porekla
citoplazmaticke muske sterilnosti. Po ovoj teoriji muska sterilnost je prouzrokovana
virusom prisutnim u citoplazmi, dok restorer geni ¢ine citoplazmu rezistentnom na virus

1, shodno tome, muski fertilnom.
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Zajednicko za obe teorije je prisustvo nekog faktora u citoplazmi sposobnog za
samo-reprodukciju. Pocetkom Sezdesetih godina utvrdeno je da je taj faktor DNK koja
je prisutna kako u mitohondrijama tako i u hloroplastima (Sager, 1973).

Levings i Pring (1976) smatraju da kukuruz sadrzi tri nezavisna geneti¢ka sistema
1 to: nuklearni genom, genome mitohondrija i hloroplasta, koji u medusobnoj interakciji

daju organizam.

Medutim, iako je poznato da je nosilac informacija i u nuklearnom i
citoplazmatickom delu genoma isti, kao i da su mehanizmi njihove ekspresije verovatno
veoma sli¢ni, problem se javlja pri pokusaju da se detaljnije prouci funkcija i struktura
dela genoma lociranog u citoplazmi, kao i njegova interakcija sa nuklearnim delom
genoma. Naime, bitna razlika izmedu hromozomskog (nuklearnog) i citoplazmatickog
nasledivanja jeste u tome da se prvo ravnomerno nasleduje od oba roditelja, dok se

nasledni faktori citoplazme prenose iskljucivo preko jajne celije (materinski).

Prema tome, nuklearno nasledivanje podleze Mendelovim zakonima nasledivanja,
dok za citoplazmaticko nasledivanje ova pravila ne vaze, pa se uobiCajene metode
geneticke analize ne mogu na njega primeniti (Levings and Pring, 1976). Recipro¢na
ukrStanja sluZze kao metod na osnovu koga se moZe utvrditi postojanje materinskog
efekta, odnosno razli¢iti uticaj faktora citoplazme na neko od posmatranih svojstava

organizma, ali nikakva dalja analiza nije moguca.

Citoplazmati¢ka muska sterilnost je veoma pogodan sistem za proucavanje
interakcije naslednih faktora citoplazme i jedra, ali takode ne daje mogucénost da se
1zvrSi analiza dela citoplazmatickog genoma odgovornog za pojavu muske sterilnosti
(Leaver, 1980). Specificna osetljivost cms-T prema Hm-T (H. maydis rase “T”)
patotoksinu, odnosno rezistentnost normalne (N) citoplazme na njega je pod kontrolom
gena iz citoplazme (Gracen et al. 1979) i takode, predstavlja pogodan metod za
otkrivanje citoplazmi kod kukuruza osetljivih na patotoksin, bez obzira na musku
sterilnost. Ovaj metod omogucio je Gracen-u et al. (1979) i drugima da utvrde da i
inbred linije sa N-citoplazmom pokazuju razli¢it stepen otpornosti na HmT patotoksin.
Sa druge strane, utvrdeno je da i1 nuklearni geni u interakciji sa citoplazmom bitno
modifikuju otpornost genotipova kukuruza na Hm-T patotoksin (Lim et al., 1974;
Leaver, 1980) pa nije jasno da li pomenute razlike nastaju kao rezultat variranja

citoplazmatickog ili nuklearnog dela genoma.
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Navedeni primeri, kao i neki drugi (Fleming et al., 1960; Burnham, 1981),
pokazuju da nasledni faktori u citoplazmi determiniSu i tako vazne funkcije i osobine
biljaka, kao $to su formiranje polena ili otpornost na bolesti, mada se jo$ uvek malo zna
o genomu citoplazme i njegovoj ukupnoj varijabilnosti. Neka istrazivanja ukazuju da
ova varijabilnost moze biti velika. Jedan od dokaza za to je i postojanje razliCitih tipova
citoplazmaticke muske sterilnosti, ako se o njima zakljucuje na bazi njihove interakcije
sa nuklearnim delom genoma. Beckett (1971) je utvrdio da postoji varijabilnost i unutar
jednog odredenog tipa muski sterilne citoplazme, mada nije sa sigurno$¢u utvrdeno da
je ova varijabilnost uslovljena razli¢itim alelima istog gena u citoplazmi ili razli¢itim

genima citoplazme.

Posto klasicni metodi geneticke analize nisu primenljivi na svojstva koja
determiniSu faktori citoplazme, istrazivaci se u velikoj meri oslanjaju na citogeneticke i
biohemijske metode, nastoje¢i da izvrSe karakterizaciju citoplazmatickog dela genoma
sadrzanog u hloroplastima i mitohondrijama, a potom da dobijene rezultate povezu sa

ve¢ poznatim citoplazmati¢kim efektima (Levings i Pring; 1976).

Dosadasnji rezultati ovih istraZzivanja pokazuju da su geni koji izazivaju musku
sterilnost kod kukuruza locirani u mitohondrijama i da se genomi mitohondrija kod
razli¢itih tipova citoplazmaticke muske sterilnosti medusobno razlikuju. Ove razlike se
manifestuju kako preko produkata ¢iju sintezu kontrolisu (Leaver, 1980) tako i preko
strukture fragmenata DNK nastalih tretmanom sa razli¢itim endonukleazama (Levings i
Pring, 1976; Pring i Levings, 1978). Kod S-citoplazme je utvrdeno postojanje dva
slobodna linearna fragmenta DNK (epizoma) ¢ijom insercijom u mitohondrijalnu ili
nuklearnu DNK dolazi do povecanja fertilnosti, odnosno reverzije muski sterilnih u
muski fertilne biljke (Laughnan i Gabay, 1983). Postojanje epizoma kod T i
C-citoplazmi nije utvrdeno. Medutim, Levings i Pring (1976,1978 ) kao i Kemble et al.
(1983) su utvrdili da, kako izmedu poslednja dva tipa tako i1 izmedu razli¢itih normalnih
(N) citoplazmi, kod kukuruza postoje veoma znacajne razlike, ako se o njima sudi na
osnovu broja fragmenata mitohondrijalne DNK, nastalih pod dejstvom razli¢itih enzima
restrikcije. Kod grupe latino-americ¢kih genotipova kukuruza utvrdeno je i postojanje
epizoma R1 i R2, mada njihova pojava nije povezana sa muSkom sterilno$¢u (Laughnan
i Gabay, 1983).

Na osnovu iznetog mozemo zakljuciti da je varijabilnost citoplazmatickog dela
genoma znatna, a njegova uloga u nasledivanju nekih agronomski vaznijih svojstava

velika. Ovo saznanje je veoma vazno da bismo pravilno procenili obim rizika Koji
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sobom nosi citoplazmaticka uniformnost, a koja se javlja kao rezultat koriS¢enja samo

jednog tipa citoplazme.

Iako je citoplazmaticka muska sterilnost uslovljena naslednim faktorima u
citoplazmi, njena stabilnost, a naroCito povracaj fertilnosti su rezultat interakcije
genotipova citoplazme i jedra kao i uslova spoljne sredine. Slozenost ovih interakcija,
prema dosadasnjim saznanjima, zavisi od tipa citoplazme i po svemu sudeci najveca je
kod cms-C. Tako prema Josephson et al. (1978) koris¢enjem cms-C moguce je na
zadovoljavajuci nacin sterilisati oko 50% linija kukuruza, dok su oko 30% delimi¢ni, a
20% potpuni restoreri iz ¢ega se moze iskoristiti u ograni¢enom obimu i samo za

odredene specificno povoljne hibridne kombinacije.

Gracen (1979) zakljucuje da navedeni procenti nisu apsolutno limiti, jer linije
prirodni restoreri se ipak mogu preobratiti u nonrestorer verzije, a u izvesnim
slucajevima je to moguce i sa delimi¢nim restorerima, ¢ime se upotrebna vrednost cms-
C prosiruje, ali se kao problem postavlja obim selekcionog rada potrebnog za ova

preobracenja.

Uspesno preobracenje linija koje su delimi¢ni ili potpuni restoreri za cms-C,
moguce je ukoliko je poznat mehanizam povracaja fertilnosti. Pokazalo se, medutim, da
je ovaj problem veoma slozen pa sSu i rezultati objavljeni u literaturi veoma
kontradiktorni. Tako je Duvick (1972) utvrdio da je potpun povracaj fertilnosti kod cms-
C uslovljen dominantnim alelom gena Rf-4, dok se delimi¢na fertilnost javlja kao

posledica uticaja nepoznatog broja ,,minor* gena.

Josephson et al. (1978) su utvrdili da je za potpuni povracaj fertilnosti kod cms-C
neophodno prisustvo najmanje po jednog dominantnog alela restorer gena Rf-5 Koji
deluju komplementarno. Paralelnom analizom drugih ukrstanja isti autori su zakljucili
da se njihovi rezultati ukrStanja sa linijjom T-220 mogu objasniti samo postojanjem
treCeg gena, koga su oznadili sa Rf-6. Gracen et al. (1979), medutim nisu potvrdili
rezultate Josephson-a et al. (1978), ve¢ su zaklju¢ili da povracaj fertilnosti kod cms-C
zavisi od jednog restorer gena Rf-4 sa dominantno-recesivnim nasledivanjem, mada su i
ovi autori u svojim ranijim istrazivanjima kod nekih ukrStanja utvrdili dihibridno

razdvajanje u F2 generaciji.

Vahruseva (1984) je u svojim istrazivanjima utvrdila da je povracaj fertilnosti kod
cms-C uslovljen sa tri dominantna gena Rf-4, Rf-5, Rf-6 koji deluju komplementarno,

tako da je potpuni povracaj fertilnosti mogu¢ samo u prisustvu sva tri pomenuta gena.
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Kheyr — Pour et al. (1980 i 1981) su, takode, nedvosmisleno zakljucili da je
povracaj fertilnosti kod cms-C prvi slu¢aj monogenog sporofitnog povracaja fertilnosti

opisan kod kukuruza, ¢ime su potvrdili rezultate Gracen-a et al. (1979).

Stepen sterilnosti  (fertilnosti) ocenjuje se po metodi Duvick-a (1956),

modifikovanoj prema Beckett-u (1971) prema sledecoj skali:
Ocena 1 — Muski sterilna metlica bez pojave antera
Ocena 2 — Sporadi¢na pojava praznih antera na metlicama

Ocena 3 — Pojava fertilnih antera. Biljka prasi male, ali vidljive koli¢ine polena.

Broj antera jako varira od biljke do biljke.

Ocena 4 — Antere su manje od normalnih, skoro sve izlaze iz plevica, ali je

koli¢ina polena manja od normalne.
Ocena 5 — Normalne potpuno fertilne antere i metlice

Za praksu se prihvataju samo genotipovi sa ocenom 1 ili 2 (znac¢i bez pojave

vidljivih znakova polena.

Probijanje muske sterilnosti kod majc¢inske komponente hibrida proizvedenog na
sterilnoj osnovi stvara velike probleme u praksi. Vecina istrazivaca ukazuje na
zakasnelu pojavu polena kod veceg broja cms genotipova, i to od 7-10 dana posle
svilanja (Duvick. 1972; Josephson i Morgan. 1978; Gracen et al., 1979; Kheyr-Pour et
al., 1980). Prema vecini istrazivac¢a ova pojava je uslovljena faktorima nuklearnog dela
genoma (genetic background) i trebalo bi da predstavlja plejotropski efekat veéeg broja,
Cesto heterozigotnih, gena modifikatora (Kalman et al., 1982). Probijanje je u velikoj
zavisnosti od faktora spoljne sredine (Tracy et al., 1991). Kako Echardt-ova Sema
(1954) prevodenja majcinske 1 o€inske komponente podrazumeva odreden (isti) broj
povratnih ukrStanja orginalnih linija majke 1 oca komercijalnih hibrida sa izvorom
muske sterilnosti (maj¢inska komponenta) 1 izvorom restorer gena (ocinska
komponenta), a u prevodenju oca posle povratnih ukrstanja rade se jos tri sukcesivne
samooplodnje radi izdvajanja homozigotnog restorera, ove tri generacije mogu se

koristiti za proveru stabilnosti sterilnosti prevedene majc¢inske komponente.

Takode, neophodno je da povracaj fertilnosti prevedene hibridne kombinacije
bude 100% uspesan (Vidakovié, 1987), kao i da prevedeni hibrid ne menja svoje

perfomanse u odnosu na orginalni.
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Vancetovi¢, Vidakovié i Paji¢ (2006) u svom radu prevodenje komercijalnih linija
kukuruza na sistem proizvodnje semena na muski sterilnoj osnovi radili su po metodi
Echardt-a (1954). S obzirom na vrlo ¢estu pojavu probijanja muske sterilnosti (the late
break of sterility), koja je po svojoj prilici kvantitativno svojstvo (Tracy et al., 1991),
smatrali su da bi Eckhardt-ovu Semu trebalo dopuniti testovima maj¢inske komponente
na stabilnost muske sterilnosti u podrucjima gde ¢e se proizvoditi prevedeni hibrid ¢ija

je ona majka, kao i testovima povracaja fertilnosti i fenotipske stabilnosti prevedenog
hibrida.

U radu je data modifikovana Echardt-ova Sema za prevodenje hibrida pre svega
kukuruza na sistem proizvodnje semena na muski sterilnoj osnovi, uz uzimanje u obzir i
moguénost probijanja sterilnosti majcinske komponente, kao i provere povracaja
fertilnosti prevedenog hibrida i nepromenljivosti njegovih agronomskih osobina u
odnosu na orginalan hibrid. Ceo proces je trajao Sest godina, pa je bilo neophodno na

vreme poceti 1 pravilno odabrati hibride koji ¢e se dalje prevoditi.

U tabeli broj 1. data je prosSirena Eckhardt-ova Sema navedenih autora

Tabela 1. Prosirenje Eckbardt-ove Seme

Generacija Majka (A; AxAL) Otac (B)
1. god. Univerzalni tester x A (C) Univerzalni tester x B (C)
Zim.gen.1 St bilj xA (BC1) Ft bilj xB (BC1)
2. god. St bilj xA (BC2) Ft bilj xB (BC2)
Zim.gen.2 St bilj.xA (BC3) Ft.bilj.xB (BC3)
3. god. St biljxA (BC4) Ft.bilj xB (BC4)
Zim.gen.3 St bilj.xA (BC5) Ft.bilj.xB (BC5)

St bilj.xA (BC6)+ispitivanje sterilnosti po
4. god. 100 bilj. BC5 gener. na proizvodnim lok ; ev. 1. samooplodnja Ft biljaka

proizv. BC5cmsAxAl
St bilj.xA (BC7) u vecim kolicinama i ev. | 2. samooplodnja Ft biljaka po pedigriju (klip

Zim.gen.4

ispitivanje sterilnosti BC3cmsAxA1 nared)
Semenarstvo cmsA i ponovo ispitiv. sterilnosti] Setva samooplodnje klip na red, umnoZzav.
5. god. po 100 bilj. cmsA ili BC5cmsAxAl na 100% Ft redova i njihovo istovrem. ukrStanje
proizvodnim lok.; ev. umnoZzav. BC7cmsAxA1 sa cms prevedenom majkom

Zimgen5 Ev. umno?. sterilne majke (skupo jc) Umnozavanje restorera i test za ocenu Ft

prevedenog hibrida
Semenarstvo prevedenog oca, test na povracaj
6.20d Umnozav. prevedene majke i jo$ 1 test ocene | fertilnosti i agronomske osobine prevedenog
80¢ sterilnosti na proizvodnim lokacijama hibrida u odnosu na originalni u uslovima
buduceg gajenja
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Ekonomska opravdanost smanjenih troskova usled eliminisanja mehanickog
zakidanja metlica 1 povecanog prinosa citoplazmati¢no muski sterilnih hibrida kukuruza
podstakla je proizvodace da seju hibridno seme sa delimi¢no obnovljenom fertilnos¢u u
proizvodnji. U komercijalne svrhe se seje meSavina sterilne 1 fertilne varijante istog
hibrida (Vidakovi¢ i Vancetovié, 1994). Udeo muski sterilnih biljaka obi¢no oscilira
od 50 do 70%, jer za kvalitetno oplodenje useva prema istrazivanjima ne sme biti manje
od 25% fertilnih biljaka.

Efekat muske sterilnosti na prinos zrna kukuruza dosta je istrazivan, jo§ od samog
pocetka koris¢enja cms-a. U literaturi se srec¢u razliCiti rezultati. Tako su Rogers
I Edwardson (1952) uodili pozitivan efekat cms-a na prinos zrna dvolinijskih i
¢etvorolinijskih hibrida kukuruza. Do sli¢nih rezultata dosli su i Kalman et al. (1985).
Sanford et al. (1965) i Pinter (1986) su zakljucili da je povecan prinos muski sterilnih
hibrida posledica njihove dvokliposti.

Neki od autora dosli su do zaklju¢ka da muski sterilni hibridi imaju povecan
prinos u uslovima stresa, kao $to je povecana gustina (Chinwuba et al., 1961; Duvick,
1965), ili deficit vode i azota (Bruce et al., 1966).

U istrazivanju koji su izveli Stamp et al. (2000) utvrdeni su povecani prinosi
sterilnih hibrida pri primeni razli€itih doza azotnog dubriva, snabdevanja vodom 1
razli¢itim gistinama useva. Ovo se naj¢eSce objasnjava indirektnim uticajem sterilnosti.
Naime, muski sterilne biljke ne troSe hraniva i energiju na obrazovanje i rasipanje
polena, ve¢ ih usmeravaju na formiranje zrna. Decenijama, mala paznja se posvecivala
potencijalnom porastu prinosa kukuruza kao rezultatu muske sterilnosti, medutim,
interesovanje raste jer cms semena je relativno jeftina za proizvodnju. Data ispitivanja
sprovedena su na dva hibrida Corso i Silex u Svajcarskoj (1994 i 1995) i sa slobodnim
opraSivanjem sorte, Suvan 2, u Tajlandu (1996). Ova gajenja su testirana sa
neobnovljenom T-citoplazmom ili sa fertilnom citoplazmom. Gajeni su sa i bez
dubrenja azotom u preporu¢enim ili poviSenim uslovima vlaznosti. Gajeni su u Tajlandu
sa 1 bez nekoliko jakih suSa u periodu pre cvetanja. Citoplazmaticka muska sterilnost
povecava broj zrna po klasu (klipu) kod svih gajenih useva, u Corso i Suvan 2 stabilna
tezina zrna je rezultirala u povecanju prinosa zrna. Gustina biljaka, sadrzaj azota i susa
nisu znacajno uticali na promenu pinosa zrna kao oni uslovljeni cms-om. Biranjem
hibrida koji prinosom dobro reaguju na cms je preporucljivo; mesSavina sa visokim

udelom cms hibrida moze biti uradena sa njihovim fertilnim analozima.
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S druge strane, neki istrazivaci su zakljucili da nema povecanja prinosa zrna
kod muski sterilnih hibrida (Duvick, 1958; Everett, 1960; Josephson i Kincer, 1962;
Lim et al., 1974), $to ukazuje da je povecanje uslovljeno genotipom hibrida i da se za
svaki hibrid mora posebno analizirati. Takode je utvrden 1 negativan efekat musSke
sterilnosti u istrazivanjima Stringfield-a (1958) i Noble i Russell-a (1963). Sumirajuéi
navedene rezultate, moze se re¢i da efekat muske sterilnosti na prinos zrna
kukuruza hibrida moze biti modifikovan uslovima spoljne sredine i genotipom. Zato je
za svaki komercijalni hibrid ponaosob potrebno ispitati uticaj muske sterilnosti na

prinos zrna.

Vidakovi¢ (1985) zakljucuje da su samooplodne linije sa ugradenom cms-C
citoplazmom imale znacajno veéi prinos u odnosu na svoje analoge sa normalnom
citoplazmom. Ispitivanje prinosa kod hibrida sa ugradenom cms-C citoplazmom je
pokazalo da su takvi hibridi znacajno (P<0.05) rodniji od analoga sa normalnom
citoplazmom, naro€ito u godini i lokaciji sa nizim prosecnim prinosom, odnosno u
relativno nepovoljnijim uslovima gajenja. Istovremeno, prisustvo cms-C citoplazme ne

utiCe bitnije na stabilnost genotipova u razli¢itim uslovima spoljne sredine.

Vidakovi¢ (1988) u svom radu je ispitivao uticaj C-tipa muske sterilnosti i
odgovarajucih restorer gena na prinos, otpornost na poleganje i bolesti kod inbred linija

1 hibrida kukuruza. Na osnovu istraZivanja utvrdio je sledece:

(1) Postoji vrlo znacajan uticaj tipa citoplazme na prinos kako inbred linija tako 1
hibrida kukuruza. Njihovi analozi u C-citoplazmi pokazali su u proseku znacajnu vecu
rodnost od odgovarajucih analoga u N-citoplazmi.

(2) Utvrdeno je postojanje vrlo znacajnih ili znacajnih interakcija izmedu
citoplazme i genotipa.

(3) Interakcija izmedu citoplazme 1 uslova spoljne sredine (godine i lokacije) bila
je u proseku mala i ukazuje da bi C-citoplazma mogla biti superiornija u uslovima

manje povoljnim za gajenje kukuruza.

(4) Razliciti aleli pojedinih restorer gena za cms-C pokazali su vrlo znacajan uticaj
na prinos naro¢ito nekih inbred linija, a njihov se uticaj prenosi i na hibridne

kombinacije.

(5) Nije bilo razlika u pogledu otpornosti na poleganje i prouzrokovace bolesti

lista i stabla izmedu analoga u normalnoj (N) i C-citoplazmi.
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Vidakovi¢ (1985) iznosi koeficijente korelacije (r) izmedu razli¢itih pokazatelja
stepena sterilnosti, odnosno fertilnosti. Na osnovu dobijenih vrednosti navodi da svi
pokazatelji tj. ocena fertilnosti, procenat biljaka koje prase i indeks ukupne fertilnosti se
nalaze u vrlo jakim pozitivnim korelacijama. Ovo znaci da se bilo koji od koriS¢enih
pokazatelja moze podjednako uspeSno koristiti za ocenu stepena fertilnosti cms-C
genotipova. Linija A-632 cms-C predstavlja izuzetak od onog pravila, utoliko §to je
procenat biljaka koje prase kod nje visok (7,7%), ali je proizvedeni polen sasvim
nefunkcionalan, odnosno nesposoban za oplodnju. Zbog toga se ova linija moze
smatrati muski sterilnom i preporuciti njeno koriS¢enje kao majcinskog roditelja bez
kontrolnog zakidanja metlica. Medutim, proizvoda¢ bi neminovno dosao u sukob sa
zakonskim propisima i nadleznom kontrolom zbog pojave nedozvoljeno visokog

procenta biljaka koje prase.

Srdi¢ i Paji¢ (2006) konstatuju da koeficijent korelacije ranga izmedu posmatranih
osobina ukazuje na visoko zna€ajnu vezu izmedu visine biljke i visine klipa (0,87*%*),
kao Sto se 1 ocekivalo. Smatraju da je znacajnost takode bila visoka izmedu te dve
osobine i prinosa (r=0,63** v. biljke-prinos; r=0,48** v. klipa-prinos), ali sa nizim
vrednostima koeficijenta korelacije ranga, ukazujuéi na srednju, odnosno slabu
zavisnost.

Veci broj istrazivaca, Husi¢, Koji¢, Ivanovié¢, Stojni¢ (1995) na osnovu dobijenih
rezultata smatra da vecina genetickih 1 fenotipskih korelacija prinosa zrna sa ispitivanim
komponentama prinosa je bila pozitivna i srednje jaka, kako kod Si i tako i HS
potomstva dve sinteticke populacije. Zbog toga najbolje rezultate u povecanju nivoa
prinosa trebalo bi ocekivati pri direktnoj selekciji na sam prinos zrna. Vece geneticke
korelacije kako za prinos zrna (0,453**; 0,396**) tako i ostale osobine izmedu
proucavanog S1 i HS potomstva za Syn 101/9, u odnosu na odgovarajuce korelacije za
Syn 99/9, daju realnu osnovu da izbor Si potomstva rezultira u ve¢oj meri u ekspresiji
odredene osobine i u njihovim HS potomstvima §to Syn 101/9 ¢ini pogodnijim za
ukljucivanje u program oplemenjivanja kukuruza.

Husié i sar. (2000) u poredenju osobina hibrida kukuruza stvorenih na bazi linija
B84 odnosno B37 dolaze do zakljuc¢ka da efikasnost primenjene Half-Sib Recurrent
Selection (HSRS) metode selekcije na lowa Stiff Stalk Synthetic-u (BSSS) moguce je
proceniti indirektnim putem preko perfomansi hibridnih kombinacija sa linijama
dobijenim iz razli¢itih ciklusa selekcije pomenute populacije. Procena efikasnosti je

izvrSena na bazi poredenja perfomansi hibrida dobijenih na bazi ukrStanja linija B84
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(BSSSC7) i B37 (BSSSCO0) sa dvadeset nesrodnih linija. Rezultati ukazuju da su hibridi
sa linjjom B84 dali u proseku za 11,30% veci prinos zrna u odnosu na iste hibride sa
linijjom B37.

Posmatrano sa stanovista uspeha rekurentne selekcije ovo povecanje iznosi 1,61%
po ciklusu selekcije. lako je determinisana vlaga u hibridima kao pokazatelj duzine
vegetacije bila vec¢a u hibridima sa B84 (u proseku za 0,90%%*) da veci prinos zrna nije
rezultat samo relativno duze vegetacije ukazuju vrednosti za Perfomans indeks koje su
za 6,98% bile vece takode kod hibrida sa B84. Vrednosti koeficijenata (bxi) u jednacini
linearne regresije bile su slicne za obe serije hibrida. Koeficijenat korelacije ranga za
prinos zrna (0,759**) potvrduje da postoje sli¢ne razlike izmedu ranga hibrida u obe
serije. Sve prethodno pomenuto ukazuje da linija B84 ima bolju opstu kao i specificnu
kombinacionu sposobnost za prinos zrna u odnosu na liniju B37 ukazuju¢i na efikasnost

primenjene HSRS na BSSS populaciji kukuruza.

Djukanovié i sar. (1997) su na osnovu ispitivanja korelacije izmedu laboratorijske
i poljske klijavosti F1 hibridnog semena kukuruza i semena roditeljskih linija dosli do
rezultata koji pokazuju podudarnost vrednosti klijanja semena u poljskim uslovima i po

Cold-testu, a vrlo znacajne razlike izmedu laboratorijske i poljske klijavosti.

Vasi¢ i sar. (1997) konstatuju da je prema dobijenim vrednostima standardne
greske prosecnog koeficijenta linearne regresije (Sbi) veca heterogenost vrednosti
(bi) ustanovljena u grupi zrenja FAO 600 u odnosu na grupu zrenja FAO 500.
Korelacije ranga izmedu prinosa zrna i koeficijenta regresije u obe FAO grupe nisu bile

znacajne.

Stvaranje hibrida kukuruza visokog potencijala rodnosti zrna jedan je od
najvaznijih zadataka oplemenjivanja. Visok potencijal rodnosti se ispoljava preko
komponenata prinosa i kompleksa drugih osobina biljaka, u odgovaraju¢im uslovima
sredine. Prinos zrna zavisi od geneticke konstitucije hibrida, odnosno od frekvencije
poZeljnih alela odgovornih za prinos koji su akumulirani u hibridu, a jo§ viSe od

sposobnosti hibrida da se “odupre” limitiraju¢im faktorima spoljasnje sredine.

Sa prakti¢nog stanoviSta to znac¢i da je veoma vazna adaptivna komponenta,
odnosno stabilnost prinosa hibrida kukuruza, jer se oni gaje u razli¢itim lokalitetima
naSe zemlje. Ovo podrazumeva stvaranje visokoprinosnih genotipova koje ¢e ujedno
odlikovati visoka stabilnost i adaptibilnost osobina od interesa na vrlo razliite uslove

spoljasnje sredine koji vladaju u podrucjima gde se uzgaja taj hibrid odnosno sorta.
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Tokom procesa oplemenjivanja kukuruza vazno je izdvojiti hibride koji su
superiorni u svim spolja$njim sredinama. Idealno bi bilo kada bi se svi hibridi ponasali
podjednako u svim sredinama, a to znaci najbolji hibridi bi imali najvisi rang u svim
lokalitetima gajenja, $to naravno nije slucaj u praksi. Svako odstupanje od tako idealne
situacije jeste rezultat uticaj spoljasnje sredine na genotip, odnosno interakcije genotip x
spoljasnja sredina, $to utie na vecu ili manju stabilnost samog genotipa i pojedinih
njegovih osobina.

Postojanje interakcije otezava identifikaciju superiornih genotipova (Truberg i

Hlhn, 2000) u ve¢em broju razli¢itih sredina, §to se meri kao stabilnost genotipova
(Eberhart i Russell, 1966).

Hallauer (1988) ovu interakciju genotipa i spoljasnje sredine definise kao razli¢ito

ponasanje genotipova u razli¢itim sredinama.

Ekspresija kvantitativnih osobina kod biljaka uslovljena je efektom genotipova,
spoljasnje sredine i njthovom interakcijom koja se javlja kao rezultat odgovora genotipa
na promene u spoljasnjoj sredini (Baker, 1990).

Efekti genotipa 1 spoljaSnje sredine su statisticki neaditivne prirode Sto znaci da
razlike izmedu genotipova zavise od sredine ili drugim recima, razlike izmedu
spoljasnjih sredina nisu iste za razli¢ite genotipove (Hihn, 1990).

Yan i Hunt (1998) interakciju definiu i kao deo varijacije kvantitativne osobine
koju nije moguce objasniti glavnim efektima genotipa i spoljasnje sredine.

Za objaSnjenje interakcije genotip x spoljasnja sredina koriste se metode analize
stabilnosti i adaptibilnosti koji sumiraju ponaSanja genotipova na razli¢itim lokalitetima

i godinama.

Milas (1983) i Gunjaca (1997) smatraju da osnovni Kriterijumi pri izboru metoda
za procenu stabilnosti i adaptibilnosti bi trebalo biti jednostavnost i pouzdanost, a time
ujedno i prakti¢nost.

Bocanski i sar. (2000) isticu da stabilnost u postizanju o¢ekivanog prinosa jedna je
od najpozeljnijih osobina da bi genotip bio preporucen kao hibrid za Siroko gajenje.
Pravilna ocena vrednosti novostvorenih hibrida otezana je usled prisustva interakcije
genotip x spoljasnja sredina.

U svom radu stabilnost citoplazmatske muske sterilnosti kukuruza pod razli¢itim
uslovima sredine Weider et al., su 2009 godine konstatovali da je cms majcinski
prenosiva osobina kod koje je biljka nesposobna da proizvodi polen sposoban za
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oprasivanje. Studije su otkrile da ova osobina omogucava efikasan i pouzdan odnos
izmedu genetski modifikovanog (GM) i1 negenetski modifikovanog uzgajanja prirodnim
zadrzavanjem polena GM kukuruza. Kukuruz ima tri tipa muski sterilne citoplazme
(T, S, i C), fertilnost koja se moze povratiti nuklearnim rf genima ili u interakciji sa
okolinom. Na osnovu dvadeset i dve cms verzija modernih evropskih hibrida kukuruza
koje su procenjivane u 17 oblasti Svajcarske, Francuske i Bugarske, sa 2 ili 3 datuma
setve, 2005 1 2006 godine, stabilna i nestabilna muska sterilnost pojavila se kod 3 cms-
tipa. T-citoplazmati¢ni hibridi bili su najstabilniji, dok su S-citoplazmati¢ni hibridi cesto
pokazivali delimi¢no povracenu fertilnost. C-citoplazma je bila sli¢na T-citoplazmi u
pogledu odrzive muske sterilnosti. Klimatski faktori, posebno temperatura vazduha,
evapotranspiracija i isparavanje vodene pare tokom 10 dana pre i za vreme cvetanja u
pozitivnoj ili negativnoj korelaciji sa delimi¢nim vra¢anjem muske sterilnosti kod cms
hibrida, ukazujué¢i na interakciju izmedu genetskih i klimatskih faktora. Ova studija
pokazuje da T i C-citoplazma otvaraju vazne moguénosti za odrzavanje transgenog

polena, naro¢ito za Bt-kukuruz.

Kaeser et al. (2003) smatraju da citoplazmati¢ka muska sterilnost (cms) je osobina
semena kukuruza zanimljiva za industriju jer dovodi do niZe cene proizvodnje hibridnog

semena eliminisanjem intezivhe mehanizacije kod kastracije linija roditelja.

Poslednjih godina mnoga hibridna semena su bazirana na muski sterilnim inbred
linijama i proizvode se pomocu glavnih cms tipova, cms-C i cms-S (tip cms-T je osetljiv
na patogene lista kukuruza.

Malo se zna o uticaju ovih razli¢itih cms tipova na prinos kod modernih hibrida.
Ova studija je radena 1999 i 2000 u juznom delu Svajcarske da bi ispitala glavni uticaj
cms na prinos kao i specifiéne efekte cms-tipova. Postavku u kukuruznom pojasu su

¢inile hibridne kombinacije linija zubana 1 moderne evropske sorte tvrdunca.

Grupa autora smatra da cms ima pozitivan efekat na prinos svih testiranih hibrida
u obe godine. U visoko prinosnoj 1999 godini svi testirani hibridi sa cms-C
citoplazmom dali su veéi prinos nego hibridi sa cms-S citoplazmom. Godine 2000-te,
kada su prinosi bili nizi zbog nepovoljnih vremenskih uslova sva cms citoplazma

jednako je doprinosila povecanju prinosa useva.

Allard i Bradshaw (1964) razdvajaju variranje cCinilaca spoljasnje sredine
uslovljeno razlikom u lokalitetima od onog uslovljenog razlikom u meteoroloskim

prilikama. Prvo (lokalitetsko) variranje smatraju predvidljivim, pa se genotipovi prema

SneZana V. Jovanovié: DOKTORSKA DISERTACIIA 22



3. PREGLED LITERATURE

njima moraju prilagoditi (adaptirati). Dakle, genotipovi koji se mogu dobro prilagoditi
razli¢itim lokalitetima nazivaju se adaptibilnim genotipovima. Drugo (klimatsko)
variranje smatraju nepredvidljivim, pa osobina genotipova da zadrze postojan prinos u

razli¢itim meteoroloskim prilikama nazivaju stabilnost.

Romagosa i Foks (1993) podrzavaju ovaj koncept, te prilagodljivost genotipova
razli¢itim lokalitetima nazivaju adaptibilnost, a postojanost genotipova kroz vise godina

nazivaju stabilnost.

Scapim et al. (2000) su testirali 20 genotipova kukuruza na osam lokacija, tokom
dve godine u Brazilu. Primenili su Eberhart-Russellov regresijski koeficijent i varijansu
odstupanja od regresije, Lin i Binnsov superiorni indeks (Pi), kao i Hiuhnova
neparametrijska merila (prose¢nu razliku rangova Si!, varijansu rangova Si? i relativno
odstupanje u odnosu na prosecan rang Si’). Stepen povezanosti ovih parametara
proverili su pomocu korelacijskog koeficijenta rangova. Nije postojala povezanost Pi sa
neparametrijskim parametrima-varijansom rangova i relativnim odstupanjem od
prosecnog ranga, ali postoje pozitivni i znacajni koeficijenti korelacije sa prose¢nom
razlikom rangova. Postojanje ove povezanosti upucuje na to, da superiorni genotipovi

(nizak Pi) mogu takode biti i stabilni (niska vrednost prosecne razlike rangova).

Primarni cilj viSelokacijskih ogleda (MET) je da se identifikuju superiorni
genotipovi za region gajenja (De Lacy et al., 1996). Drugi, ali podjednako vazan cilj je
da se prouci region gajenja, i utvrdi da 1i moZze da se podeli u razli¢ite megasredine (Yan
et al., 2000).

GGE biplot tehnika dobijena primenom SREG modela (Crossa i Cornelius, 1997)
je odgovarajuéi naCin za analizu 1 interpretaciju podataka MET. lako efekat sredine (E)
varijjanse prinosa objasnjava vise od 80% ukupne varijanse MET prinosa, efekti
genotipa 1 interakcije su znacajni za procenu genotipova 1 sredina, i potrebno ih je

posmatrati istovremeno (Yan, 2001).

S obzirom da vrednovanje genotipova i Klasifikacija regiona trebalo bi da budu
zasnovani 1 na G 1 na GE, svi modeli (i biplotovi) koji sadrze ove efekte su korisni
(Cornelius et al., 1996). SREG model sadrzi maksimum G + GE i najznacajniji je za
vrednovanje genotipova (Yan et al., 2000; Crossa et al., 2002). Jedna od korisnih
funkcija GGE biplota je graficko predstavljanje ,,Sta-pobeduje-gde™ prikaza, koji
AMMII iako vrlo efikasan u vrednovanju genotipova, ne moze da prikaze (Cornelius et
al., 1996; Cornelius i Seyedsadr, 1997).
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Fan et al. (2007) su procenjivali stabilnost prinosa zrna kukuruza u Kini, na 10
lokaliteta u toku 2002. i 2003. godine, primenom SREG modela i Kang-ovog parametra
stabilnosti prinosa (YSi). Cilj analize je bio i da se utvrde nereprezentativni i
nediskriminatorni lokaliteti za genotipove. U okviru godina, efekat genotipa i efekat
interakcije su bili znacajni. Heterogenost izazvana indeksom sredine nije znacajno
doprinela GL. GGE biplot je prikazao: i) ,,Sta-pobeduje-gde™ obrazac; ii) rangiranje
hibrida na osnovu prinosa i stabilnosti; iii) vektore lokaliteta; iv) poredenje lokaliteta
prema idealnom lokalitetu. Kombinovana ANOVA za prinos zrna je otkrila da efekat
sredine (godina-lokalitet kombinacija), efekat hibrida i efekat GE iznose 69%, 8,5% i
16,5% ukupne sume kvadrata, redom. Varijansa glavnog efekta sredine je bila 68%
zbog efekta lokaliteta (L), dok je 32% bilo zbog efekta interakcije lokalitet x godina
(LY). Stoga je bilo opravdano koris¢enje SREG modela i podele ciljne sredine na
megasredine. YSi parametar je pokazao gotovo potpunu korelaciju (r=0,92**) sa GGE
distancama. Negativna korelacija oznaava da genotipovi sa velikim vrednostima YSi
su pozeljni i ujedno sa kra¢om udaljenoS¢u od idealnog genotipa na biplotu (manja

distanca).

Malvar et al. (2005) su proucavali prosecni performans i stabilnost heteroti¢nih
grupa kukuruza “Humid Spain x Southern France* i ,,Dry Spain x Humid Spain®, kao i
uticaj nekih klimatskih i1 genetic¢kih ¢inilaca na interakciju. Interakcija za prinos zrna
kukuruza u 8 lokaliteta je proucavana koris¢enjem SREG modela 1 faktorijalne
regresije. Sest $panskih i Sest francuskih lokalnih populacija kukuruza je ukrteno u
dialelu, bez recipro¢nih ukrsStanja 1999. godine. Geneticki ¢inioci su bili: vigor, datum
svilanja, ocena poleganja, prinos zrna, vlaznost zrna. Klimatski ¢inioci su bili: prose¢ne
dnevne temperature, prosetne dnevne minimalne temperature, prose¢ne dnevne
maksimalne temperature, apsolutne minimalne temperature, apsolutne maksimalne
temperature, ukupne padavine, prose¢ne dnevne padavine. Da bi najprikladniji
heteroticni obrasci kroz sredine bili izabrani, preporucljivo je da se posmatraju ne samo
glavni efekti genotipa i glavni efekti sredine, ve¢ i interakcija, da bi se visokoprinosna i
stabilna populaciona ukrStanja izabrala (Byth i DeLacy, 1989). Glavni efekat sredine,
glavni efekat genotipa i efekat GE su iznosili: 51,3%, 29,9% i 18,8%, redom, ukupne
varijanse prinosa zrna. Biplot je objasnio 77,6% GGE varijanse. UkrStanja Lazcano x
Rastrojero i Tuy x Rastrojero, iz heteroticne grupe ,,Dry Spain x Humid Spain® i
Lazcano x Millete du Lauragais, iz heteroti¢ne grupe “Humid Spain x Southern France®,

su imali visok prosec¢an prinos zrna. Svi geneticki Cinioci su imali znac¢ajan uticaj na
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genotipsku komponentu varijanse prinosa zrna. Srednje minimalne i srednje
maksimalne temperatura su znacajno uticali na sredinsku komponentu varijabilnosti
prinosa, Sto je vodilo zakljuCku da je glavni stres niska temperatura. Koeficijent
regresije prinosa zrna na rani vigor je bio pozitivan, jer rani vigor obezbeduje adaptaciju
na hladna proleca, koja su ogranicavaju¢i faktor za kukuruz u vecini evropskih regiona,
Sto opravdava istrazivanje heteroti¢nih grupa. Intermedijaran broj dana do svilanja i
tolerancija na temperaturne stresove je povezana sa stabilnoS¢u. Stoga oplemenjivanje

za tolerantnost na temperaturne stresove, moze da stvori stabilnije genotipove kukuruza.

Novi pristup, koji datira od kraja 20-tog veka, jeste meSanje 90% cms rodnog
hibrida i 10% nesrodnog drugog fertilnog hibrida — tj. opraSivaca. Ovakav sistem
proizvodnje kukuruza nazvan je “Plus hibrid* sistem.

Citoplazmaticka muska sterilnost se koristi ¢esto u proizvodnji hibridnog semena
zbog svoje superiornosti u pogledu troskova. Takode, cms hibridi ¢esto daju veci prinos
od svojih muskih fertilnih analoga, posebno kada su opraSivani od strane nesrodnih
biljaka.

Dakle, kombinovani efekat cms-a i genetski nejednakih izvora polena (ksenija)
predstavlja Plus-hibrid efekat. Plus-hibrid sistem ¢ini meSavina non-restored cms-

hibrida i1 nesrodnih muski fertilni hibrida kao oprasivaca.

Tako su u svom radu Weingartner et al. (2002a) se bavili istrazivanjem
kombinovanog efekta nonrestorer citoplazmaticke muske sterilnosti 1 ksenija na prinos
zrna u sedam evropskih tvrdunac x zuban singl-kros hibridima. Eksperimenti na
poljima sa slobodnom polinacijom sprovedeni su u Sest oblasti u Svajcarskoj 1998 i
1999; po dizajnu split-plot. Efekti cms na prinos zrna bili su statistiCki znacajni
(p<0,05). Tri cms hibrida sa T-citoplazmom oprasivani sa analognim fertilnim
oprasivacima, imali su veci prinos zrna (7,4%) od tih analognih opraSivaca. Veci prinos
je zbog veceg broja zrna po kvadratnom metru. Prosecan porast prinosa zrna kod ksenija
je bila 2,6%. Efekat opraSivanih hibrida na prinos zrna, tezinu zrna i broj zrna po
kvadratnom metru je statisticki zna€ajan (p<0,01) dok interakcije oprasivaca i okolne
sredine 1 oprasivaca i ¢ms hibrida nisu znaCajne. Prema tome, opSta sposobnost
oprasivaca opraSivanih hibrida razlikuju se znacajno i konzistentno. U proseku u ovih
ispitivanih 6 podrucja tri cms hibrida opraSivana sa 5 razli¢itih hibrida znacajno
prevazilaze¢i u prinosu svoje istorodne muske fertilne analoge za 2,1; 9,3; 15,8%.
Najbolja kombinacija cms i neanalognog oprasivaca u ovim istazivanjima imala je

porast prinosa zrna za 21,4% u poredenju sa muskim fertilnim analogom cms hibrida.
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Tollenaar i Dwyer (1999) su ustanovili da ksenija predstavlja neposredan efekat
stranooplodnje na osobine zrna majke u godini ukrStanja. Embrion sadrzi 1/2, a
endosperm 1/3 genoma oca. Embrion ¢ini 11%, a endosperm 83% suve tezine zrna $to
ukazuje na potencijalni pozitivan uticaj ksenija na prinos zrna. Weiland (1992) nalazi da
polen hibrida LH146 x LH82 znacajno povecava prinos zrna hibrida B73Ht x LH156.
Westgate et al. (1999) su objavili rezultate ogleda sa meSavinama hibrida razli¢itih
semenskih kompanija. Masa jednog zrna u ovim ogledima bila je povecana za 30 mg, a
sadrzaj proteina prosecno za 2g/kg. Uticaj ksenija na tezinu zrna povezuje se sa
promenama u brzini formiranja zrna (Seka i Cross, 1995), duzinom perioda nalivanja
zrna (Bulant i Gallais, 1998), ili oba ova faktora (Odhiambo i Compton, 1987).

Od ranih 1990-tih godina proslog veka, efekat ksenija koris¢en je u praksi
primenom tzv. ,, TopCross* sistema (patentiran od strane firme DuPont Specialty Grains,
Des Moines, Iowa,USA) za povecanje kvaliteta zrna kukuruza. Ovaj sistem
podrazumeva setvu 90% visokorodnog cms hibrida u smesi sa 10% inbred linije-
oprasivaca visokog kvaliteta zrna, koji dovodi do povecanja klice kod sterilnog hibrida,
odnosno do povecanja sadrzaja i kvaliteta ulja i proteina (Lambert et al. 1998; Thomison
I Geyer, 1999, Vasal, 2001). Bulant i Gallas (1998) su pokazali da se veca dobit od

ksenija postize povec¢anjem geneticke distance ukrStanih materijala.

Stoga, dolazi se do zaklju¢ka da plus-hibridni sistem (cms hibridi gajeni u
meSavinama sa muski fertilnim neistorodnim hibridima polinatorima) kombinuje

prednosti prinosa zrna i cms i ksenija.

Podstaknuti Plus-hibrid efektom Weingartner et al. (2002b) sproveli su studije ¢iji
su ciljevi bili da se:
1. utvrdi uticaj muske sterilnosti i ksenija na prinos zrna hibrida cms kao osnova
za male plot eksperimente i
2. da potvrdi rezultate, dobijene iz malih plot ogleda (sa malih parcela), sa pravim

Plus-hibridima kao meSavinom u raznim ogledima na velikim parcelama.

U ovim studijama koriStena je Evropska 1 germplazma iz Americkog kukuruznog
pojasa. Ogledi na malim parcelama izvodeni su od 1998 do 2000 godine. Dva cms-
hibrida zuban x tvrdunac ukriteni su sa tri fertilna hibrida u devet oblasti Svajcarske;
dva zuban x zuban (uzetih iz kukuruznog pojasa) cms-hibrida ukrSteni su sa Cetiri
fertilna hibrida u 12 oblasti a jedan cms-hibrid ukrSten je sa pet fertilnih hibrida u 8
oblasti SAD. Razlic¢iti ogledi na velikim parcelama vrseni su od 1998-2000 godine.

Jedan cms-hibrid ukrsten je sa dva oprasivaca u 32 oblasti i sa tri oprasSivaca u 16 oblasti

SneZana V. Jovanovié: DOKTORSKA DISERTACIIA 26



3. PREGLED LITERATURE

u SAD. Plus-hibridi prose¢no su prevazisli u prinosu svoje muski fertilne analoge.
U Svajcarskoj, najbolji Plus-hibrid imao je prinos 1,7 t/ha na malim parcelama, a
1,1 t/ha veéi u ogledima na velikim parcelama. U SAD, efekat Plus-hibrida bio je
nekako manje jak i manje stalan. Rezultati pokazuju da posebno u Evropskoj tvrdunac x
zuban germplazmi Plus-hibridi mogu biti dobra opcija u daljem poveéanju prinosa zrna
kod visokorodnih hibrida. U SAD, gde zuban x zuban uzorci preovladavaju, potrebno je
dalje istrazivanje da se odredi geneticki raznovrsna germplazma koja bi dovela do

velikog i sadrzajnog Plus-hibrid efekta koji bi bio od vrednosti za proizvodace.

Weingartner et al. (2004) takode, u svojim istrazivanjima su proucavali uticaj
muske sterilnosti i ksenija na osobinu kvaliteta zrna. Ispitivali su tri cms-hibrida
kombinovanih sa Sest hibrida oprasivaca ukljucujuéi 1 njih same u ogledima na malim
parcelama u 6 oblasti Svajcarske 1998 i 1999. Sadrzaj azota i ugljenika u zrnu je sliéno i
nije znacajno uslovljeno cms. Nasuprot tome, ksenija uti¢e na genotipsku specifi¢nost
zrna u sadrzaju azota. OpSti kapacitet oprasivaca za prinos proteina pokazuje istu
strukturu kao i kod prinosa zrna. Rezultati ovog ispitivanja pokazuju da prinosi proteina
mogu biti poboljSani paralelno sa prinosom zrna, do visine od 10% (p<0,10) kada je
koriste Plus-hibridi kao osnova ili raspolozivi genotip kao SILPROms. Na osnovu
iznetog autori si doSli do zakljucka da Plus-hibrid sistem moze voditi do viSeg prinosa
zrna bez Zrtvovanja kvaliteta zrna. Da bi se unapredio proces gajenja mora se sticati vise

znanja o efektima Plus-hibrida u modernom biljnom materijalu.

Munsch et al. (2008) su konstatovali hibridne sposobnosti 12 evropskih hibrida od
razli¢itih proizvodaca predstavljajuci tri tipa cms, ocenjivali su u poljnim ogledima u tri
lokacije u Svajcarskoj 2005 godine. Njihova prikladnost kao receptora polena i donora
polena je testirana kombinovanjem njihovih muski sterilni i muski fertilni formi sa dva
odgovaraju¢a poznata tester-hibrida. Varijacije uzrokovane cms efektima na prinos
specificnog genotipa u datom okruzenju rangirana je od -8 do +8%. Ove varijacije nisu
zavisile od tipa muski sterilne citoplazme. Plus-hibridni efekat za odredenu kombinaciju
bio je stalan medu lokacijama, ali stepen uticaja zavisi od okruZenja. Test opraSivac je
indukovao prose¢ni Plus-hibrid efekat +6,9% na prinos cms-hibrida. Posle Allo-
polinacije usev je kod sedam od 12 cms-hibrida porastao vise od 8% (veé¢inom zbog
porasta mase 1000 semena). Iako uticaj tipa citoplazme nije znacajan, hibridi sa C 1 T
citoplazmom pokazuju jacu reakciju od hibrida sa S citoplazmom. Pet veoma reagujucih
cms-hibrida i jedan dobar polinator poreklom od razli¢itih evropskih proizvodaca

identifikovani su medu postavljenih 12 hibrida testiranih u ovim oglednim poljima.
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Kombinovani potencijal muske sterilnosti (cms efekat) i Allo-polinacija (ksenija-efekat)
Cesto prevazilazi odgovaraju¢e muski fertilne SIB-oprasivane hibride u pogledu

prinosa.

Munsch et al. (2010) ispitivali su kombinovane sposobnosti pet cms-hibrida i
osam opraSivaca u faktorijalnim split-plot ogledima u 12 oblasti u Cetiri zemlje, dve
godine. Biljni materijal od razliitih proizvodaca prikazuju tri tipa muski sterilne
citoplazme. Plus-hibridi poveéavaju prinos zrna u proseku 10% i vise ¢ak i do 20% u
specificnim uslovima. Identifikovano su tri veoma osetljiva cms hibrida i Cetiri dobra
opraSivaca. Plus-hibridni efekat uticao je na obe komponente prinosa, cms vodi
uglavnom vecem broju semena po m?, a ksenija efekat povecanja mase 1000 semena.
Uprkos nekim razlikama u osetljivosti tri tipa cms efekat citoplazme nije znacajan. Dok
cms efekat zavisi dosta od okruzenja, ksenija je bila konzistentna u svim okruzenjima ali
njen domen varira. Isto kao i u poveéanju prinosa, o¢ekuje se da Plus-hibridi mogu da
daju veliki doprinos u koegzistenciji transgenog polena u Bacillus thuringiensis (Bt)
kukuruzu ili herbicidno-tolerantnom (HT) kukuruzu.

S obzirom da se danas u proizvodnji hibridnog semena kukuruza najviSe koristi
citoplazmaticna muska sterilnost nau¢ni doprinos ove teme ¢e kroz oglede pokazati da li
cms doprinosi statisticki zna¢ajnom povecanju prinosa zrna u semenskoj proizvodnji
kukuruza, u odnosu na gajenje na fertilnoj osnovi, te smo smatrali da bi trebalo

detaljnije prouciti njen uticaj na prinos i komponente prinosa.
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U ovom radu proucavana su kvantitativna svojstva koja su determinisana
delovanjem veceg broja gena i uticajem faktora spoljne sredine. PoSlo se od
pretpostavke da su proucavane inbred linije kukuruza razli¢ite geneticke osnove i da
razli¢ito reaguju na faktore spoljasnje sredine Sto uti¢e na razliCitu stabilnost prinosa
1 komponenti prinosa zrna. Oc¢ekuje se da se izdvoje inbred linije kukuruza ¢iji prinos i
komponente prinosa zrna najmanje variraju usled uticaja faktora spoljasnje sredine

1 ukljuce se u program oplemenjivanja i semensku proizvodnju kukuruza.

U radu se poslo od hipoteza:

- Muski sterilne biljke kukuruza daju ve¢i prinos od njihovih fertilnih analoga,

- Geneticka osnova inbred linije utiCe na prinos i upotrebnu vrednost semena
kukuruza,

- Interakcija agroekoloskih uslova 1 genetipa razli¢ito ¢e uticati na proizvodne

osobine semena proucavanih inbred linija kukuruza.
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5.1. Materijal i metode izvodenja poljskih ogleda

Ispitivano je 12 inbred linija kukuruza sa tri razli¢ita tipa citoplazme. U prvoj
grupi bile su inbred linije sa citoplazmatskom muSkom sterilnos¢u C tipa, u drugoj
inbred linije sa citoplamatskom sterilno§¢u S tipa, a u trecoj grupi inbred linije sa
fertilnom citoplazmom. U tabeli 2 dat je pregled kori$é¢enih varijanti inbred linija sa

razli¢itim tipom citoplazme:

Tabela 2. Varijante inbred linija sa razli¢itim tipom citoplazme

cms-C tip cms-S tip Fertilne Poreklo
L,C LS L, Domace
L,C L,S L, Domace
LsC LsS Ly Domace
L,C LS Ly Domace
LsC LsS Ls BSSS
LsC LeS L BSSS
L,.C L,S L, BSSS
LsC LgS Lg BSSS
L,C LS Ly Lancaster
LC LS L1 Lancaster
L,C L;S Liq Lancaster
L,C Lq,S Ly Lancaster

Postavljena su dva ogleda u toku 2008 i 2009 godine na dve lokacije (Zemun Polje
- Selekciono polje i Zemun Polje - Skolsko dobro). Ogledi su postavljeni po slu¢ajnom
blok sistemu u okviru svakog tipa citoplazme u tri ponavljanja. Svaka parcela u okviru
ponavljanja sastojala se od 4 reda. U dva rubna reda sejane su fertilne verzije inbred
linija i imale su ulogu polinatora za svoje sterilne analoge. U svakom redu posejano je
dvanaest kucica po 4 zrna. Rastojanje kucica u redu bilo je 40cm, a meduredno
rastojanje bilo je 70cm. Veli¢ina elementarne parcele iznosila je 5,6m?.

Ogled je postavljen u uslovima prirodnog vodnog rezima. Tokom vegetacije
primenjena je standardna agrotehnika za gajenje kukuruza.

U fazi razvoja od 5 listova izvrSeno je raScupavanje na dve biljke po kuéici. Za
analizu prinosa zrna i agronomske osobine koristile su se biljke iz unutrasnjih 10 kucica

da bi se izbegao efekat rubnih biljaka.
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Tokom vegetacije praceno je probijanje sterilnosti, koje se ocenjuje ocenama
od 1-5:

1. 100% sterilno
2. Pojava praznih antera na centralnoj grani metlice

3. Pojava antera na centralnoj i bo¢nim granama metlice i kao pojava

vidljivog polena, ali ne na celoj metlici
4. Pojava antera i vidljivog polena na celoj metlici

5. 100% fertilno

U 12 ispitivanih inbred linija obuhvacen je ve¢i deo germplazme kukuruza koji se
koristi u semenskoj proizvodnji Instituta za kukuruz. Poredenje njihovog eventualnog
probijanja u dva ispitivana tipa cms-a moze ukazati na pogodniji tip cms-a za semensku

proizvodnju u nasim uslovima.

U toku vegetacije kada su biljke dostigle punu polinaciju vr$eno je merenje visine

gornjeg klipa kao i visina metlice na 20 biljaka svake elementarne parcele.

Neposredno pred berbu brojan je kako ukupan broj biljaka tako i broj poleglih i
slomljenth na svim ponavljanjima, pri ¢emu su kao slomljene tretirane sve biljke
polomljene ispod nodusa koji nosi gornji klip. Kao polegle brojane su sve one biljke

kod kojih je ugao izmedu stabla i tla bio manji od 45°.

Berba ogleda obavljena je u vreme pune zrelosti. Prilikom berbe meren je prinos
sirovog klipa za svaku linijju po ponavljanjima svake elementarne parcele. Prosecan
uzorak od 20 klipova je meren posebno u laboratoriji na tehni¢koj vagi. Posle krunjenja
prose¢nog uzorka meren je 1 oklasak kao 1 procenat vlage u zrnu na vlagomerima iz svih
ponavljanja.

U laboratorijskim uslovima radene su slede¢e osobine:

- Duzina klipa (cm)

- Broj redova zrna

- Broj zrna u redu

- Dubina zrna

- Masa 1000 semena

- Procentualni odnos frakcija semena:
1. srednje okruglo SO
2. srednje krupno pljosnato SKP
3. srednje krupno okruglo SKO
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Za sve ispitivane osobine uradena je analiza varijanse, korelaciona i regresiona
analiza, klaster analiza ispitivanih osobina kao i parametri stabilnosti za prinos zrna,

duzinu klipa, broj zrna u redu i masu 1000 semena.

5.2. Metode obrade eksperimentalnih podataka

StatistiCko-biometrijska obrada podataka ¢e se zasnivati na srednjim vrednostima
po ponavljanju i obuhvati¢e analizu varijanse, korelaciju i regresiju, klaster analizu i

parametre stabilnosti.

5.2.1. Analiza varijanse

Ispitivanje razlika izmedu analiziranih inbred linija kukuruza razli¢itog izvora
citoplazme (C, S i fertilna), na dva lokaliteta u toku dve godine kao i njihove interakcije
sprovedena je metodom analize varijanse za faktorijalni ogled postavljen po sluc¢ajnom
blok sistemu, kao i LSD testom za nivo rizika 5% i 1% (Hadzivukovi¢ 1991). U cilju
donoSenja objektivnih zaklju¢aka o uticaju posmatranih faktora na ispitivane osobine
inbred linija kukuruza, te 1 mogucnost primene parametarskih testova (ANOVA 1 LSD-
test), testirana je homogenost varijansi.

Model Cetvorofaktorijalne analize varijanse po potpuno slu¢ajnom blok sistemu

ima sledeéi oblik:

Xijkim = 1+ ai + B+ + 01 + (af)ij + (ap)ic + (@d)it + (By)ik + (B + (yo)

+ (ofy)i + (afo)ij + (ayd)ia + (Byd) + (afyd)iju + Eijkim

i=la; j=1b; k=1c; 1=1d; m=1n;
gde je:
a - broj nivoa faktora A,
b - broj nivoa faktora B,
¢ - broj nivoa faktora C,
d - broj nivoa faktora D.
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5.2.2. Korelacija i regresija

Korelaciona analiza - stepen zavisnosti izmedu proucavanih osobina dobijen je

izraCunavanjem koeficijenta korelacije, prema formuli:

Zin:l(xi B Xsr) (y| o ysr)

- \/Z:Ll(xi B XSF)Z \/Z:=l(yi B ysr)z

gde je:

X;j — vrednost osobine (nezavisne promenljhive)

y; — vrednost osobine (zavisne promenljive)

Koeficijent korelacije (r) kre¢e se izmedu -1 i +1, zavisno od jacine slaganja dve

promenljive. Kod pozitivne korelacije r se krece od 0 do 1 a kod negativne od 0 do -1.

Pozitivna korelacija zna¢i da sa porastom jedne promenljive raste i druga. Ako

postoji potpuna funkcionalna linearna zavisnost izmedu promenljivih, onda je

koeficijent korelacije 1 ili -1. U praksi r se, u stvari, kre¢e izmedu 0 i 1, odnosno

izmedu -1 i 0. Negativna korelacija znaci da je veza izmedu promenljivih u obrnutoj

srazmeri, tj. porast jedne promenljive je pra¢en opadanjem druge. U odsustvu bilo

kakve korelacije r je 0.

Tabela 3. Intenzitet korelacija u zavisnosti od ryy

Iy KORELACIA
0,00-0,10 odsutna odsutna
0,11-0,25 slaba vrlo slaba
0,26-0,40 slaba
0,41-0,60 srednja srednja
0,61-0,75 jaka jaka
0,76-0,90 vrlo jaka
0,91-0,99 potpuna gotovo potpuna

1,00 potpuna -funkcionalna

Koeficijent regresije:

o D (X=X ) (Y~ Yer)

Z (X_Xsr)2
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Standardna greska koeficijenta regresije je odredena po formuli:

= [se?1(x-x,))]

pri demu je: se=y [ (y-y.)?/(n-2)]

Testiranje koeficijenta regresije (3 =11 B = %) je izvrSeno prema Steelu i Torrieu
(1960):

t=(b-1)/ Sh

t - ima studentovu raspodelu sa n-2 stepeni slobode.

5.2.3. Parametri stabilnosti

Stabilnost genotipova procenjena je pomocu dva neparametrijska merila
stabilnosti (Huhn, 1990):

1. prosec¢na razlika rangova u razli¢itim sredinama, S;®
2. varijansa rangova, S;®
Kao prvo merilo za procenu stabilnosti genotipova koriS¢ena je prosecna razlika
rangova u razli¢itim sredinama. Rangiranje genotipova je izvrSeno za svaku sredinu

posebno. Genotip je stabilan u razli¢itim sredinama, ako su njegovi rangovi sli¢ni kroz

razli¢ite sredine. Ovo merilo se izraCunava prema izrazu :

O ;‘r'l - ril'" 2 m-1 m
Q. = I =
' (m] m(m-1) JZ_;‘,-;I

2

i — ru

Drugo merilo stabilnosti je varijansa rangova kroz m sredina

0= L5 1)

- I ..
ade =S
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r, moze biti interpretirano kao ocekivanje svake rj pod hipotezom maksimalne

i
stabilnosti (jednaki rangovi). Moze se re¢i da varijansa rangova ima znacenje
odstupanja posmatranih rangova r; od maksimalne stabilnosti. Za genotip i sa
maksimalnom stabilnosti dobije se da je Si¥ = S{® = 0. Oba merila stabilnosti se desto
prakti¢no primenjuju (Hihn, 1979, Skr@ppa, 1984). U oba slucaja efekti sredine nemaju
uticaja na stabilnost, ali razlike izmedu genotipova mogle bi uticati na merila stabilnosti
1 dovesti do razlike u stabilnosti medu genotipovima kada u stvari nema interakcije
genotip x spoljasnja sredina. Iz toga razloga se koriste transformisane vrednosti, ako
postoji namera da se meri fenotipska stabilnost prinosa nezavisno od nivoa prinosa.
Efekti genotipa se smatraju fiksnim, a drugi efekti su definisani kao slucajni
(Piepho,1992). Nulta hipoteza, u sluc¢aju kada nema interakcije genotip x spoljasnja
sredina, jeste da su svi genotipovi jednako stabilni (uz maksimum stabilnosti).
Testiranje znacajnosti za oba merila stabilnosti prema Hilhnu i Nassaru (1989; 1991)
izvodi se po formuli:

m m 2
z™ = 517 - Ets™) ,Mm=1,2,
var{S™}

a ima pribliznu y  distribuciju sa 1 stepenom slobode i formula:

|
sM=>7zM m=1,2

i=1
Ukoliko je Si™> E S™ genotip je nestabilan, a ako je Si™ < E ;™ genotip je
stabilan. Ako je genotip blize nuli on je 1 stabilniji u odnosu na genotipove cije

vrednosti teze ve¢im vrednostima od nule.

Kombinovana analiza zamenice ANOVA, prema modelu slucajnog blok sistema,

gde su svi efekti u modelu posmatrani kao fiksni.

Yige=p+gi+ i+ @)+ sij
Yij =+ yj + Gi + I+ yi+ (gl + (9y)a+ (1Y) + (9ly)in + &ijic
gde je:
Yijk—prinos k-tog ponavljanja i-tog hibrida u j-tom lokalitetu
Yiji—prinos k-tog ponavljanja i-tog hibrida u j-tom lokalitetu i I-toj godini
p—opsta sredina
vik—€fekat k-tog ponavljanja u j-tom lokalitetu
gi—efekat i-tog hibrida
li—efekat j-tog lokaliteta
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y—efekat I-te godine

(gy)ir—efekat i-tog hibrida sa I-tom godinom

(gl)i—efekat i-tog hibrida sa j-tim lokalitetom

(ly)j—efekat j-tog lokaliteta sa I-tom godinom

(gly)ij—efekat i-tog hibrida sa j-tim lokalitetom i sa I-tom godinom

&ijk I €iji-sluajna greska

Formiranje GGE biplota ukljucuje sledece korake:

1. Centriranje podataka: u matrici Y genotip-sredina, vrednost svake celije se

posmatra kao skup efekata: srednje vednosti (u), glavnog efekta genotipa (o), glavnog
efekta sredine (B;), efekta interakcije (®j) i slucajne greske (i)

Yij = p+ o + Byt Qijt g
Matrica P moze biti bilo koji deo matrice Y.
Pij = Yij— u— = ai + Oj

Biplot se oznacava kao GGE biplot (Yan et al., 2000), zanemaruju¢i slu¢ajnu
gresku, i prikladan je za vrednovanje genotipova, jer se efekat genotipa i efekat
interakcije istovremeno uzimaju u obzir. Podaci su na ovaj nalin centrirani po

sredinama, jer je glavni efekat sredine uklonjen iz podataka.

2. SVD procedura: vrsi dekompoziciju P matrice, sa m genotipova i n sredina, u tri

matrice G, L 1 E. SVD se vr3i koris¢enjem SREG modela (Sites regression linear

bilinear model) (Cornelius et al., 1996).
Pmn = Gy« Ly - ETny (r < min (m,n))

Matrica G ima m redova i r kolona i ona karakteriSe m genotipova. Matrica E ima
r redova 1 n kolona i ona karakteriSe n sredina. Matrica L je dijagonalna matrica, koja
sadrzi r svojstvenih vrednosti. SVD procedura vr$i dekompoziciju matrice P u r glavnih
komponenti (PC), od kojih svaka sadrzi karakteristicni vektor genotipa (&),
karakteristi¢ni vektor sredine (n;;) i svojstvenu vrednost glavnih komponenti (A;):

r
Py = IZlfil Ay (M= M)
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Nivo znacajnosti biplota se ra¢una iz odnosa M2+ Mei?l SS, gde je SS suma
kvadrata dvofaktorijalne analize. Posto su PC poredane po (A > M+1), biplot uvek
prikazuje najvaznije obrasce matrice P, ¢ak i kada je nivo znaajnosti mali (Gabriel,
2002).

3. SVP procedura (Yan, 2002) deli svojstvenu vrednost izmedu karakteristi¢nih

vektora genotipova (&), i Karakteristicnih vektora sredina (n;)
& *_r( lfx/ll—f )
Pij= > & 7y = Izlfil' P M
1=1 =

gde je f, faktor podele, koji uzima vrednosti od 0-1. Primenjeno je f = 0, kada su

svojstvene vrednosti u potpunosti podeljene u karakteristicne vektore sredina.

4. Generisanje biplota se vrsi stavljanjem u odnos PC1 vrednosti genotipova (i

sredina) nasuprot PC2 vrednostima genotipova (i sredina).

5. Obelezavanje markera genotipova i sredina imenima (kodovima).

Stvaranje GGE biplota je uradeno u R programu (R Development Core Team,
2006). Testiranje znacajnosti glavnih komponenti, je uradeno pomoc¢u aproksimativnog
F testa, na bazi reziduala sume kvadrata modela. Rezidual sume kvadrata podrazumeva
da se od ukupne sume kvadrata (linija + interakcija) oduzme vrednost prve bilinearne
komponente, dobijene SVD procedurom, a od ostatka se oduzima vrednost druge
bilinearne komponente i tako redom. Ista procedura se primenjuje i za odredivanje broja
stepeni slobode. Meduzavisnost ispitivanih lokaliteta, na osnovu vrednosti prouc¢avanih
osobina genotipova, za obe godine testiranja, je izracunata primenom Spearmanovih
koeficijenata korelacije ranga koji se krece u intervalu od -1 do +1 i Sto je vrednost bliza

svojim granicama veza medu rangovima je veca.

5.2.4. Klaster analiza

Sli¢nosti roditeljskih komponenata utvrdene su hijerarhijskom klaster analizom uz
pomo¢ NTSYS-pc v2.1 raCunarskog programa (Rohlf, 2000). Za grupisanje viSe
genotipova po sliénim osobinama u blize povezane klastere i razdvajanje razlicitih
genotipova u medusobno udaljene klastere, koriS¢ena je hijerarhijska klaster analiza tj.

grupisanje prema stepenu slicnosti primenom Euclidean distance koja kvantificira
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odstojanja izmedu pojava koje variraju po vefem broju svojstava. Ovaj metod
omogucava realno odredivanje stepena srodnosti i divergencije unutar Kkolekcije
germplazme inbred linija kukuruza. Unutar svakog od klastera nalaze se genotipovi koji
su geneticki bliski, dok su klasteri medusobno razli¢iti. U cilju prikazivanja sli¢nosti i
razlika izmedu analiziranih genotipova konstruisani su dendrogrami koji prikazuju
hijerarhijsko povezivanje. Pocetnoj grupi se pridruzuju novi genotipovi ili grupe,
grade¢i viSu grupu sve do konacnog stadijuma kada su sve povezane u jednu celinu

odnosno dendrogram.
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6.1. Prosecne vrednosti
6.1.1. Visina biljke do klipa

Prosecne vrednosti visine biljke do klipa varirale su u zavisnosti od ispitivanih
linija, tipa citoplazme i lokacije. Inbred linija L3 je ostvarila najveéu prose¢nu vrednost
visine biljke do klipa (96,88 cm) a najmanju prose¢nu vrednost imala je inbred linija L
(62,04 cm). Inbred linije sa sterilnom citoplazmom cms-S tipa imale su veoma znacajno
(Lsdo01) manju visinu klipa od inbred linija sa cms-C tipom sterilnosti i inbred linija sa
fertilnom citoplazmom. Na prvoj lokaciji (Selekciono polje) ostvarena je veca prosena
vrednost visine biljke do klipa (80,98 cm) u odnosu na drugu lokaciju (76,03 cm)
Skolsko dobro (Tab. 4).

Visina biljke do Kklipa ispitivanih linija po godinama se razlikovala veoma
znacajno (Lsdgo1) kod inbred linija Ly, L7 i Lg dok kod ostalih devet ispitivanih inbred
linija nije bilo znacajnih razlika (Tab. 5).

Prose¢ne vrednosti visine biljke do klipa inbred linija po lokacijama veoma
znacajno (Lsdp 1) su se razlikovale kod inbred linija: L,, Ls, Ls, Lgi Lo dok kod sedam
ispitivanih inbred linija nije bilo razlika (Tab. 5).

Izmedu inbred linija istog tipa citoplazme utvrdene su znacajne (Lsdgs) razlike u
visini biljke do klipa po ispitivanim lokacijama. Inbred linije istog tipa citoplazme dale
su vece prosecne vrednosti ove osobine na prvoj lokaciji (Selekciono polje) nego na
drugoj lokaciji (Skolsko dobro), (Tab. 5).

Godine ispitivanja i lokacije veoma (Lsdg 1) znacajno su uticale na visinu biljke
do Kklipa inbred linija. Najvisa biljka do klipa zabelezena je u prvoj godini na prvoj
lokaciji. U drugoj godini nije bilo razlike u visini biljke do klipa izmedu prve i druge
lokacije (Tab. 5).

Interakcija tip citoplazme x godina x lokacija bila je veoma znacajna (Lsdoo1) za
osobinu visina biljke do klipa Sto ukazuje da inbred linije sa istom citoplazmom
razli¢ito reaguju u razli¢itim godinama i lokacijama (Tab. 5).

Veoma znacajna (Lsdpp;) variranja visine biljke do klipa utvrdena su i kod

interakcije inbred linije X tip citoplazme x godina x lokacija (Tab. 5).
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Tabela 4. Prosecne vrednosti visine biljke do klipa (cm) po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 9o [ 10 [ 11 [ 12 5% 1%
C, 93,3 | 92,9 | 133,7 | 86,7 | 1010 | 73,4 | 76,3 | 86,9 | 100,8 | 68,6 | 758 | 72,0
L, C, 925 | 86,6 | 101,2 | 86,6 | 1003 | 73,9 | 70,1 | 826 | 928 | 64,7 | 72,3 | 59,3
G, Cs 86,7 | 936 | 101,3 | 89,2 | 974 | 686 | 63,8 | 804 | 1035 | 67,6 | 76,5 | 753
C, 89,5 | 862 | 829 | 776 | 90,3 | 636 | 61,9 | 680 | 823 | 60,4 | 63,8 | 69,3
L, C, 823 | 782 | 866 | 76,1 | 833 | 62,3 | 59,1 | 645 | 81,7 | 58,6 | 658 | 59,4
Cs 838 | 80,2 | 853 | 819 | 883 | 650 | 59,3 | 69,7 | 86,0 | 58,0 | 69,5 | 62,1
C, 828 | 922 | 934 | 719 | 1038 | 60,3 | 58,1 | 80,6 | 957 | 654 | 67,5 | 629 13,944 18,953
L, C, 72,3 | 854 | 98,0 | 72,1 | 936 | 553 | 53,3 | 78,2 | 90,7 | 62,1 | 65,3 | 53,1
G, Cs 85,0 | 91,4 | 1056 | 76,9 | 100,8 | 64,5 | 61,8 | 830 | 978 | 66,5 | 740 | 619
C, 84,3 | 868 | 96,2 | 819 | 993 | 71,3 | 61,8 | 823 | 932 | 679 | 68,0 | 674
L, C, 76,6 | 78,1 | 93,0 | 81,7 | 959 | 65,9 | 59,8 | 83,3 | 988 | 66,0 | 73,6 | 63,5
Cs 825 | 793 | 855 | 825 | 988 | 655 | 59,3 | 86,3 | 924 | 67,5 | 69,3 | 658
Prosek linija 843 | 859 | 969 | 804 | 961 | 658 | 62,0 | 788 | 93,0 | 64,4 | 70,1 | 64,3 2,86 3,77
Prosek citoplazma C; 80,3 C, 76,2 Cs 79,1 1,43 1,88
F test
Prosek godina G; 79,03 G, 77,97 v+ P<1%
Prosek lokacija L, 80,98** L, 76,03

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
C;-fertilna (N) citoplazma
* <0,05

**< (0,01
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Tabela 5. Prose¢ne vrednosti visine biljke do klipa po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

. . . \ Inbred linije (1) LSD test
Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) 1 > 3 1 5 5 7 8 9 10 11 2 50 1%
I X Cyx Gy 914 | 895 | 1083 | 821 | 957 | 685 | 69,1 | 774 | 916 | 645 | 69,8 | 70,7
I X Cyx Gy 874 | 824 | 939 | 813 | 918 | 680 | 64,6 | 735 | 87,2 | 61,6 | 69,1 | 59,4
I X C3X G, 853 | 869 | 933 | 855 | 928 | 66,8 | 61,5 | 750 | 948 | 62,8 | 73,0 | 68,7
I X Cix G, 835 | 895 | 948 | 76,9 [ 1015 658 | 60,0 | 815 | 944 | 66,7 | 67,8 | 65,2
IXCyx G, 745 | 818 | 955 | 76,9 | 948 | 60,6 | 56,4 | 80,7 | 948 | 64,0 | 69,4 | 583
IXxC3XG, 838 | 854 | 955 | 79,7 | 998 | 65,0 | 60,5 | 846 | 951 | 67,0 | 71,7 | 63,9
IxCyxL, 88,0 | 925 | 1135 | 79,3 | 1024 | 66,9 | 67,2 | 83,7 | 983 | 67,0 | 71,7 | 67,5
IxCyxL, 82,4 | 860 | 996 | 79,3 | 969 | 645 | 61,7 | 80,4 | 91,7 | 63,4 | 68,7 | 56,2
IxCsax Ly 858 | 925 | 1034 | 83,0 | 99,1 | 66,5 | 62,8 | 81,7 | 100,7 | 67,0 | 753 | 68,6
IxCyxL, 86,9 | 865 | 895 | 79,8 | 948 | 674 | 61,9 | 752 | 878 | 64,2 | 659 | 684
IxCyxL, 795 | 781 | 89,8 | 789 | 896 | 64,1 | 59,5 | 739 | 90,3 | 62,3 | 69,7 | 61,5
IxCsx L, 832 | 798 | 854 | 822 | 935 | 653 | 59,3 | 780 | 89,2 | 62,8 | 69,4 | 64,0
I xC, 875 | 895 | 1015 | 795 | 986 | 67,2 | 6455 | 79,4 | 930 | 656 | 688 | 67,9
IxC, 809 | 821 | 947 | 791 | 933 | 643 | 60,6 | 77,1 | 91,0 | 62,8 | 69,3 | 58,8
I x Cq 845 | 861 | 944 | 826 | 963 | 659 | 61,0 | 79,8 | 949 | 650 | 72,3 | 66,3
I X G, 88,0 | 86,3 | 985 | 830 | 934 | 678 | 651 | 753 | 91,2 | 63,0 | 70,6 | 66,2
I'x G, 80,6 | 855 | 953 | 77,8 | 98,7 | 63,8 | 59,0 | 82,3 | 948 | 659 | 69,6 | 624 5,33
Ix L, 854 | 90,3 | 1055 | 80,6 | 995 | 66,0 | 63,9 | 81,9 | 96,9 | 658 | 71,9 | 64,1 404
I'x L, 832 | 814 | 833 | 80,3 | 927 | 656 | 60,2 | 757 | 89,1 | 63,1 | 683 | 64,6 :
CxG CixG,| 81,6 CixG,| 79,0 CoxG,| 76,7 CoxG,| 75,6 CxGy| 789 CxG,| 79,3
CxL CixL;| 832 | CixL,| 77,3 | CxL;| 77,6 | CoxL,| 74,8 | CoxL;| 82,2 | CoxL,| 76,0 2,02 2,66
GxL Gy xL, | 847 G, xL, | 734 GyxL, | 773 GyxL, | 786 1,65 2,18
I X Gy X Ly 90,8 | 91,0 | 1120 875 | 996 | 71,9 | 70,1 | 83,3 | 99,0 | 66,9 | 749 | 68,9
I X Gy x L 852 | 815 | 84,9 | 785 | 87,3 | 636 | 60,1 | 674 | 833 | 59,0 | 66,4 | 63,6
X G, x Ly 80,0 | 89,7 | 99,0 | 73,6 | 994 | 60,0 | 57,7 | 80,6 | 94,7 | 64,7 | 689 | 59,3
I X G, x Ly 81,1 | 814 | 916 | 82,0 | 980 | 676 | 60,3 | 839 | 948 | 67,1 | 70,3 | 65,6
CixGix Ly CixGixL, CixGyx Ly CixGyx L,
88,4 74,7 77,9 80,0
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 81.9 715 73.3 78.0 2,86 3,77
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
83,6 74,1 80,8 77,9

SneZana V. Jovanovié: DOKTORSKA DISERTACLIA

41



6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1.2. Visina biljke do vrha metlice

Prose¢na vrednost visina biljke do vrha metlice inbred linija kretala se od
161,8 cm (L3) do 220,5 cm (L;). U zavisnosti od tipa citoplazme (cms-C, cms-S i
fertilna) prosecne vrednosti visine biljke do vrha metlice inbred linija veoma znacajno
(P<1%) su varirale. Inbred linije sa fertilnom citoplazmom imale su veoma znaajno
(Lsdp01) vecu proseénu vrednost visine biljke do vrha metlice (187,6 cm) u odnosu na
sterilnu cms-C tipa (181,1 cm) i cms-S tipa (180,2 c¢cm).Variranje prose¢nih vrednosti
visine biljke do vrha metlice svih inbred linija bilo je veoma znacajno (P<1%) u obe
isptivane godine i lokacije. U 2008. godini prosec¢na vrednost visine biljke do vrha
metlice inbred linija bila je veoma znacajno manja (173,98 cm) od dobijenih prose¢nih
vrednosti u 2009. godini (191,94 cm). Veoma znacajno veca vrednost visine biljke do
vrha metlice dobijena je na prvoj lokaciji, Selekciono polje (189,25 cm) u odnosu na
drugu lokaciju, Skolsko dobro (176,67 cm), (Tab. 6).

Variranje visine biljke do vrha metlice inbred linja u zavisnosti od tipa citoplazme
bila su veoma znacajna (Lsdo 1) kod sedam inbred linija, a kod L3 Ls L7 Lg i L nisu
utvrdene razlike. Visina biljke do vrha metlice po godinama veoma znacajno (Lsdg 1) Se
razlikovala kod svih ispitivanih linija (Tab. 7).

Inbred linije su se veoma znacajno (Lsdgo1) razlikovale u visini biljke do vrha
metlice u zavisnosti od tipa citoplazme i godina ispitivanja. Linije sa istim izvorom
citoplazme dale su vece prosecne vrednosti za ovu osobinu u drugoj (2009), nego u
prvoj godini (2008), (Tab. 7).

Visina biljke do vrha metlice po lokacijama veoma znacajno (Lsdoo1) Se
razlikovala kod deset ispitivanih linija osim Lj; i Ljz kod kojih nije bilo razlika,
(Tab. 7).

Variranje visine biljke do vrha metlice inbred linija istog tipa citoplazme u
zavisnosti od ispitivane lokacije bilo je veoma znacajno (Lsdgo1). Inbred linije sa sva tri
tipa citoplazme dale su vece prosecne vrednosti za ovu osobinu na prvoj nego na drugoj
lokaciji (Tab. 7).

Na osnovu interakcije inbred linije x tip citoplazme x lokacije utvrdeno je da je
bilo veoma znacajnih (Lsdgoi) razlika u visini biljke do vrha metlice kod ispitivanih
linija u zavisnosti od tipa citoplazme i lokacija (Tab. 7).

Interakcija godina x lokacija veoma znacajno (Lsdpoi) je uticala na visinu biljke

do vrha metlice inbred linija. Najveca prose¢na vrednost visine biljke do vrha metlice
bila je u drugoj godini na prvoj lokaciji (Tab. 7).
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Tabela 6. Prose¢ne vrednosti visine biljke do vrha metlice po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 11 [ 12 5% 1%
C, 219,6 | 182,6 | 188,6 | 190,3 | 184,7 | 163,1 | 162,6 | 164,9 | 182,0 | 170,0 | 149,2 | 176,6
L, C, 2245 | 176,5 | 191,3 | 188,7 | 200,0 | 178,5 | 163,9 | 172,7 | 197,4 | 166,2 | 1454 | 167,2
Cs 231,1 | 198,5 | 194,7 | 201,6 | 196,7 | 182,1 | 173,0 | 180,7 | 209,2 | 181,8 | 165,9 | 195,8
Gy C, 215,2 | 158,5 | 154,3 | 171,7 | 177,3 | 154,2 | 146,9 | 156,2 | 175,9 | 155,6 | 144,1 | 174,2
L, C, 202,1 | 156,2 | 153,6 | 170,9 | 168,1 | 155,8 | 140,2 | 147,4 | 182,2 | 155,5 | 146,5 | 167,2
Cs 2125 164,3 | 151,2 | 1779 | 172,2 | 161,1 | 145,6 | 152,2 | 213,9 | 153,2 | 156,3 | 173,2 14,833 20.161
C, 227,71 1994 | 1944 | 197,2 | 207,4 | 190,4 | 177,7 | 180,0 | 212,2 | 191,5 | 168,7 | 192,6
L, C, 2219 | 191,7 | 193,3 | 1998 | 196,6 | 1856 | 178,7 | 180,0 | 171,7 | 1875 | 173,4 | 186,2
Cs 232,7 | 204,0 | 206,6 | 207,0 | 205,0 | 194,4 | 180,21 | 173,5 | 180,1 | 183,6 | 179,2 | 196,2
G2 C, 222,2 | 189,2 | 193,9 | 206,2 | 203,7 | 149,7 | 167,5| 176,5 | 197,4 | 183,1 | 162,1 | 1824
L, C, 2116 | 1778 | 1818 | 197,7 | 190,0 | 1815 | 166,3 | 176,0 | 207,8 | 187,6 | 177,0 | 196,6
Cs 225,2 | 189,7 | 185,9 | 214,9 | 203,8 | 194,1 | 168,6 | 178,0 | 214,7 | 185,2 | 173,5 | 194,7
Prosek linija 2205 | 182,4 | 182,5 | 193,7 | 192,1 | 174,2 | 164,3 | 169,8 | 195,6 | 175,1 | 161,8 | 183,6 3,22 4,25
Prosek citoplazma C, 181,1 C, 180,2 Cs 187,6 1,61 2,13
F test
Prosek godina G; 173,98 G, 191,94** v+ p<19
Prosek lokacija L, 189,25** L, 176,67

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma
* <0,05

**< 0,01
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Tabela 7. Prose¢ne vrednosti visine biljke do vrha metlice po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

. . . \ Inbred linije (1) LSD test
Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) 1 > 3 7] G 5 7 8 9 10 11 7 50 1%
IXCix Gy 2174 | 1705 | 171,4 | 181,0 | 181,0 | 158,6 | 154,7 | 160,5 | 178,9 | 162,8 | 146,6 | 175,3
IXCox Gy 2133 | 1664 | 172,4 | 179,8 | 184,0 | 167,2 | 152,0 | 160,0 | 176,9 | 160,8 | 145,9 | 167,2
IXxCyx Gy 2218 | 1814 | 173,0 | 189,7 | 184,4 | 171,6 | 159,3 | 166,4 | 197,0 | 167,5 | 161,1 | 184,5
IXCix Gy 2249 | 194,3 | 194,2 | 201,7 | 205,5 | 170,1 | 172,6 | 178,2 | 204,8 | 187,3 | 165,4 | 187,5
IXxCox Gy 216,7 | 1848 | 187,6 | 1988 | 193,3 | 183,5 | 1725 | 178,0 | 208,5 | 187,5 | 175,2 | 191,3
IXxC3x Gy 229,0 | 196,9 | 196,2 | 210,9 | 204,4 | 194,3 | 174,3 | 175,7 | 207,2 | 184,4 | 176,3 | 195,4 791 10.41
IXCixLy 2236 | 1910 | 1915 | 193,7 | 196,0 | 176,7 | 170,2 | 172,4 | 197,1 | 180,7 | 158,9 | 184,6 ' '
IxCoxLy 223,2 | 184,1 | 192,3 | 194,3 | 198,3 | 182,0 | 171,3 | 176,3 | 195,0 | 176,8 | 159,4 | 176,7
I xCax Ly 2319 | 201,2 | 200,6 | 204,3 | 200,8 | 188,2 | 176,5 | 177,1 | 214,3 | 182,7 | 172,6 | 196,0
IxCixL, 218,7 | 173,8 | 174,12 | 188,9 | 190,5 | 151,9 | 157,2 | 166,3 | 186,7 | 169,4 | 153,1 | 178,3
IxCoxL, 206,9 | 167,0 | 167,7 | 184,3 | 179,0 | 168,7 | 153,2 | 161,7 | 190,4 | 171,5 | 161,7 | 1819
I xCsx L, 2188 | 1770 | 168,6 | 196,4 | 188,0 | 177,6 | 157,1 | 165,1 | 189,9 | 169,2 | 167,9 | 183,9
IxCy 221,2 | 1824 | 182,8 | 191,3 | 193,3 | 164,3 | 163,7 | 169,4 | 191,9 | 175,0 | 156,0 | 181,4
IxC, 215,0 | 175,6 | 180,0 | 189,3 | 188,7 | 175,3 | 162,3 | 169,0 | 192,7 | 174,2 | 160,6 | 179,3 5,59 7,36
I xCs 225,4 | 189,1 | 184,6 | 200,3 | 194,4 | 182,9 | 166,8 | 171,1 | 202,1 | 176,0 | 168,7 | 190,0
I X Gy 2175 | 1728 | 172,3 | 183,5 | 183,1 | 165,8 | 155,4 | 162,3 | 184,3 | 163,7 | 151,2 | 175,7
I x G, 2235 | 192,0 | 192,7 | 203,8 | 201,1 | 182,6 | 173,1 | 177,3 | 206,9 | 186,4 | 172,3 | 191,4
IxL, 226,2 | 192,1 | 194,8 | 197,4 | 198,4 | 182,3 | 172,7 | 175,3 | 202,1 | 180,1 | 163,6 | 185,8 456 6.01
IxL, 2148 | 1726 | 170,21 | 189,9 | 185,8 | 166,1 | 155,8 | 164,4 | 189,2 | 170,0 | 159,9 | 1814 ! !
CxG CixGy| 1716 | CixGy| 190,5 | CoxGy| 170,5 | CoxG,| 189,8 | CxG | 179,8 | CaxG,| 195,4 2,28 3,01
CxL CixL;| 186,4 | CixL,| 175,8 | CoxLy| 185,8 | CoxL,| 1745 | CgxLy | 1955 | Caxl,| 179,7
GxL G, xL, | 1835 Gy xL, | 1644 GyxL, | 1950 GyxL, | 1889 1,86 2,46
I, xGyx L, 225,1 | 1859 | 1915 | 193,6 | 193,8 | 174,6 | 166,5 | 172,7 | 192,7 | 172,7 | 153,5 | 179,9
I, xGyxL, 209,9 | 159,7 | 153,1 | 173,5 | 1725 | 157,0 | 144,2 | 151,9 | 175,9 | 154,8 | 149,0 | 1715 6.46 8.50
I, xG,y,x Ly 227,4 | 1984 | 198,1 | 201,3 | 203,0 | 190,1 | 178,8 | 177,8 | 2115 | 1875 | 173,8 | 191,7 ! !
I, xG,x L, 2196 | 185,6 | 187,2 | 206,3 | 199,2 | 175,1 | 167,5 | 176,8 | 202,2 | 185,3 | 170,9 | 191,2
CixGix Ly CixGix Ly CixGyx Ly CixGyx Ly
177,8 165,3 194,9 186,2
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 179,8 161,3 191,9 187,8 3,23 4,25
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx L,
193,0 166,7 198,1 192,8
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6.1.3. Prinos zrna

Najrodnija inbred linija bila je L; (3,3 t ha™), a najmanje rodna Ly (1,5 t ha™).
Inbred linije domadeg porekla imale su veéi prinos zrna (3,0 t ha™) od inbred linija
BSSS (2,3 t ha) i Lancaster (2,2 t ha™) tipa. Prose¢an prinos zrna inbred linija je
veoma znacajno (P<1%) varirao u zavisnosti od ispitivanih godina i lokacija. Veci
prinos (2,9 t ha™) ostvaren je 2008. godine u odnosu na 2009. godinu (2,12 t ha™). Na
prvoj lokaciji (Selekciono polje) ostvaren je veéi prinos (2,72 t ha™) u odnosu na drugu
lokaciju Skolsko dobro (2,31 t ha™®), (Tab. 8).

Variranje prinosa zrna inbred linija u zavisnosti od tipa citoplazme bilo je veoma
znacajno. Kod inbred linija Ly, L3 Ly, Lg, Ls, Lo i Li; nisu utvrdene razlike (Lsdg 1) U
prinosu zrna izmedu tri ispitivana tipa citoplazme (cms-C, cms-S i fertilna). Prinos linija
po godinama veoma znac¢ajno (Lsdo 1) Se razlikovao kod svih ispitivanih linija osim L,
L1 i Lo gde nisu utvrdene znacajne razlike (Tab. 9).

Prinos zrna inbred linja istog tipa citoplazme bio je u prvoj godini ispitivanja
veoma znacajno (Lsdg 1) veéi od prinosa zrna u drugoj godini ispitivanja. Kod inbred
linije Ly; nisu utvrdene znacajne razlike u prinosu zrna u zavisnosti od tipa citoplazme i
godine ispitivanja dok kod ostalih jedanaest inbred linija razlike u prinosu bile su veoma
znacajne (Lsdgo1; Tab. 9).

Interakcija linija x lokacija pokazuje da se prosecan prinos zrna inbred linija u
zavisnosti od lokacije veoma znacajno (Lsdp 1) razlikovao kod linija L, L3, L7 i Lg dok
kod osam ispitivanih inbred linija nisu utvrdene znacajne razlike.

Variranje prinosa zrna inbred linija istog tipa citoplazme u zavisnosti od ispitivane
lokacije bilo je veoma znacajno (Lsdg ;). Inbred linije sa sva tri tipa citoplazme dale su
veci prinos na prvoj nego na drugoj lokaciji (Tab. 9).

Godine ispitivanja 1 lokacije veoma znacajno su uticale na prinos zrna inbred
linija. Najveéi prinos zrna ostvaren je u prvoj godini na prvoj lokaciji. U drugoj godini
nije bilo razlike u prinosu zrna izmedu prve 1 druge lokacije (Tab. 9).

Interakcija linijja x godina x lokacija pokazala je da je bilo statisticki vrlo
znaCajnih razlika u visini prinosa zrna. Kod inbred linija Ly; i Li> prinos zrna nije
znacajno varirao u zavisnosti od godina ispitivanja i lokacija, dok je kod ostalih deset
ispitivanih inbred linija variranje prinosa zrna bilo veoma zancajno (Lsdgp1) U
ispitivanim godinama i lokacijama (Tab. 9).

Interakcija citoplazma x godina x lokacija bila je statisti¢ki znacajna za osobinu
prinos zrna. To pokazuje da inbred linije sa istom citoplazmom razli¢ito reaguju u

razli¢itim godinama i lokacijama (Tab. 9).
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Tabela 8. Prosecne vrednosti prinosa zrna po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 11 [ 12 5% 1%
C, 3,5 3,8 4,5 3,9 2,8 18 3,0 1,7 35 2,2 2,3 3,4
L, C, 4.2 3,3 4,6 3,8 41 3,3 4,1 2,6 3,9 2,6 2,6 1,2
Cs 4,1 4,2 5,6 4,1 2,8 3,3 3,9 2,9 4,2 1,2 25 2,7
Gy C, 3,0 3,2 2,5 3,0 3,4 18 25 2,3 3,2 19 2,8 3,4
L, C, 34 2,7 2,6 2,5 2,8 2,2 2,6 1,8 2,8 2,6 2,2 1,2
Cs 3,0 3,0 2,7 3,3 2,5 2,0 24 2,5 3,2 1,3 3,1 18
C, 2,8 3,6 15 2,3 2,1 1,0 3,5 1,5 1,7 2,0 2,6 3,0
L, C, 3,4 2,1 1,2 2,5 2,7 1,2 4.2 14 1,8 1,9 3,0 1,3
G, Cs 2,5 2,6 1,7 2,4 15 0,8 3,2 1,1 1,8 0,7 3,0 2,0
C, 3,4 31 2,0 3,7 15 1,6 2,7 1,3 1,2 1,2 2,1 2,1
L, C, 2,5 1,8 11 2,4 19 1,3 3,2 1,6 1,6 2,3 2,6 2,6
Cs 3,2 2,1 1,4 2,9 1,3 1,3 3,1 1,1 1,1 0,7 24 2,0
Prosek linija 3,3 3,0 2,6 31 24 18 3,2 1,8 2,5 1,5 2,6 2,2 0,25 0,34
Prosek citoplazma C, 2,6 C, 25 Cs 2,5
F test
Prosek godina G; 2,94%* G, 2,09 v+ p<19
Prosek lokacija L, 2,72%* L, 2,31

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma
* <0,05

**< 0,01
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Tabela 9. Prose¢ne vrednosti prinosa zrna biljke po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

. . . \ Inbred linije (1) LSD test
Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) 1 > 3 1 5 5 7 8 9 10 11 2 50 1%
IXCix Gy 3,3 3,5 3,5 3,5 3,1 1,8 2,8 2,0 3,3 2,1 2,6 34
IXCox Gy 3,8 3,0 3,6 3,1 3,5 2,7 3,3 2,2 3,3 2,6 2,4 1,2
IXxCyx Gy 3,5 3,6 4,2 3,7 2,7 2,7 3,1 2,7 3,7 1,3 2,8 2,3
IxCix Gy 31 | 34 | 17 | 30 | 18 | 13 | 31 | 14 | 15 | 16 | 23 | 25 | 062 | 08
IXxCox Gy 29 2,0 11 2,4 2,3 1,3 3,7 15 1,7 2,1 2,8 2,0
IXxC3x Gy 29 2,3 15 2,7 14 11 3,1 11 14 0,7 2,7 2,0
IXCixLy 3,2 3,7 3,0 3,1 2,4 14 3,3 1,6 2,6 2,1 2,5 3,2
IxCoxLy 3,8 2,7 2,9 3,1 3,4 2,2 4,1 2,0 2,9 2,3 2,8 1,3
I xCax Ly 3,3 34 3,6 3,3 2,1 2,0 3,5 2,0 3,0 0,9 2,7 2,3
IxCixL, 3,2 3,2 2,7 34 2,4 1,7 2,6 1,8 2,2 15 2,4 2,7
IxCoxL, 3,0 2,2 1,8 2,4 2,4 1,7 2,9 1,7 2,2 2,5 2,4 1,9
I xCsx L, 3,1 2,5 2,1 3,1 1,9 1,7 2,7 1,8 2,2 1,0 2,7 1,9
IxCy 3,2 3,4 2,6 3,2 2,4 1,6 29 1,7 2,4 1,8 2,4 3,0
I1xC, 3,4 2,5 2,4 2,8 29 2,0 3,5 1,8 2,5 2,4 2,6 1,6 0,44 0,58
I xCs 3,2 3,0 2,8 3,2 2,0 1,9 3,1 1,9 2,6 1,0 2,7 2,1
1x G, 3,5 3,4 3,8 3,4 3,1 2,4 3,1 2,3 3,5 2,0 2,6 2,3
IXG, 30 | 26 | 15 | 27 | 18 | 12 [ 33 | 1,3 | 15 | 14 | 26 | 22 0,47
IxL, 3,4 3,3 3,2 3,2 2,7 1,9 3,6 1,8 2,8 1,8 2,7 2,3 036
IxL, 3,1 2,6 2,0 3,0 2,2 1,7 2,8 1,8 2,2 1,7 25 2,2 !
CxG CixG, 2,9 CixG, 2,2 CxGy| 2,9 CxGy| 21 CaxG, 3,0 CaxG, 1,9 0,18 0,24
CxL CxLy| 2,7 CxLy| 25 CoxL,| 2,8 CoxL,| 2,3 CaxLy| 2,7 CaxLy| 2,2
GxL Gy xL, | 33 Gy xL, | 26 GyxL, | 21 GyxL, | 20 0,15 0,19
IxGyxL, 4,0 3,8 49 3,9 3,2 2,8 3,7 2,4 3,9 2,0 2,5 2,5
IxXGyxL, 3,1 2,9 2,6 3,0 2,9 2,0 2,5 2,2 3,1 1,9 2,7 2,1 051 067
IxG,x L, 29 2,8 14 2,4 2,1 1,0 3,6 1,3 1,8 15 2,8 2,1 ! !
IxG,xL, 3,0 2,3 15 3,0 1,6 14 3,0 1,3 1,3 14 2,3 2,2
CixGix Ly CixGixL, CixGyx Ly CixGyx Ly
3,0 2,7 2,3 2,2
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 3.4 25 22 21 0,25 0,34
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
3,5 2,6 1,9 1,9
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6.1.4. Duzina klipa

Duzina klipa inbred linija varirala je u zavisnosti od linije, lokacije i godine.
Najvecu prose¢nu vrednost duzine klipa ostvarila je inbred linija Lg (19,8 cm), a
najmanju inbred linija Ls (11,5 cm). U drugoj godini ispitivanja i na prvoj lokaciji
inbred linije su u proseku imale ve¢u (P<1%) duzinu klipa u odnosu na prvu godinu i
drugu lokaciju. Tip citoplazme je veoma znacajno (Lsdg ;) uticao na variranje osobine
duzine klipa inbred linija. Najvecu prosecnu vrednost (14,0 cm) duzine klipa imale su
inbred linije sa sterilnom citoplazmom cms-C tipa, a najmanju (13,3 cm) inbred linije sa
fertilnom citoplazmom (Tab. 10).

Variranje duZine klipa inbred linija u zavisnosti od tipa citoplazme bilo je veoma
znacajno. Kod inbred linija Ly, L L3 Lg L7 Lg Lg i L1 nisu utvrdene razlike (Lsdo 1) U

duzini klipa izmedu tri ispitivana tipa citoplazme (cms-C, cms-S i fertilna), (Tab. 11).

Duzina klipa po godinama veoma znacajno (Lsdgo1) se razlikovala kod svih
ispitivanih inbred linija osim L,, L3 Lg L7 i Lg kod kojih nisu uoc¢ene razlike (Tab. 11).

Duzina klipa inbred linija istog tipa sterilne citoplazme (cms-C, cms-S) bila je u
drugoj godini ispitivanja veoma znacajno (Lsdg 1) ve¢a od duzine klipa u prvoj godini
ispitivanja. Kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom nisu uo¢ene razlike u duzini
klipa u obe godine ispitivanja (Tab. 11).

Interakcija inbred linija x tip citoplazme x godina veoma znacajno (Lsdgo1) je
uticala na variranje osobine duzina klipa kod vecine inbred linija osim L; i L3 kod kojih

nisu utvrdene znacajne razlike (Tab. 11).

Prosecna duZina klipa inbred linijja u zavisnosti od ispitivane lokacije veoma
znacajno (Lsdg 1) se razlikovala kod inbred linija L;, L3 i L7 dok kod od ostalih devet

inbred linija nisu utvrdene znacajne razlike ( Tab. 11).

Godine ispitivanja i lokacije veoma znacajno su uticale na duzinu klipa inbred
linija. Najvecu prosecnu duzina klipa imale su inbred linije u prvoj godini na prvoj
lokaciji. U drugoj godini nije bilo razlika u duZini klipa inbred linija izmedu prve i
druge lokacije (Tab. 11).

Variranje duzine klipa inbred linija po godinama 1 lokacijama bilo je veoma
znacajno. Kod inbred linija L, i Lg duzina klipa nije zna¢ajno varirala u zavisnosti od
godina ispitivanja i lokacija, dok je kod ostalih deset ispitivanih inbred linija variranje

ove osobine bilo veoma znacajno (Lsdg 1), (Tab. 11).
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Tabela 10. Prosecne vrednosti duzine klipa po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 11 [ 12 5% 1%
C, 16,1 | 124 | 154 | 145 | 12,8 12,8 12,7 | 12,3 | 19,2 | 130 | 134 | 138
L, C, 16,1 12,4 14,9 12,8 12,9 13,4 13,4 12,5 19,3 14,2 13,5 10,6
Cs 16,9 | 13,0 | 155 | 12,9 | 11,6 13,0 125 | 124 | 212 | 104 | 13,8 12,8
Gy C, 14,1 | 12,3 | 13,1 | 12,7 | 12,2 124 | 126 | 12,2 | 17,7 | 114 | 13,8 12,8
L, C, 15,0 11,5 14,9 11,4 11,2 12,9 11,7 11,0 19,0 13,9 13,9 10,6
Cs 151 | 12,0 | 12,7 | 12,2 | 10,6 12,9 11,8 | 11,4 | 190 | 10,9 | 13,8 10,5
C, 148 | 13,1 | 134 | 135 | 11,5 12,5 124 | 124 | 210 | 159 | 152 14,9
L, C, 136 | 12,0 | 135 | 129 | 10,9 12,6 125 | 12,2 | 205 | 156 | 14,8 13,5
G, Cs 146 | 122 | 144 | 13,3 | 10,3 12,0 122 | 11,4 | 190 | 13,3 | 148 13,4
C, 145 | 12,6 | 136 | 144 | 12,0 13,2 120 | 12,8 | 22,3 | 17,1 | 15,0 | 144
L, C, 13,7 | 11,8 | 13,8 | 13,6 | 10,9 12,2 115 | 12,3 | 20,1 | 16,6 | 151 14,2
Cs 139 | 11,9 | 13,1 | 13,7 | 10,9 11,7 11,3 | 11,8 | 19,2 | 13,3 | 149 13,7
Prosek linija 149 | 12,3 | 138 | 13,1 | 11,5 12,7 122 | 12,1 | 198 | 138 | 14,3 12,9 0,31 0,41
Prosek citoplazma C, 14,0 C, 13,6 Cs 13,3 0,16 0,21
F test
Prosek godina G; 13,41 G, 13,82** v+ p<19
Prosek lokacija L, 13,84** L, 13,38

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma
* <0,05

**< 0,01
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Tabela 11. Prose¢ne vrednosti duzine klipa biljke po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

. . . Inbred linije (1) LSD test
Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) 1 > 3 1 5 5 7 8 9 10 11 2 50 1%
IXxCix G, 151 | 123 | 142 | 136 | 120 | 127 | 126 | 123 | 185 | 12,2 | 13,6 | 133
I X C,x G, 156 | 11,9 | 138 | 121 | 120 | 131 | 125 | 11,8 | 19,1 | 14,0 | 13,7 | 10,6
I X Cyx Gy 16,0 | 125 | 141 | 126 | 11,1 | 129 | 122 | 119 | 20,1 | 10,6 | 13,8 | 11,7
IXCix Gy 147 | 128 | 135 | 140 | 11,7 | 129 | 122 | 126 | 21,7 | 1655 | 151 | 14,7 0,77 1,01
IxC,x G, 136 | 11,9 | 136 | 133 | 109 | 124 | 120 | 123 | 20,3 | 16,1 | 15,0 | 13,8
IXCyx G, 142 [ 121 | 137 | 132 | 106 | 119 | 11,8 | 116 | 19,1 | 13,3 | 148 | 136
IxCyx Ly 155 | 12,7 | 14,4 | 140 | 122 | 126 | 125 | 124 | 20,1 | 145 | 143 | 14,4
IxC,xL, 149 | 122 | 142 | 129 | 119 | 130 | 130 | 123 | 19,9 | 14,9 | 142 | 12,0
IxCyx L,y 157 | 126 | 149 | 131 | 110 | 125 | 124 | 119 | 20,1 | 11,8 | 143 | 131
IxCyx L, 143 | 124 | 133 | 136 | 121 | 129 | 129 | 125 | 20,0 | 14,2 | 144 | 136
IxC,xL, 143 | 116 | 132 | 125 | 11,1 | 126 | 116 | 11,7 | 195 | 152 | 145 | 12,4
IxCyx Ly 145 [ 119 | 129 | 127 | 108 | 123 | 116 | 116 | 191 | 12,1 | 143 | 12,1
I xC, 149 | 126 | 139 | 138 | 121 | 128 | 124 | 125 | 20,1 | 14,4 | 144 | 14,0
IxC, 146 | 11,9 | 137 | 127 | 115 | 128 | 123 | 120 | 19,7 | 151 | 14,3 | 12,2 0,54 0,71
I x Cq 151 | 123 | 139 | 129 | 109 | 124 | 120 | 11,8 | 19,6 | 11,9 | 143 | 12,6
I X G, 155 | 12,2 | 140 | 12,7 | 119 | 129 | 124 | 120 | 19,2 | 12,3 | 13,7 | 11,9
Ix G, 142 | 123 | 136 | 135 | 111 | 124 | 12,0 | 122 | 204 | 153 | 14,6 | 14,0 0,44 0,58
Ix L, 154 | 125 | 145 | 133 | 11,7 | 127 | 126 | 122 | 20,1 | 13,7 | 14,2 | 13,2
I'x L, 144 [ 120 | 132 | 129 | 113 | 126 | 11,8 | 11,9 | 19,6 | 13,8 | 144 | 12,7
CxG CixG,| 136 CixG,| 14,4 CxG,| 134 CoxG,| 13,8 CxGy| 13,3 CixG,| 13,3 0,22 0,29
CxL CixL;| 141 | CixL,| 13,8 | CoxL,| 13,8 | CoxL,| 13,3 | CsxL,| 13,6 | CaxL,| 13,0
GxL Gy xL, | 139 Gy xL, | 129 GyxL, | 138 GyxL, | 139 0,18 0,24
I x Gy x Ly 16,4 | 126 | 153 | 134 | 124 | 131 | 129 | 124 | 19,9 | 125 | 13,6 | 12,4
I X Gy x Ly 147 | 119 | 128 | 121 | 113 | 128 | 120 | 11,6 | 185 | 12,0 | 13,9 | 11,3 0.63 0.83
IxG,x L, 143 | 124 | 137 | 132 | 109 | 124 | 124 | 120 | 20,2 | 14,9 | 14,9 | 139 : :
IxG,x L, 140 | 121 | 135 | 137 | 113 | 124 | 116 | 123 | 20,6 | 157 | 150 | 14,1
CixGix Ly CixGixL, CixGyx Ly CixGyx L,
14,0 13,1 14,2 14,5
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 13.8 12,9 13.7 13.8 0,31 0,41
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
13,8 12,7 13,4 13,2
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6.1.5. Broj redova zrna

Najveéi prosecan broj redova zrna (15,8) na klipu imale su inbred linije Ls i Ly, @
najmanji prosean broj redova zrna (10,3) imala je inbred linija Lg. Prosecan broj
redova zrna je veoma znacajno (P<1%) varirao u zavisnosti od godina ispitivanja. Veca
prose¢na vrednost ostvarena je u 2009. godini (13,75) u odnosu na 2008. godinu
(13,31), (Tab. 12).

Variranje osobine broja redova zrna inbred linija u zavisnosti od izvora citoplazme
bilo je veoma znacajno. Kod inbred linija Ls, Lg, Lo I L1z nisu utvrdene razlike (Lsdg.01)
za osobinu broj redova zrna izmedu tri ispitivana tipa citoplazme: cms-C, cms-S i
fertilne (Tab. 13).

Broj redova zrna na klipu inbred linija po godinama ispitivanja veoma znacajno
(Lsdoo1) se razlikovao kod svih ispitivanih linija osim kod L, Ls, Lg, Lo i Li, gde
razlike nisu bile znacajne (Tab. 13).

Inbred linije istog tipa sterilnosti citoplazme (cms-C, cms-S) imale su u drugoj
godini ispitivanja veoma znacajno (Lsdg 1) veci broj redova zrna na klipu u odnosu na
prvu godinu. Kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom nisu uocene razlike u broju
redova zrna u obe godine ispitivanja (Tab.13).

Kod inbred linija L, i L3 nisu utvrdene znacajne razlike u broju redova zrna u
zavisnosti od izvora citoplazme i godina ispitivanja dok kod ostalih deset ispitivanih
inbred linija razlike su bile veoma znac¢ajne (Lsdg 1), (Tab. 13).

Prose¢ne vrednosti broja redova zrna na klipu, u zavisnosti od lokacije veoma
znacajno (Lsdpo1) su se razlikovale kod linija L, Ls 1 Lg dok kod ostalih devet
ispitivanih inbred linija nisu zabeleZene znacéajne razlike (Tab. 13).

Kod inbred linija istog tipa citoplazme broj redova zrna varirao je po ispitivanim
lokacijama. Inbred linije sa sterilnom citoplazmom cms-C tipa imale su znaéajno veci
broj redova zrna na drugoj lokaciji u odnosu na prvu, dok su inbred linije sa sterilnom
citoplazmom cms-S tipa imale veéu prose¢nu vrednost za ovu osobinu na prvoj nego na
drugoj lokaciji. Kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom nije bilo znacajnih variranja
osobine broj redova zrna po ispitivanim lokacijama (Tab. 13).

Godine ispitivanja i lokacije veoma znacajno su uticale na broj redova zrna na
klipu. Najveci broj redova zrna imale su inbred linije u drugoj godini na drugoj lokaciji
(Tab. 13).

Broj redova zrna inbred linija veoma znac¢ajno (Lsdpo1) je varirao u zavisnosti od
ispitivanih godina i lokacija, osim kod L, i Ls gde nije bilo znacajnog variranja ove
osobine (Tab. 13).

Znacajnost razlika broja redova zrna kod interakcije tipa citoplazme x godina x
lokacija ukazuje da se inbred linije sa istim tipom citoplazme razli¢ito ponasaju u
razli¢itim spoljas$njim uslovima, odnosno godinama i lokacijama (Tab. 13).
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Tabela 12. Prosec¢ne vrednosti broj redova zrna po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 11 [ 12 5% 1%
C, 116 | 12,1 | 146 | 146 | 14,2 13,8 150 | 12,7 | 105 | 11,8 | 11,3 11,4
Ly C, 12,8 | 115 | 158 | 152 | 16,9 | 16,0 | 16,0 | 153 | 10,6 | 12,9 | 12,1 9,9
Cs 13,1 | 12,0 | 156 | 15,0 | 16,9 17,1 164 | 17,3 | 10,6 9,2 11,4 | 11,3
Gy C, 11,8 | 125 | 133 | 13,6 | 16,3 14,5 153 | 16,3 | 10,3 | 12,0 | 12,1 11,1
L, C, 123 | 119 | 134 | 13,6 | 16,6 14,7 155 | 153 | 104 | 12,9 | 105 9,9
Cs 116 | 12,3 | 135 | 13,7 | 158 14,2 151 | 17,2 | 105 | 10,5 | 12,7 10,8 1,284 1,745
C, 14,1 | 11,7 | 145 | 155 | 149 15,6 16,3 | 14,7 | 10,0 | 13,7 | 12,8 11,7
L, C, 138 | 116 | 138 | 153 | 171 15,6 16,8 | 159 | 10,0 | 134 | 125 11,0
Cs 13,7 | 11,4 | 140 | 154 | 140 14,3 16,1 | 13,9 | 10,0 | 12,2 | 12,7 11,0
G2 C, 133 | 11,9 | 141 | 156 | 15,3 17,5 155 | 15,7 | 10,0 | 134 | 12,9 11,6
L, C, 13,7 10,9 14,0 14,6 16,4 15,7 16,1 15,7 10,0 14,2 12,7 11,2
Cs 134 | 11,6 | 151 | 151 | 150 17,5 16,2 | 158 | 105 | 12,2 | 13,2 11,7
Prosek linija 129 | 11,8 | 143 | 148 | 158 15,5 158 | 155 | 10,3 | 124 | 12,2 11,0 0,35 0,46
Prosek citoplazma C, 13,4 C, 13,6 Cs 13,5
F test
Prosek godina G; 13,31 G, 13,75** v+ p<19
Prosek lokacija L, 13,55 L, 13,52

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma
* <0,05

**< 0,01
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Tabela 13. Prose¢ne vrednosti broj redova zrna po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

. . . \ Inbred linije (1) LSD test
Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) 1 > 3 1 5 5 7 8 9 10 11 2 50 1%
I X Cyx Gy 11,7 | 123 | 140 | 141 | 153 | 142 | 150 | 145 | 104 | 119 | 11,7 | 113
I X Cyx Gy 126 | 11,7 | 146 | 144 | 168 | 153 | 158 | 153 | 105 | 129 | 11,3 | 9,9
I X C3X G, 123 | 12,2 | 146 | 144 | 16,4 | 157 | 158 | 173 | 10,6 | 9,9 | 12,0 | 11,0
I X Cix G, 137 | 11,8 | 143 | 156 | 151 | 16,6 | 159 | 152 | 10,0 | 135 | 12,8 | 11,6 0,86 1,14
IXCyx G, 137 | 11,2 | 139 | 150 | 168 | 15,7 | 16,5 | 158 | 10,0 | 138 | 12,6 | 11,1
IXxC3XG, 135 | 115 | 146 | 152 | 145 | 159 | 162 | 149 | 10,3 | 122 | 129 | 114
IxCyxL, 129 | 11,9 | 14,6 | 151 | 145 | 14,7 | 155 | 13,7 | 10,3 | 12,7 | 12,0 | 115
IxCyxL, 133 | 116 | 148 | 152 | 170 | 158 | 164 | 156 | 10,3 | 131 | 12,3 | 10,4
IxCsax Ly 134 | 11,7 | 148 | 152 | 155 | 157 | 163 | 156 | 10,3 | 10,7 | 12,1 | 11,2
IxCyxL, 125 | 12,2 | 13,7 | 146 | 158 | 16,0 | 154 | 16,0 | 10,1 | 12,7 | 125 | 11,4
IxCyxL, 130 | 11,4 | 13,7 | 141 | 165 | 152 | 158 | 155 | 10,2 | 136 | 11,6 | 10,5
IxCsx L, 125 | 12,0 | 143 | 144 | 154 | 158 | 157 | 165 | 10,5 | 11,3 | 12,9 | 11,3
I xC, 12,7 | 120 | 141 | 148 | 152 | 154 | 154 | 149 | 10,2 | 12,7 | 12,3 | 11,4
IxC, 132 | 115 | 143 | 147 | 168 | 155 | 16,1 | 155 | 10,3 | 13,3 | 11,9 | 10,5 0,61 0,80
I x Cq 129 | 11,8 | 146 | 148 | 154 | 158 | 160 | 16,1 | 104 | 11,0 | 125 | 11,2
I X G, 12,2 | 12,0 | 144 | 143 | 16,1 | 151 | 155 | 157 | 10,5 | 11,5 | 11,7 | 10,7
Ix G, 137 | 115 | 143 | 153 | 155 | 16,0 | 16,2 | 153 | 10,1 | 132 | 12,8 | 11,4 0,66
Ix L, 132 | 11,7 | 147 | 152 | 157 | 154 | 160 | 150 | 10,3 | 12,2 | 12,1 | 11,0 0.50
Ix L, 12,7 | 11,8 | 139 | 144 | 159 | 157 | 156 | 160 | 10,3 | 125 | 12,3 | 11,0 ’
CxG CixG;| 13,0 | CixG,| 13,9 | CxG;| 13,4 | CxG,| 13,8 | CxGy| 13,5 | CaxG,| 13,9 0,25 0,33
CxL CixL; | 13,3 | CixL,| 13,6 | CyxL;| 13,8 | CoxL,| 13,4 | CoxL;| 13,5 | CoxL,| 13,5
GxL Gy xL, | 135 Gy xL, | 132 GyxL, | 136 GyxL, | 139 0,20 0,27
I X Gy X Ly 125 | 11,9 | 154 | 149 | 16,0 | 156 | 157 | 151 | 10,6 | 11,3 | 11,6 | 10,8
I X Gy x L 119 | 12,2 | 134 | 136 | 16,2 | 145 | 153 | 163 | 104 | 11,8 | 11,8 | 10,6 0.70 0.93
X G, x Ly 138 | 116 | 141 | 154 | 153 | 152 | 164 | 148 | 10,0 | 130 | 12,7 | 11,2 : :
I X G, x Ly 135 | 115 | 142 | 151 | 156 | 16,9 | 160 | 157 | 10,2 | 133 | 12,9 | 115
CixGix Ly CixGixL, CixGyx Ly CixGyx L,
12,8 13,3 13,8 13,9
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 13.7 13.1 13.9 13.8 0,35 0,46
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
13,8 13,2 13,2 13,9

SneZana V. Jovanovié: DOKTORSKA DISERTACLIA

53



6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1.6. Broj zrna u redu

Prosecan broj zrna u redu varirao je u zavisnosti od inbred linje, godine i lokacije.
Najveci broj zrna u redu u proseku ostvarila je inbred linija Lg (25,9), a najmanji broj
zrna u redu imala je inbred linija Lg (15,6). Veéi broj zrna u redu ostvaren je 2009.
godine (21,30) u odnosu na 2008. godinu (18,83). Uporedujuci ispitivane lokacije veci
prosecan broj zrna u redu ostvaren je na lokaciji Selekciono polje (20.58) u odnosu na
drugu lokaciju Skolsko dobro (19,55). Interakcija Getiri faktora (inbred linija,
citoplazma, godina 1 lokacija) znacajno je (P<5%) uticala na variranje osobine broj zrna
u redu. Najmanje prose¢no variranje broja zrna u redu bilo je kod inbred linije L; (od

17,6 do 25,8) a najvece kod inbred linije L;> (0d 8,0 do 28,2), (Tab. 14).

Interakcija inbred linija x tip citoplazme vema znacajno je uticala na variranje
broja zrna u redu. Izmedu inbred linija Ly Ly, Lg, Lg i L11 nisu utvrdene razlike (Lsdo 1)
u broju zrna u redu kod sva tri ispitivana izvora citoplazme (cms-C, cms-S i fertilne),
(Tab. 15).

Kod inbred linija: Ly Ly, Lg, i Lg nisu ustanovljene znacajne razlike u broju zrna u
redu po godinama, dok su kod ostalih ispitivanih inbred linija te razlike bile veoma
znacajne (Lsdo 1), (Tab. 15).

Broj zrna u redu kod inbred linija sa sterilnom citoplazmom (cms-C, cms-S) bio je
u drugoj godini ispitivanja veoma znacajno (Lsdp 1) veéi od broja zrna u redu u prvoj
godini. Kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom nije bilo znacajnih razlika u broju

zrna u redu po godinama ispitivanja (Tab. 15).

Variranje broja zrna u redu inbred linija u zavisnosti od tipa citoplazme i godina
ispitivanja bilo je veoma znacéajno (Lsdo 1) za sve ispitivane inbred linije osim za Lj, L,
I Ls izmedu kojih nije bilo znacajnih razlika (Tab. 15).

Interakcija inbred linija x lokacija ukazuje da se prosecan broj zrna u redu inbred
linija u zavisnosti od lokacije veoma znacajno (Lsdgos) razlikovao kod linija Ly, L3 L7,

Lgi L1; dok kod ostalih sedam ispitivanih inbred linija nisu utvrdene znacajne razlike.

Variranje broja zrna u redu inbred linija istog tipa citoplazme u zavisnosti od
ispitivane lokacije bilo je veoma znafajno (Lsdoppi). Inbred linije sa sterilnom
citoplazmom cms-S tipa i fertilnom citoplazmom imale su u proseku veéi broj zrna u
redu na prvoj nego na drugoj lokaciji. Inbred linije sa sterilnom citoplazmom cms-C tipa
nisu se razlikovale u broju zrna u redu u zavisnosti od ispitivanih lokacija (Tab. 15).
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Interakcija inbred linija x citoplazma x lokacija pokazala je da je bilo veoma
znacajnih (Lsdgo;) razlika u broju zrna u redu. Sve ispitivane inbred linije veoma

znaCajno su se razlikovale u zavisnosti od tipa citoplazme 1 ispitivanih lokacija

(Tab. 15).

Godine ispitivanja i lokacije veoma znacajno su uticale na broj zrna u redu inbred
linija. Najve¢i broj zrna u redu kod inbred linija bio je u drugoj godini na drugoj

lokaciji, a najmanji u prvoj godini na drugoj lokaciji (Tab. 15).

Kod svih ispitivanih inbred linija utvrdene su veoma znacéajne (Lsdo 1) razlike u
broju zrna u redu u zavisnosti od godina i lokacija. Najmanje variranje broja zrna u redu
od 24,4 do 27,4 imala je inbred linija Ly, a najvece od 12,5 do 27,5 inbred linija L;;
(Tab. 15).

Interakcija citoplazma x godina x lokacija bila je veoma znacajna (Lsdgo;) za
osobinu broj zrna u redu, $to ukazuje da inbred linije sa istim tipom citoplazme razli¢ito
reaguju u razli¢itim spoljaSnjim uslovima odnosno godinama i lokacijama. Najmanji
broj zrna u redu imale su inbred linije sa sterilnom citoplazmom cms-S tipa (16,2) u
prvoj godini na drugoj lokaciji, a najveci broj zrna u redu (22,9) imale su inbred linije sa

sterilnom citoplazmom cms-C tipa u drugoj godini na drugoj lokaciji.
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Tabela 14. Prosec¢ne vrednosti broj zrna u redu po inbred linijjama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama
Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 11 [ 12 5% 1%
C, 229 | 214 | 235 | 211 15,3 13,7 184 | 134 | 23,3 16,4 12,8 23,7
L, C, 245 | 214 | 24,1 19,0 | 231 19,0 23,8 18,3 | 25,7 | 245 13,5 8,0
Cs 258 | 245 | 27,2 | 204 19,0 20,7 24,7 | 22,3 | 33,2 11,9 11,3 20,0
Gy C, 15,8 18,9 14,3 155 | 224 12,6 17,6 194 | 23,8 17,0 17,8 20,9
L, C, 21,6 18,4 15,9 12,7 15,7 15,2 16,8 14,3 22,9 21,4 11,4 8,6
Cs 19,2 | 20,5 16,5 16,7 16,4 14,3 16,5 189 | 264 14,1 | 20,4 13,5 5,060 6,878
C, 22,8 | 22,8 176 | 23,6 14,9 13,3 23,8 152 | 245 | 29,0 | 26,8 28,2
L, C, 21,7 | 20,1 125 | 20,0 19,4 16,0 24,7 159 | 27,2 | 27,9 | 27,2 19,4
Cs 17,6 | 20,6 19,3 | 22,6 12,8 12,1 23,6 134 | 25,2 18,9 | 27,2 22,8
G2 C, 23,1 | 22,0 18,3 | 25,0 16,9 18,4 194 | 226 | 271 | 27,8 | 28,2 25,6
L, C, 22,1 18,4 16,9 | 21,8 18,0 15,6 21,8 173 | 27,3 | 31,1 | 26,7 23,4
Cs 22,3 198 | 20,1 | 234 14,4 16,6 21,2 16,4 | 24,6 189 | 27,6 23,5
Prosek linija 216 | 20,7 18,8 | 20,2 17,3 15,6 21,0 17,3 | 259 | 21,6 | 20,9 19,8 1,09 1,44
Prosek citoplazma C, 20,4 C, 19,8 Cs 20,0
F test
Prosek godina G; 18,83 G, 21,30** v+ p<19
Prosek lokacija L, 20,58** L, 19,55

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma

* <0,05
**<0,01
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Tabela 15. Prose¢ne vrednosti broj zrna u redu po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

. . . \ Inbred linije (1) LSD test
Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) 1 > 3 1 5 5 7 8 9 10 11 2 50 1%
IXxCix G, 19,3 20,1 18,9 18,3 18,8 13,1 18,0 16,4 23,5 16,7 15,3 22,3
IxCyx G, 23,0 19,9 20,0 15,9 194 17,1 20,3 16,3 24,3 23,0 12,4 8,3
I XxC3x Gy 22,5 22,5 21,8 18,5 17,7 17,5 20,6 20,6 29,8 13,0 15,8 16,8
IXCixG, 23,0 22,4 18,0 24,3 15,9 15,8 21,6 18,9 25,8 28,4 27,5 26,9
IXCyx G, 21,9 19,2 14,7 20,9 18,7 15,8 23,2 16,6 27,2 29,5 27,0 21,4
IXxC3x G, 19,9 20,2 19,7 23,0 13,6 14,4 22,4 14,9 24,9 18,9 27,4 23,1 268 353
IxCyxLy 22,8 22,1 20,6 22,3 15,1 13,5 21,1 14,3 23,9 22,7 19,8 26,0 ' '
IxCyxLy 23,1 20,7 18,3 19,5 21,2 17,5 24,2 17,1 26,4 26,2 20,4 13,7
I xCax Ly 21,7 22,6 23,2 21,5 15,9 16,4 24,1 17,9 29,2 15,4 19,2 21,4
I xCyxLy 19,5 20,5 16,3 20,2 19,6 15,5 18,5 21,0 25,5 22,4 23,0 23,3
IxCyxLy 21,9 18,4 16,4 17,3 16,8 15,4 19,3 15,8 25,1 26,2 19,1 16,0
I XxCsx Ly 20,7 20,1 18,3 20,0 15,4 15,5 18,8 17,6 25,5 16,5 24,0 18,5
I xC, 21,1 21,3 18,5 21,3 17,4 14,5 19,8 17,6 24,7 22,5 21,4 24,6
I xC, 22,5 19,6 17,3 18,4 19,0 16,5 21,8 16,5 25,8 26,2 19,7 14,8 1,89 2,49
I xCs 21,2 21,4 20,7 20,8 15,6 15,9 215 17,8 27,3 15,9 21,6 20,0
I X Gy 21,6 20,8 20,2 17,6 18,6 15,9 19,7 17,8 25,9 17,6 14,5 15,8
IXG, 216 | 206 | 175 | 22,7 | 161 | 153 | 22,4 | 16,8 | 26,0 | 256 | 27,3 | 238 2,04
IxL, 22,5 21,8 20,7 21,1 17,4 15,8 23,2 16,4 26,5 21,4 19,8 20,3 155
IxL, 20,7 19,7 17,0 19,2 17,3 15,4 18,9 18,2 25,4 21,7 22,0 19,3 '
CxG CixG,| 184 CixG,| 22,4 C,xG,| 18,3 CxG,y| 21,3 CxGy| 19,8 CixG,| 20,2 0,77 1,02
CxL CixLi| 20,3 | CixL,| 20,4 | CyxL;| 20,7 CoxLy| 19,0 | CsxLy| 20,7 | CgxL,| 19,2
GxL Gy xLy | 203 Gy xL, | 17,3 GyxLy | 208 GyxL, | 218 0,63 0,83
IXGyx L, 24,4 22,4 24,9 20,2 19,1 17,8 22,3 18,0 27,4 17,6 12,5 17,2
IXG;xL, 18,3 19,3 15,5 15,0 18,1 14,0 17,0 17,5 24,4 17,5 16,5 14,4 219 288
IXxGyXx L, 20,7 21,2 16,5 22,1 15,7 13,8 24,0 14,8 25,6 25,3 27,1 23,5 ! !
IXxG, XL, 22,5 20,1 18,4 23,4 16,4 16,9 20,8 18,8 26,3 25,9 27,5 24,2
CixGix Ly CixGixLy CixGyx Ly CixGyx Ly
18,8 18,0 21,9 22,9
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 20.4 16,2 21.0 217 1,09 1,44
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
21,4 17,8 19,7 20,7
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6.1.7. Dubina zrna

Najvecéu prosecnu dubinu zrna imala je inbred linija L; (0,89 cm), a najmanju Lg
(0,68 cm). Prosecne vrednosti dubine zrna inbred linija su veoma znacajno (P<1%)
varirale u zavisnosti od godina i lokacija. Veéu prose¢nu dubinu zrna imale su inbred
linije u 2009. godini (0,79 cm) u odnosu na 2008. godinu (0,75 cm). Na prvoj lokaciji
(Selekciono polje) ostvarena je veéa prosecna vrednost dubine zrna (0,79 cm) u odnosu
na drugu lokaciju Skolsko dobro (0,75 cm), (Tab. 16).

Variranje dubine zrna inbred linija u zavisnosti od tipa citoplazme bilo je veoma
znacajno. Kod inbred linija L;, Ly, Ljg i Lo utvrdene su veoma znacajne (Lsdo ;) razlike
u dubini zrna izmedu tri ispitivana tipa citoplazme (cms-C, cms-S i fertilna). Dubina
zrna po godinama veoma znacajno (Lsdgo) se razlikovala kod sedam inbred linija, a

kod Ly, L3, Lg Lg i Lg nisu ustanovljene znacajne razlike (Tab. 17).

Izmedu inbred linija sa razliitim tipovima citioplazme utvrdene su veoma
znacajne (Lsdg 1) razlike u dubini zrna po godinama ispitivanja. Kod inbred linije L4
nisu utvrdene znacajne razlike u dubini zrna u zavisnosti od tipa citoplazme i godina
dok kod ostalih inbred linija razlike u dubini zrna bile su veoma znacajne (Lsdgo1),
(Tab. 17).

Prose¢na dubina zrna inbred linija po lokacijama znacajno se (Lsdggs) razlikovala
kod inbred linija Ly, Ls,Ls4, Ls i Ly dok kod ostalih sedam ispitivanih inbred linija nije
bilo razlika (Tab. 17).

Interakcija inbred linija x tip citoplazme x lokacija je pokazala da je bilo statisticki
znacajnih (Lsdgs) razlika u prose¢nim vrednostima dubine zrna kod svih ispitivanih
inbred linija (Tab. 17).

Godine ispitivanja i lokacije veoma znacajno su uticale na variranje osobine
dubina zrna inbred linija. Najveca prosecna vrednost dubine zrna ostvarena je u prvoj
godini na prvoj lokaciji. U drugoj godini nije bilo razlike u dubini zrna inbred linija
izmedu prve 1 druge lokacije (Tab. 17).

Prosecne vrednosti dubine zrna inbred linija nisu znaajno varirale samo kod
inbred linija Lg i Ly u zavisnosti od godina i lokacija, dok je kod deset linija variranje

dubine zrna bilo veoma znacajno u godinama i lokacijama ispitivanja (Tab. 17).
Interakcija tip citoplazme x godina x lokacija bila je veoma znacajna (Lsdgo1) za
osobinu dubina zrna $to ukazuje da inbred linije razli¢itog tipa citoplazme razlicito

reaguju u razli¢itim godinama i lokacijama (Tab. 17).
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Tabela 16. Prosecne vrednosti dubine zrna po inbred linijjama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 11 [ 12 5% 1%
C, 0,8 0,9 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,8
Ly C, 1,0 0,8 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,7
Cs 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,9 0,7 0,6 0,6 0,9
Gy C, 0,8 0,8 0,6 0,7 0,8 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8
L, C, 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,7
Cs 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,6 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7 0,7
C, 1,0 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,9 0,9 0,9
Ly C, 1,0 0,8 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8
Cs 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7 0,8 0,8
G2 C, 1,0 0,9 0,7 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,9 0,9
L, C, 1,0 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 0,9
Cs 1,0 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7 0,9 0,8
Prosek linija 089 | 080 | 0,74 | 081 | 0,79 | 0,73 | 0,76 | 0,76 | 0,68 | 0,72 | 0,74 | 0,80 0,03 0,04
Prosek citoplazma C, 0,78 C, 0,77 Cs 0,76
F test
Prosek godina G; 0,75 G, 0,79** v+ p<19
Prosek lokacija L, 0,79** L, 0,75

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma
* <0,05

**< 0,01
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Tabela 17. Prosecne vrednosti dubine zrna po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

. .. . \ Inbred linije (1) LSD test
Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) 1 > 3 1 5 5 7 8 9 10 11 2 50 1%
IXxCixGy 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,8
IxCyx Gy 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7
IXxC3x Gy 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7 0,8
IXxCixG, 1,0 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 0,9
IxCyx G, 1,0 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8
IXxC3x G, 0,9 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7 0,8 0,8 0.07 0.10
IXxCyix Ly 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,9 ' '
IxCoxLly 1,0 0,8 0,7 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7
I xCsx Ly 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8
IXCixL, 0,9 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,9
IxCyxL, 0,9 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
IxCsx L, 0,9 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8
IxC; 0,9 0,9 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9
IxC, 0,9 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0,05 0,07
I xCs 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8
Ix G, 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,6 0,8
I X G, 09 | 08 | 07 | 08 |08 ] 08 08 | 08 07 | 081 081 08 0,06
Ix L, 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 0.04
IxL, 0,9 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 '
CxG CixG, 0,7 CixG, 0,8 CxG,| 0,7 C,xG,| 0,8 CaxG, 0,8 CxG,| 0,8 0,02 0,03
CxL CixLy 0,8 CixL, 0,8 CxxL;| 0,8 CyxL,| 0,7 CsxL, 0,8 CsxL, 0,7
GxL G, xL, | 08 G, xL, | 07 GyxL, | 08 GyxL, | 08 0,02 0,02
IxGyxL, 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,8
IxGyxL, 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0.06 0.08
IxGyx L, 0,9 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 ' '
IxGyxL, 1,0 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,9 0,9
CixGix Ly CixGixL, CixGyx Ly CixGyx Ly
0,7 0,7 0,9 0,8
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 0.8 0.7 0.8 0.8 0,03 0,04
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
0,8 0,7 0,7 0,8
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6.1.8. Masa 1000 semena

Najmanju prose¢nu vrednost mase 1000 semena imala je inbred linija
L7 (259,5 g), a najvecu inbred linija Ly (394,0 g). Prose¢ne vrednosti mase 1000 semena
inbred linija, veoma znacajno su (P<1%) varirale u zavisnosti od godina ispitivanja
i lokacija. Veca vrednost mase 1000 semena imale su inbred linije u 2009. godini
(326,58 g) u odnosu na 2008. godinu (298,93 g). Na lokaciji Selekciono polje ostvarena
je veéa prosecna vrednost (321,62 g) mase 1000 semena u odnosu na lokaciju Skolsko
dobro (303,90 g), (Tab. 18).

Veoma znacajno (Lsdg 1) veéu vrednost mase 1000 semena imale su inbred linije
sa citoplazmom cms-C tipa u odnosu na inbred linije sa fertilnom i citoplazmom cms-S
tipa (Tab. 19).

Variranje osobine masa 1000 semena u zavisnosti od tipa citoplazme bilo je
veoma znacajno (Lsdo 1) kod sedam inbred linija, a kod pet inbred linija: L4, Lg, L7, Lo i

L11 nisu utvrdene razlike (Tab. 19).

Masa 1000 semena inbred linija po godinama veoma znacajno (Lsdgo1) Se

razlikovala kod vecine linija osim Lq4, L1 i L1 gde nije bilo razlike (Tab. 19).

U zavisnosti od tipa citoplazme i godina ispitivanja veoma znacajne (LsSdo 1)

razlike mase 1000 semena nisu utvrdene samo kod inbred linija L4 i L3 (Tab. 19).

Prose¢ne vrednosti mase 1000 semena inbred linija po lokacijama su se veoma
znacajno (Lsdo 1) razlikovale kod inbred linija: Li, Ly, Ls, Lg, Lg i L1o dok kod ostalih

Sest ispitivanih linija nisu utvrdene razlike.

Izmedu inbred linija sa razliCitim tipovima citoplazme utvrdene su znacajne
(Lsdogs) razlike u masi 1000 semena po ispitivanim lokacijama. Linije istog tipa

citoplazme dale su vecu masu 1000 semena na prvoj nego na drugoj lokaciji (Tab. 19).

Godine ispitivanja i lokacije veoma znacajno su uticale na masu 1000 semena.
Najvecu prose¢nu vrednost mase 1000 semena ostvarile su inbred linije u drugoj godini
na prvoj lokaciji (Tab. 19).

Interakcija inbred linija x godina x lokacija je bila statisticki znacajna (Lsdo,gs).
Prose¢na masa 1000 semena kod L nije se znaCajno razlikovala u zavisnosti od godina 1
lokacija ispitivanja. Ostale ispitivane inbred linije imale su veoma znacajna variranja

mase 1000 semena u razli¢itim uslovima spoljasnje sredine (Tab. 19).
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Tabela 18. Prosecne vrednosti mase 1000 semena po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 11 [ 12 5% 1%
C, 401,1 | 347,5 | 305,5 | 294,6 | 294,3 | 256,6 | 265,5 | 330,1 | 349,1 | 324,1 | 317,8 | 268,6
Ly C, 394,0 | 358,5 | 303,4 | 299,9 | 264,4 | 273,9 | 266,1 | 290,7 | 335,2 | 335,8 | 319,3 | 300,1
Cs 383,8 | 372,2 | 286,1 | 309,4 | 267,1 | 255,5 | 240,9 | 235,0 | 343,9 | 377,0 | 323,3 | 279,7
Gy C, 368,1 | 311,6 | 309,8 | 296,6 | 254,7 | 257,0 | 239,9 | 246,0 | 308,6 | 303,6 | 309,1 | 283,8
L, C, 361,6 | 277,5 | 326,7 | 295,4 | 233,9 | 262,4 | 240,6 | 245,8 | 299,2 | 301,0 | 318,0 | 300,1
Cs 375,7 | 274,9 | 298,1 | 291,2 | 241,6 | 252,6 | 239,1 | 203,2 | 322,3 | 327,8 | 298,8 | 277,0
C, 423,4 | 378,7 | 330,2 | 289,9 | 346,1 | 291,6 | 261,7 | 342,9 | 382,8 | 323,8 | 325,0 | 297,5
Ly C, 404,4 | 366,2 | 360,2 | 304,1 | 280,3 | 298,7 | 271,7 | 338,3 | 379,9 | 3154 | 321,2 | 323,8
Cs 428,1 | 370,4 | 341,5 | 288,1 | 346,6 | 307,9 | 280,8 | 354,7 | 358,4 | 346,2 | 323,4 | 282,2
G2 C, 420,0 | 366,9 | 338,6 | 291,3 | 319,2 | 290,5 | 280,9 | 334,0 | 388,3 | 300,6 | 338,2 | 300,2
L, C, 377,1 | 326,3 | 350,2 | 294,8 | 272,1 | 288,7 | 270,0 | 306,9 | 350,9 | 300,2 | 331,7 | 312,7
Cs 390,4 | 315,0 | 326,4 | 271,7 | 345,2 | 264,2 | 256,6 | 309,1 | 343,8 | 344,8 | 316,2 | 293,8
Prosek linija 394,0 | 338,8 | 323,1 | 293,9 | 288,8 | 275,0 | 259,5 | 294,7 | 346,9 | 325,0 | 320,2 | 293,3 7,85 10,35
Prosek citoplazma C, 316,8 C, 311,4 Cs 310,0 3,93 5,17
F test
Prosek godina G; 298,93 G, 326,58** v+ p<19
Prosek lokacija L, 321,62** L, 303,90

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma
* <0,05

**< 0,01
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Tabela 19. Prosecne vrednosti mase 1000 semena po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Inbred linije (1)

Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C)

1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

LSD test

5% 1%

19,24 25,35

13,61 17,92
14,64

11,11

5,54 7,32

4,54 5,98

15,71 20,70

IXxCix G, 384,3 | 329,6 | 307,6 | 295,6 | 274,5 | 256,8 | 252,7 | 288,1 | 328,8 | 313,8 | 313,4 | 276,2
I X C,x G, 377,8 | 318,0 | 315,1 | 297,7 | 249,2 | 268,1 | 253,3 | 268,3 | 317,2 | 318,4 | 318,7 | 300,1
I X Cyx Gy 379,8 | 3235 | 292,1 | 300,3 | 254,4 | 254,1 | 240,0 | 219,1 | 333,1 | 352,4 | 311,1 | 278,4
IxCix G, 4217 | 372,8 | 334,4 | 290,6 | 332,7 | 291,1 | 271,3 | 338,5 | 385,5 | 312,2 | 331,6 | 298,9
IxC,x G, 390,7 | 346,2 | 355,2 | 299,5 | 276,2 | 293,7 | 270,8 | 322,6 | 365,4 | 307,8 | 326,4 | 318,3
IXCyx G, 409,3 | 342,7 | 333,9 | 279,9 | 3459 | 286,1 | 268,7 | 331,9 | 351,1 | 345,5 | 319,8 | 288,0
IxCyx Ly 4123 | 363,1 | 317,8 | 292,3 | 320,2 | 274,1 | 263,6 | 336,5 | 365,9 | 323,9 | 321,4 | 283,1
IxC,xL, 399,2 | 362,3 | 331,8 | 302,0 | 272,3 | 286,3 | 268,9 | 314,5 | 357,6 | 325,6 | 320,3 | 312,0
IxCyx L,y 4059 | 371,3 | 313,8 | 298,8 | 306,9 | 281,7 | 260,8 | 294,9 | 351,2 | 361,6 | 323,4 | 281,0
IxCyx L, 394,1 | 339,3 | 324,2 | 294,0 | 287,0 | 273,8 | 260,4 | 290,0 | 348,4 | 302,1 | 323,7 | 292,0
IxC,xL, 369,3 | 301,9 | 338,4 | 295,1 | 253,0 | 275,5 | 255,3 | 276,3 | 325,0 | 300,6 | 324,8 | 306,4
IxCyx Ly 383,1 | 2949 | 312,3 | 281,4 | 293,4 | 258,4 | 247,9 | 256,1 | 333,1 | 336,3 | 307,5 | 285,4
I xC, 403,2 | 351,1 | 321,1 | 293,1 | 303,6 | 273,9 | 262,0 | 313,3 | 357,2 | 313,0 | 322,5 | 287,5
IxC, 384,3 | 332,1 | 335,1 | 298,6 | 262,7 | 280,9 | 262,1 | 295,4 | 341,3 | 313,1 | 322,6 | 309,2
I x Cq 3945 [ 333,1 | 313,0 | 290,1 | 300,1 | 270,1 | 254,4 | 275,5 | 342,1 | 348,9 | 315,4 | 283,2
I x G, 380,2 | 323,7 | 304,9 | 297,8 | 259,4 | 259,7 | 248,7 | 258,5 | 326,4 | 328,2 | 314,4 | 284,9
I X G, 407,2 | 353,9 | 341,2 | 290,0 | 318,3 | 290,3 | 270,3 | 331,0 | 367,4 | 321,8 | 326,0 | 301,7
Ix L, 4058 | 365,6 | 321,1 | 297,7 | 299,8 | 280,7 | 264,4 | 315,3 | 358,2 | 337,1 | 321,7 | 292,0
I'x L, 382,2 | 312,0 | 325,0 | 290,2 | 277,8 | 269,2 | 254,5 | 274,2 | 335,5 | 313,0 | 318,7 | 294,6
CxG CixG; | 301,8 | C:xG,| 331,8 | C,xG;| 300,1 | C,xG,| 322,7 | C5xG, | 294,8 | C3xG,| 325,2
CxL CixLy | 322,9 | CixL, | 310,7 | CoxL,| 321,1 | CoxL,| 301,8 | CsxL, | 320,9 | CaxL,| 299,1
GxL G, xL, | 3103 G, xL, | 2876 GyxL, | 3330 GyxL, | 3202
I x Gy x Ly 393,0 | 359,4 | 298,3 | 301,3 | 275,3 | 262,0 | 257,5 | 285,3 | 342,7 | 345,6 | 320,1 | 282,8
I X Gy x Ly 368,5 | 288,0 | 3115 | 294,4 | 243,4 | 257,3 | 239,9 | 231,7 | 310,0 | 310,8 | 308,6 | 287,0
IxG,x L, 4186 | 371,8 | 344,0 | 294,1 | 324,4 | 299,4 | 271,4 | 345,3 | 373,7 | 328,4 | 323,2 | 301,2
IxG,x L, 3958 | 336,1 | 338,4 | 2859 | 312,2 | 281,1 | 269,2 | 316,7 | 361 | 315,2 | 328,7 | 302,2
CixGix Ly CixGixL, CixGyx Ly CixGyx L,
312,9 290,8 332,8 330,7
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 3118 288,5 330,3 3151
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
306,2 283,5 335,7 314,8
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6.1.9. Frakcija semena srednje okruglo (SO)

Najveéi prosecan procenat frakcije semena SO imala je inbred linija L7 (97,8%), a
najmanji Ly (37,9%). Prosecan procenat frakcije semena SO znacajno je varirao (P<5%)
u zavisnosti od ispitivane citoplazme. Najvecu proseénu vrednost za ovu osobinu
ostvarila je fertilna citoplazma (80,8%) a najmanju sterilna citoplazma (cms-C, 79,2%).
Prosecne vrednosti SO frakcije semena inbred linija veoma znacajno (P<1%) su varirale
u zavisnosti od godina i lokacija ispitivanja. Veca prose¢na vrednost ostvarena je u
2009. godini (86,9%), u odnosu na 2008. godinu (72,6%). Posmatrano po ispitivanim
lokacijama vidi se da je u proseku veca vrednost SO frakcije bila na drugoj lokaciji-
Skolsko dobro (81,2%), u odnosu na prvu lokaciju-Selekciono polje (78,3%), (Tab. 20).

Variranje SO frakcije semena inbred linija u zavisnosti od tipa citoplazme bilo je
veoma znac¢ajno. Kod inbred linija L; L4 Ls, Lg L7 Lgnisu utvrdene razlike (Lsdg 1) U
prosecnoj vrednosti SO frakcije izmedu sva tri ispitivana tipa citoplazme (cms-C, cms-S
i fertilne). Procenat SO frakcije semena po godinama veoma znacajno (Lsdogo1) Se
razlikovao kod svih ispitivanih linija osim Lg, L7 i Lg kod kojih nisu utvrdene znacajne
razlike (Tab. 21).

Kod inbred linija L, L7 i Lg nije bilo zna¢ajnih razlika u zastupljenosti SO frakcije
semena u zavisnosti od tipa citoplazme i godina ispitivanja dok su kod ostalih devet
ispitivanih inbred linija utvrdene veoma znacajne (Lsdop;) razlike u sadrzaju SO
frakcije semena (Tab. 21).

Interakcija linija x lokacija pokazuje da se prosecan procenat SO frakcije semena
inbred linija u zavisnosti od lokacije veoma znac¢ajno (Lsdg ;) razlikovao kod linija L;,
Ly Lo i Ljo dok kod ostalih osam ispitivanih inbred linija nije bilo znacajnih razlika
(Tab. 21).

Variranje prose¢nih vrednosti SO frakcije semena inbred linija istog tipa
citoplazme u zavisnosti od ispitivane lokacije bila su zna¢ajna (Lsdggs). Inbred linije sa
sva tri tipa citoplazme dale su vec¢i prosecan procenat SO na drugoj nego na prvoj
lokaciji (Tab. 21).

Godine ispitivanja i1 lokacije veoma znacajno su uticale na prosecnu vrednost
srednje okrugle frakcije semena inbred linija. Najveca vrednost SO frakcije semena
imale su inbred linije u drugoj godini i drugoj lokaciji (Tab. 21).

Interakcija linija x godina x lokacija ukazuje da je bilo statisticki veoma znacajnih
razlika u zastupljenosti SO frakcije semena kod inbred linija po godinama i lokacijama.
Kod inbred linija Lg i L7 nije bilo znacajnih razlika u sadrzaju SO frakcije semena u
zavisnosti od ispitivanih godina i lokacija, dok je kod ostalih deset inbred linija
variranje ove osobine bilo veoma znacajno (Lsdpoi;) po godinama i lokacijama
ispitivanja (Tab. 21).
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Tabela 20. Prosec¢ne vrednosti frakcije semena SO (srednje okruglo) po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 11 [ 12 5% 1%
C, 16,7 | 358 | 669 | 86,4 | 878 | 944 | 92,1 | 89,0 | 73,6 | 60,7 | 73,1 | 75,3
Ly C, 219 | 371 | 67,9 | 893 | 88,8 | 935 | 945 | 934 | 746 | 589 | 54,1 | 50,8
Cs 220 | 353 | 734 | 884 | 923 | 950 | 97,2 | 956 | 695 | 332 | 69,7 | 73,6
Gy C, 26,5 | 50,6 | 59,4 | 90,7 | 93,3 | 96,7 | 96,4 | 96,6 | 80,0 | 654 | 61,6 | 68,1
L, C, 288 | 671 | 60,3 | 91,3 | 952 | 96,4 | 984 | 973 | 83,2 | 64,6 | 59,9 | 553
Cs 242 | 684 | 70,7 | 90,3 | 93,1 | 97,3 | 98,0 | 99,2 | 826 | 59,2 | 68,2 | 73,8
C, 53,7 | 53,3 | 895 | 991 | 975 | 99,3 | 99,5 | 98,8 | 81,1 | 93,7 | 82,0 | 89,9
Ly C, 475 | 679 | 786 | 989 | 998 | 99,3 | 99,7 | 97,1 | 81,3 | 88,7 | 81,7 | 88,7
Cs 46,5 | 66,2 | 816 | 99,6 | 959 | 993 | 99,7 | 979 | 91,8 | 858 | 86,2 | 952
G2 C, 496 | 556 | 859 | 99,0 | 983 | 98,8 | 993 | 976 | 79,1 | 91,8 | 80,4 | 90,7
L, C, 616 | 730 | 77,8 | 99,1 | 99,9 | 99,3 | 996 | 98,7 | 88,1 | 89,8 | 76,4 | 894
Cs 56,2 | 70,0 | 876 | 994 | 974 | 99,9 | 99,7 | 98,8 | 93,7 | 86,0 | 83,0 | 91,3
Prosek linija 379 | 56,7 | 750 | 943 | 949 | 974 | 978 | 96,7 | 815 | 73,2 | 73,0 | 78,5 2,56 3,37
Prosek citoplazma C, 79,2 C, 79,3 Cs 80,8 1,28 1,69
F test
Prosek godina G; 72,6 G, 86,9** v+ p<19
Prosek lokacija L, 78,3 L, 81,2**

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma
* <0,05

**< 0,01
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Tabela 21. Prose¢ne vrednosti frakcije semena SO (srednje okruglo) po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Sodina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) — 5 . — '“bged "””i(') 5 — - LSD test
IXxCiXG; 216 | 432 | 63,2 | 88,6 | 906 | 956 | 942 | 928 | 76,8 | 63,1 | 67,4 | 71,7
IxC,X G, 254 | 52,1 | 64,1 | 90,3 | 920 | 949 | 965 | 954 | 789 | 61,8 | 57,0 | 53,0
IXC3X G, 231 | 51,9 | 721 | 89,3 | 927 | 962 | 976 | 974 | 76,1 | 46,2 | 68,9 | 73,7
X C,X G, 516 | 544 | 87,7 | 99,1 | 97,9 | 991 | 99.4 | 982 | 80,1 | 928 | 812 | 903 | ©27 8,26
IXxC,X G, 545 | 70,5 | 78,2 | 99,0 | 99,8 | 99,3 | 99,7 | 979 | 84,7 | 89,3 | 79,1 | 89,1
IXC3;XG, 51,4 | 68,1 | 84,6 | 99,5 | 96,7 | 996 | 99,7 | 983 | 92,7 | 859 | 84,6 | 93,3
IxCyxL, 352 | 446 | 782 | 928 [ 927 [ 969 | 958 | 939 | 773 | 77,2 | 77,6 | 82,6
Ix CoX Ly 347 | 525 | 733 | 941 | 943 | 96,4 | 971 | 953 | 78,0 | 73,8 | 67,9 | 69,7
IXxCsx L, 343 | 50,8 | 775 | 940 | 941 | 972 | 985 | 96,8 | 80,6 | 59,5 | 77,9 | 84,4
IXxCy XL, 380 | 53,1 | 72,7 | 949 | 958 | 97,7 | 978 | 97,1 | 796 | 78,6 | 71,0 | 79,4
Ix C,x L, 452 | 70,1 | 69,0 | 95,2 | 975 | 978 | 99,0 | 980 | 857 | 77,2 | 68,2 | 72,4
IXxC3xX L, 402 | 69,2 | 79,2 | 94,8 | 95,3 | 986 | 989 | 990 | 882 | 72,6 | 75,6 | 82,6
IxC, 36,6 | 488 | 755 | 93,8 | 942 | 973 | 96,8 | 955 | 784 | 77,9 | 743 | 81,0
IxC, 399 | 61,3 | 71,1 | 94,7 | 959 | 97,1 | 98,1 | 96,6 | 81,8 | 755 | 68,0 | 71,0 4,43 5,84
I'x Cs 372 | 60,0 | 783 | 94,4 | 947 | 979 | 98,7 | 979 | 844 | 66,1 | 76,8 | 835
I X G, 234 | 491 | 665 | 89,4 | 91,7 | 955 | 96,1 | 952 | 77,2 | 57,0 | 64,4 | 66,1
I'x G, 525 | 64,3 | 835 | 99,2 | 98,1 | 99,3 | 99,6 | 98,1 | 859 | 89,3 | 81,6 | 90,9 4,71
I'x Ly 347 | 493 | 76,3 | 93,6 | 93,7 | 96,8 | 97,1 | 953 | 786 | 70,2 | 745 | 789 362
I'x L, 41,1 | 641 | 736 | 950 | 96,2 | 980 | 98,6 | 980 | 845 | 76,1 | 716 | 781 :
CxG CixGy| 724 CixG,| 86,0 CxG,| 71,8 C,xG,| 86,8 CxGy| 73,8 CixG,| 87,9
CxL CxL, | 78,7 | CixL,| 79,6 | CxxL;| 77,3 | CoxL,| 81,3 | CixL,| 78,8 | CaxL,| 82,8 1,81 2,38
GxL G, xL, | 701 Gy xL, | 752 GyxL, | 865 GyxL, | 873 1,48 1,95
IXxGy XL, 20,2 [ 36,1 | 69,4 | 880 | 89,6 | 943 | 946 | 92,7 | 725 | 50,9 | 65,6 | 66,6
Ix Gy X L, 2655 | 620 | 635 | 90,8 | 939 | 968 | 976 | 97,7 | 81,9 | 63,1 | 63,3 | 65,7 5 1 674
IXxGyX L, 492 | 625 | 83,2 | 99,2 | 97,7 | 99,3 | 996 | 97,9 | 84,7 | 89,4 | 83,3 | 91,3 : :
Ix G, X L, 55,8 | 66,2 | 83,8 | 99,2 | 985 | 99,3 | 995 | 984 | 87,0 | 89,2 | 79,9 | 90,5
CixGix Ly CixGixL, CixGyx Ly CixGyx L,
71,0 73,8 86,4 85,5
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 68.7 748 85.8 87.7
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
70,4 77,1 87,1 88,6
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6.1.10. Frakcija semena srednje krupno pljosnato (SKP)

Inbred linija L, imala je najveée (16,3%) uces¢e SKP frakcije semena, a inbred
linija Ls najmanje (0,43%). Prose¢ne vrednosti SKP frakcije semena inbred linija veoma
znacajno (P<1%) su varirale u zavisnosti od godina ispitivanja i lokacija. Vecu prosecnu
vrednost SKP frakcije imale su inbred linije u 2008. godini (7,75%) u odnosu na 2009.
godinu (5,69%). Na prvoj lokaciji (Selekciono polje) inbred linije su imale vecéu
proseénu vrednost SKP frakcije semena (7,17%) u odnosu na drugu lokaciju Skolsko
dobro (6,28%), (Tab. 22).

Osobina SKP frakcija semena inbred linija veoma znacajno (Lsdgo;) je varirala u
zavisnosti od tipa citoplazme. Kod inbred linija L, i L;, bilo je razlika u sadrzaju SKP
frakcije semena u zavisnosti od tipa citoplazme (cms-C, cms-S i fertilna), dok kod

ostalih deset inbred linija nije bilo znacajnih razlika (Tab. 23).

Prose¢ne vrednosti SKP frakcije semena inbred linija po godinama veoma
znacajno (Lsdop;) su se razlikovale kod L, Lio i Lo, @ kod ostalih devet ispitivanih

inbred linija nisu utvrdene znacajne razlike (Tab. 23).

Na osnovu dobijenih rezultata (Tab. 23) utvrdene su znacajne (Lsdogs) razlike
osobine SKP frakcije semena inbred linija u zavisnosti od tipa citoplazme i godina

ispitivanja kod Lzy L3' Lgﬁ Lloi Lo,

Interakcija inbred linija x lokacija ukazuje da postoje veoma znacajne (Lsdo 1)
razlike u sadrzaju SKP frakcije semena u zavisnosti od ispitivanih lokacija kod inbred

linija Ly, Ls, Lei Lz (Tab. 23).

Variranje SKP frakcije semena inbred linija istog tipa citoplazme u zavisnosti od
lokacije bilo je zna¢ajno (Lsdgos). Inbred linije sa sterilnom citoplazmom cms-S tipa i
fertilnom citoplazmom dale su veci procenat SKP frakcije semena na prvoj nego na
drugoj lokaciji. Kod inbred linija sa sterilnom citoplazmom cms-C nije bilo razlike

izmedu ispitivanih lokacija za SKP frakciju semena (Tab. 23).

Godine ispitivanja 1 lokacije su znafajno (Lsdgos) uticale na sadrzaj SKP
frakcije semena inbred linija. Najve¢a vrednost SKP frakcije semena inbred linija
ostvarena je u prvoj godini na prvoj lokaciji. U drugoj godini nije bilo razlike u
prosecnim vrednostima SKP frakcije semena inbred linija izmedu prve i druge lokacije

(Tab. 23).
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Tabela 22. Prose¢ne vrednosti frakcije semena SKP po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama
Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 | 11| 12 5% 1%
C, 8,7 21,4 8,3 1,8 14 11 1,0 1,5 57 12,9 9,3 17,9
L, C, 143 | 215 8,8 1,2 3,0 1,3 1,8 0,9 53 120 | 10,3 | 251
Cs 16,7 | 24,9 12,0 15 2,0 0,6 0,9 1,0 7,9 14,4 10,1 19,1
Gy C, 15,8 16,7 3,5 04 11 0,5 0,5 0,5 4,1 15,2 14,1 22,3
L, C, 16,2 | 10,3 3,6 0,2 0,8 0,3 0,4 0,2 2,8 126 | 12,0 | 21,6
Cs 11,0 12,1 54 0,7 1,3 04 0,5 0,2 2,6 7,4 13,4 19,7
C, 14,7 | 22,6 3,8 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1 7,0 4,8 11,6 8,1
L, C, 16,0 12,2 7,8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 9,0 7,6 7,2 10,2
Cs 13,3 13,0 9,6 0,1 0,3 0,1 0,1 0,2 2,8 8,7 11,8 3,8
G2 C, 15,9 | 20,7 6,7 0,1 0,2 04 0,1 0,1 51 4.7 13,0 7,6
L, C, 15,0 8,0 8,5 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 3,6 74 14,8 8,0
Cs 12,5 12,4 6,1 0,1 0,5 0,1 0,1 0,2 14 8,8 11,6 7,2
Prosek linija 14,2 16,3 7,0 0,5 0,9 04 0,5 0,5 4,8 9,7 11,6 14,2 1,35 1,78
Prosek citoplazma C, 7,0 C, 6,7 Cs 6,5
F test
Prosek godina G, 7,75** G, 5,69 ** P<1%
Prosek lokacija L, 7,17%* L, 6,28

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma

* <0,05
**<0,01
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Tabela 23. Prose¢ne vrednosti frakcije semena SKP po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

. .. . \ Inbred linije (1) LSD test
Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) 1 > 3 1 5 5 7 8 9 10 11 2 50 1%
I x Cyx G, 123 | 190 | 59 1,1 1,2 0,8 0,8 1,0 | 49 | 141 | 11,7 | 20,1
Ix C,x G, 152 | 159 | 6,2 0,7 1,9 0,8 1,1 0,6 41 | 123 | 11,2 | 234
I X Cyx G, 139 | 185 | 87 1,1 1,7 0,5 0,7 0,6 52 | 10,9 | 11,8 | 19,4
IxCix Gy 153 | 21,6 | 53 | 01 | 03 | 02 | 01 | 01 | 61 | 47 [ 123 | 7,9 | % 4,35
I x C,x G, 155 | 101 | 81 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 6,3 75 | 11,0 | 91
X Cyx G, 129 | 127 | 78 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2 2,1 88 | 11,7 | 55
IxCyx Ly 11,7 | 220 | 6,1 1,0 0,8 0,6 0,6 0,8 6,4 89 | 104 | 13,0
Ix CoxL; 152 | 16,8 | 8.3 0,7 1,6 0,7 1,0 0,7 7,2 9,8 88 | 17,6
IxCsx L, 150 | 189 | 10,8 | 0,8 1,2 0,3 0,5 0,6 54 | 11,6 | 110 | 11,5
IxCyx L, 158 | 18,7 | 5.1 0,3 0,7 0,4 0,3 0,3 4.6 99 | 13,6 | 150
Ix CoxL, 156 | 9,1 6,1 0,2 0,4 0,2 0,3 0,2 32 | 10,0 | 134 | 148
IxCsx L, 118 | 123 | 57 0,4 0,9 0,3 0,3 0,2 2,0 81 | 125 | 135
IxC, 138 | 203 | 56 0,6 0,8 0,5 0,5 0,6 5,5 94 | 12,0 | 14,0
IxC, 154 | 130 | 7.2 0,4 1,0 0,5 0,6 0,4 5,2 99 | 11,1 | 16,2 2,33 3,08
IxCs 134 | 156 | 82 0,6 1,0 0,3 0,4 0,4 3,7 98 | 11,7 | 125
I x G, 138 | 178 | 6,9 1,0 1,6 0,7 0,9 0,7 48 | 124 | 115 | 21,0
I'x G, 146 | 148 71 | 01 | 03 | 01 | 01 | 02 | 48 | 70 | 11,7 | 7,5 2,51
Ix L, 140 | 192 | 84 0,8 1,2 0,6 0,7 0,7 6,3 | 10,1 | 10,1 | 14,0 101
IxL, 144 | 134 | 56 0,3 0,7 0,3 0,3 0,2 3,3 93 | 132 | 144 ’
CxG CixG, 17,7 CixG, 6,2 CxG,| 7,8 CoxG,y| 5,7 CaxG, 17,7 CixG,| 5,2
CxL CixLi| 69 | CixL,| 71 | CixLi| 7,4 | CxL,| 6,1 | CxL;| 7,3 | CexL,| 5,7 0,95 1,26
GxL Gy xL, | 86 Gy xL, | 70 GyxL, | 58 GyxL, | 56 0,78 1,03
I x Gy x Ly 132 | 226 | 97 1,5 2,1 1,0 1,3 1,1 63 | 131 | 99 | 20,7
I x Gy x L, 143 | 130 | 42 0,4 1,0 0,4 0,5 0,3 32 | 11,7 | 132 | 21,2
Ix G, x Ly 147 | 159 | 7,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 6,3 71 | 102 | 7.3
Ix G, x L, 145 | 137 | 71 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 3,4 69 | 131 | 7.6
CixGix Ly CixGixL, CixGyx Ly CixGyx L,
7,6 7,9 6,1 6,2
CoxGix Ly CoxGix Ly CoxGyx Ly CoxGyx Ly
CxGxL 8.8 6.8 5.9 55
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
9,3 6,2 5,3 5,1
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6.1.11. Frakcija semena srednje krupno okruglo (SKO)

Prose¢ne vrednosti frakcije semena SKO varirale su u zavisnosti od ispitivanih
linija. Najvecu vrednost u proseku za ovu osobinu ostvarila je inbred linija L; (47,9%), a
najmanju inbred linija L7 (1,4%). Srednje vrednosti SKO frakcije semena inbred linija
veoma znacajno (P<1%) su varirale u zavisnosti od godina ispitivanja i1 lokacija. Vecu
zastupljenost SKO frakcije semena imale su inbred linije u 2008. godini (19,4%) u
odnosu na 2009. godinu (7,5%), kao i na lokaciji Selekciono polje (14,4%) u odnosu na
lokaciju Skolsko dobro (12,5%). Inbred linije razli¢itog tipa citoplazme u razli¢itim

godinama 1 lokacijama znacajno (Lsdggs) su se razlikovale po procentualnom sadrzaju

SKO frakcije semena (Tab. 24).

Variranje sadrzaja SKO frakcije semena inbred linija u zavisnosti od tipa
citoplazme bilo je veoma znacajno (Lsdo ;) kod inbred linija Ly L, L3 Lo i Ly, dok kod
ostalih sedam ispitivanih inbred linija nije bilo razlike (Tab. 25).

Procentualno ucesce frakcije semena SKO inbred linijja po godinama se veoma
znacajno (Lsdo 1) razlikovalo kod svih devet ispitivanih linija osim Lg L7 i Lg gde nisu

uocene razlike (Tab. 25).

Interakcija inbred linija x tip citoplazme x godina bila je statisticki veoma
znacajna (Lsdgo1). Kod inbred linija Ls, L7 i Lg nije bilo znaajnih variranja
procentualnog sadrzaja SKO frakcije semena u zavisnosti od tipa citoplazme i godine
ispitivanja dok je kod ostalih devet inbred linija variranje ove osobine bilo veoma
znacajno (Tab. 25).

Procentualno uce$¢e frakcije semena SKO inbred linija po lokacijama se veoma
znacajno (Lsdp 1) razlikovalo kod L;, L, L3 i Ljp dok kod ostalih osam ispitivanih linija

nisu utvrdene znacajne razlike (Tab. 25).

Godine ispitivanja 1 lokacije veoma znacajno su uticale na sadrzaj SKO frakcije
semena inbred linija. Najveéa prose¢na vrednost ove frakcije semena ostvarena je u
prvoj godini 1 prvoj lokaciji. U drugoj godini nisu zabeleZene razlike u procentualnom
uceS¢u SKO frakcije semena (Tab. 25).

Kod inbred linija Lg, L7 i Lg SKO frakcija semena nije znafajno varirala u
zavisnosti od godina i lokacija, dok je kod ostalih devet inbred linija variranje ove
frakcije semena bilo veoma znacajno (Lsdop1) po godinama ispitivanja i lokacijama
(Tab. 25).
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Tabela 24. Prosec¢ne vrednosti frakcije semena SKO po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

Godina Lokacija Citoplazma Inbred linije (1) LSD test
@) L) © 1 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10 [ 11 | 12 5% 1%
C, 746 | 428 | 251 | 11,8 | 10,8 4,4 3,6 9,7 20,7 | 264 | 17,4 6,8
L, C, 63,8 | 414 | 233 9,5 8,2 5,2 3,7 57 20,0 | 29,0 | 21,4 | 245
Cs 61,2 | 39,8 | 14,6 9,8 7,0 4,4 19 3,3 22,7 | 52,4 | 20,2 7,2
Gy C, 57,7 | 32,7 | 37,0 8,9 5,6 2,9 31 2,8 15,9 195 | 24,2 9,4
L, C, 55,0 | 22,6 | 36,1 8,5 4,0 3,3 11 2,5 139 | 22,8 | 280 | 23,1
Cs 64,8 | 19,5 | 23,9 9,1 57 2,3 1,5 0,6 148 | 334 | 184 6,5
C, 31,7 | 24,2 6,6 0,9 2,2 0,7 04 1,2 11,9 14 6,4 2,0 6.90 9,38
Ly C, 36,5 | 19,9 | 13,7 1,0 0,2 0,7 0,3 2,4 111 3,7 5,9 2,6
Cs 40,2 | 20,8 8,8 04 3,8 0,6 0,3 2,0 54 53 53 1,0
G2 C, 34,5 | 23,7 7,4 1,0 15 0,8 0,7 2,4 15,7 3,5 6,6 1,7
L, C, 23,4 | 19,0 | 13,7 0,8 0,1 0,7 0,2 1,3 8,3 2,8 8,8 2,5
Cs 31,3 | 17,7 6,0 0,6 2,1 0,1 0,3 1,1 4,9 5,2 53 14
Prosek linija 47,9 | 27,0 | 18,0 5,2 4,3 2,2 14 2,9 13,8 17,1 | 14,0 7,4 1,89 2,49
Prosek citoplazma (o 13,8 C, 13,7 C, 12,8
F test
Prosek godina G; 19,4** G, 7,5 v+ p<19
Prosek lokacija L, 14,4** L, 12,5

C,-cms-C citoplazma
C,-cms-S citoplazma
Cs-fertilna (N) citoplazma
* <0,05

**< 0,01
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Tabela 25. Prosecne vrednosti frakcije semena SKO po inbred linijama, godinama, tipu citoplazme i lokacijama

. . . \ Inbred linije (1) LSD test
Godina (G), Lokacija (L), Citoplazma (C) 1 > 3 1 5 5 7 8 9 10 11 2 50 1%
IXCix Gy 66,1 37,8 31,0 10,3 8,2 3,6 3,4 6,2 18,3 22,9 20,8 8,1
IXCox Gy 59,4 32,0 29,7 9,0 6,1 4,2 2,4 4,1 17,0 25,9 24,8 23,8
IXxCyx Gy 63,0 29,7 19,3 9,4 6,4 34 1,7 2,0 18,7 42,9 19,3 6,9
I X Ci X G, 331 | 240 | 7.0 | 09 | 19 | 08 | 05 | 18 | 138 | 25 | 65 | L9 | 483 6,10
IXxCox Gy 30,0 19,5 13,7 0,9 0,1 0,7 0,2 1,8 9,7 3,3 7,3 2,6
IXxC3x Gy 35,7 19,2 7,4 0,5 3,0 0,4 0,3 1,6 52 5,3 53 1,2
IXCixLy 53,1 33,5 15,8 6,3 6,5 2,5 2,0 54 16,3 13,9 11,9 4.4
IxCoxLy 50,2 30,7 18,5 53 4,2 3,0 2,0 4,1 15,6 16,4 13,7 13,5
I xCax Ly 50,7 30,3 11,7 51 54 2,5 1,1 2,7 14,1 28,9 12,7 4,1
IxCixL, 46,1 28,2 22,2 49 3,6 1,9 1,9 2,6 15,8 11,5 15,4 5,6
IxCoxL, 39,2 20,8 24,9 4,7 2,1 2,0 0,7 1,9 11,1 12,8 18,4 12,8
I xCsx L, 48,0 18,6 15,0 4,8 3,9 1,2 0,9 0,8 9,8 19,3 11,9 4,0
IxC,y 49,6 | 30,9 19,0 5,6 5,0 2,2 1,9 40 16,1 12,7 13,7 50
I1xC, 447 25,7 21,7 50 3,1 2,5 1,3 3,0 13,3 14,6 16,0 13,2 3,27 4,31
I xCq 494 | 244 | 133 | 50 47 1,9 1,0 1,8 | 119 | 241 | 12,3 | 40
I x Gy 62,8 | 33,2 26,7 9,6 6,9 3,8 2,5 4,1 18,0 | 30,6 | 21,6 12,9
IXG, 329 | 209 | 94 | 08 | L7 | 06 | 03 | 1,7 | 96 | 37 | 64 | 19 | 287 3,52
I x L, 51,3 | 315 | 153 | 5,6 5,4 2,7 1,7 40 | 153 | 19,7 | 128 | 7,3
I x L, 444 | 225 | 20,7 | 4,8 3,2 1,7 1,1 1,8 | 123 | 145 | 152 | 74
CxG CixGy| 19,7 CixG, 7,9 CoxG¢| 19,9 CxGy| 7,5 CxGy| 185 CaxG, 7,1
CxL CixLi| 143 | CixLy| 13,3 | CoxbLy| 14,7 | CyxL,| 12,6 | CaexLs| 14,1 | CexlL,| 11,5
GxL Gy xL, | 21,0 G, xL, | 178 GyxL, | 78 GyxL, | 71 1,09 1,44
IxGyxL, 66,5 41,4 21,0 10,4 8,7 4,7 3,0 6,2 21,1 35,9 19,7 12,8
IxXGyxL, 59,2 24,9 32,3 8,8 51 2,8 1,9 2,0 14,9 25,2 23,6 13,0 378 498
IxG,x L, 36,1 21,6 9,7 0,8 2,1 0,7 0,3 1,9 9,5 3,5 59 1,9 ! !
IxG,x L, 29,7 20,1 9,0 0,8 1,2 0,5 0,4 1,6 9,6 3,9 6,9 1,9
CixGix Ly CixGixL, CixGyx Ly CixGyx L,
21,2 18,3 75 8,3
CoxGix Ly CoxGix L, CoxGyox Ly CoxGyx L,
CxGxL 21,3 18.4 8.2 6.8 1,89 2,49
C3xGix Ly C3xGix L, C3xGyx Ly C3xGyx Ly
20,4 16,7 7,8 6,3
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6.2. Analiza varijanse

Na osnovu analize varijanse utvrdeno je da postoje voema znacajne razlike izmedu

inbred linija (1) za sve ispitivane osobine.

Izmedu inbred linija razliCitog tipa citoplazme dobijene su veoma znacajne
(P<1%) razlike za visinu biljke do klipa, visinu biljke do vrha metlice, duzinu klipa i
masu 1000 semena. Znacajna razlika (P<5%) utvrdena je samo kod frakcije semena
srednje okruglo dok kod ostalih osobina nije bilo znacajnih razlika. Visoko znacajne
vrednosti sredine kvadrata interakcije inbred linija i citoplazme (I x C) dobijene su za

sve ispitivane osobine osim visine biljke do klipa (Tab. 26).

Veoma znaCajne razlike za sve ispitivane osobine osim Vvisine biljke do Klipa
utvrdene su za godine ispitivanja. Veoma znacajne vrednosti sredine kvadrata
interakcije inbred linija i godina (I x G) dobijene su za sve ispitivane osobine. Za
sredinu kvadrata interakcije tipa citoplazme i godina (C x G) veoma znacajne vrednosti
dobijene su za osobine: prinos zrna, duzina klipa, broj redova zrna, broj zrna u redu 1
dubinu zrna, a zna€ajna vrednost dobijena je samo kod osobine visina biljke do vrha
metlice. Kod ostalih ispitivanih osobina nije bilo znac¢ajnih vrednosti sredine kvadrata
interakcije tipa citoplazme 1 godina. Znacajne vrednosti sredine kvadrata interakcije
inbred linija, tipa citoplazme i godina (I x C x G) nisu dobijene samo kod osobine visina
biljke do klipa, dok su znacajne vrednosti utvrdene za prinos zrna i frakciju semena
srednje okruglo. Kod svih ostlih osobina dobijene su veoma znacajne vrednosti

(Tab. 26).

U zavisnosti od ispitivane lokacije veoma znacajne razlike utvrdene su kod svih
ispitivanih osobina osim prinosa zrna gde su razlike bile znacajne. Jedino kod osobine
broja redova zrna nije bilo znacajnih vrednosti sredine kvadrata. Sredina kvadrata
interakcije inbred linija i lokacija (I x L) bila je znac¢ajna samo za prinos zrna i dubinu
zrna, a za sve ostale ispitivane osobine veoma znacajna. Kod interakcije tip citoplazme i
lokacija (C x L) sredine kvadrata imale su veoma znac¢ajne vrednosti za osobine: visina
biljke do vrha metlice, prinos zrna, broj redova zrna i broj zrna u redu, a znacajne
vrednosti za osobine: visina biljke do klipa, masa 1000 semena, srednje okrugla i

srednje krupna pljosnata frakcija semena. Za osobine: duzina klipa, dubina zrna
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i frakcije semena srednje krupno okruglo nisu dobijene znacajne vrednosti sredine
kvadrata. Sredina kvadrata interakcije inbred linija, tipa citoplazme i lokacija (I x C x L)
bila je znaCajna samo za dubinu zrna, a veoma znacajna samo za visinu biljke do vrha
metlice 1 broj zrna u redu. Kod ostalih osobina nije utvrdena znacajna vrednost sredine
kvadrata interakcije izmedu inbred linija, tipa citoplazme i lokacije. Veoma znacajne
vrednosti sredine kvadrata interakcije godina i lokacija (G x L) dobijene su za sve
ispitivane osobine osim srednje krupne pljosnate frakcije semena, koja je imala
znacajnu vrednost. Znacajna vrednost sredine kvadrata interakcije izmedu inbred linija,
godina i lokacija (I x G x L) dobijena je samo za osobinu masa 1000 semena, a kod
osobina visina biljke do klipa i srednje krupne pljosnate frakcije znacajnosti nije ni bilo.
Sve ostale sredine kvadrata interakcije izmedu linija, godina i lokacija su bile visoko
znacajne za ispitivane osobine. Za sredinu kvadrata interakcije tipa citoplazme, godina i
lokacija (C x G x L) veoma znacajne vrednosti utvrdene su kod osobina: visina biljke do
Klipa, visina biljke do vrha metlice, broj redova zrna, broj zrna u redu i mase 1000
semena. Sredina kvadrata ove interakcije bila je znaCajna samo za prinos zrna. Za ostale
osobine sredine kvadrata interakcije tipa citoplazme, godina i lokacija nisu bile
znacajne. Veoma znacajne vrednosti sredine kvadrata interakcije inbred linija, tipa
citoplazme, godina i lokacija (I x C x G x L) dobijene su samo kod broj redova zrna, a
znacajne vrednosti dobijene su kod visina biljke do klipa, visina biljke do vrha metlice,
broj zrna u redu i srednje krupne okrugle frakcije. Kod ostalih ispitivanih osobina nisu

utvrdene znacajne vrednosti sredine kvadrata ove interakcije (Tab. 26).
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Tabela 26. Analiza varijanse za sve ispitivane osobina

Sredina kvadrata (MS)

lzvor variranja | Df | Visina Visinabilike| pgooc | by | B Brgisma | Dubina Masa Srednje Skrri(:)ws ?(rrfl?)rr?g
blgﬁgfo (rj:e}tllzzz zrna klipa reztigza u redu zrna selr?wgga olgtg)l ° pljosnato okruglo
(SKP) (SKO)
Ponavljanja 2 57,0 104,3 0,8 0,4 0,5 13,4 0,002 134,1 0,5 6,3 1,1
Inbred linije (I) | 11 | 6050,2** 9420,2** 10,7** | 172,8** | 142,8** | 253,6** | 0,116** | 47935,2** 12323,8** 1405,2** 6471,1**
Citoplazma (C) | 2 639,4** 2388,2** 0,4 15,7** 1,3 12,0 0,008 1830,7** 120,9* 8,5 42,3
IxC 22 44,0 134,9** 1,8** 3,7** 3,4*%* 71,4** | 0,012** 2005,4** 183,4** 22,9%* 116,9**
Godine (G) 1 121,6 34853,4** | 77,6** | 18,1** 21,5** | 660,4** | 0,205** | 82565,7** 21846,8** 459,7** 15286,0**
IxG 11 200,0** 182,8** 5,0%* 15,0%* 6,1** 219,1** | 0,052** | 4982,8** 934,4** 141,9** 752,2**
CxG 2 84,5 148,7* 2,1** 51** 5,1** 120,0** | 0,131** 689,9 17,8 8,2 7,6
IXCxG 22 40,3 102,2** 0,5* 1,9** 1,56%* 17,5** | 0,007** 844 ,4** 74,3*%* 13,7* 67,0*%*
Lokacije (L) 1 2653,3** | 17098,6** 17,7* 22,3** 0,1 114,0** | 0,113** | 33897,3** 969,3** 85,0** 392,6**
IxL 11 219,7** 333,0** 1,1* 1,7** 2,5%* 34,2%* 0,008* 2657,8** 211,5** 43,6** 136,5**
CxL 2 123,9* 284,6** 1,0** 0,9 4,5%* 34,9** 0,006 906,1* 117,0* 33,5* 23,7
IXCxL 22 28,8 103,2** 0,4 0,5 0,9 17,8** 0,006* 304,7 25,6 8,1 14,9
GxL 1 4282,6** | 4595,1** 9,2** 30,8** 7,3%* 409,1** | 0,073** | 2665,6** 511,6** 54,2* 164,6**
IXGxL 11 64,8 155,9** 1,6** 1,3** 2,5%* 33,0%* | 0,011** 622,6* 116,3** 14,0 101,7**
CxGxL 2 237,3** 686,0** 1,4* 0,2 6,9** 29,6** | 0,076** 781,9 54 20,7 11,0
IXCxGxL | 22 67,8* 76,7* 0,3 0,6 1,1** 8,9* 0,004 382,7 39,5 7,9 26,5*
Greska 286 38,0 48,4 0,3 0,5 0,6 55 0,004 286,7 30,4 8,4 16,6
*P<5%
**P<1%
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6.3. Korelaciona zavisnost ispitivanih osobina

Ispoljavanje jedne osobine u odredenom intenzitetu pozitivno ili negativno se
odrazava na ispoljavanje druge osobine. Zavisnost ispoljavanja jedne osobine od druge
naziva se korelacijom, a intenzitet te zavisnosti izrazava se stepenom korelacije.
Korelacija je pozitivna ukoliko povecanje ili smanjenje jednog svojstva uslovljava
povecanje ili smanjenje drugog, a korelacija je negativna ukoliko povecanje jednog
svojstva uslovljava smanjenje drugog i obratno.

Medusobni korelacioni odnosi ispitivanih osobina sva tri izvora citoplazme

prikazani su u Tabelama 27, 28 i 29.

Korelaciona veza izmedu visine biljke do klipa i dubine zrna bila je vrlo slaba
odnosno statisticki nije bila znacajna kod inbred linija sa C citoplazmom (0,005) i
inbred linija sa S izvorom citoplazme (0,141), dok je ova korelaciona veza kod inbred
linija sa fertilnom citoplazmom bila veoma znacajna (0,220**). Koeficijenti korelacije
pokazuju da je veza izmedu ove dve navedene osobine kod inbred linija sa C
citoplazmom bila odsutna dok je kod inbred linija sa S i fertilnom citoplazmom bila
slaba. Korelaciona veza izmedu visine biljke do klipa i mase 1000 semena nije bila
statisticki zna¢ajna kod inbred linija sa C citoplazmom (-0,019) i S citoplazmom (0,127)
tj. imala je vrednost zanemarljivo malu i negativnu odnosno slabu pozitivnu, za razliku
od inbred linija sa fertilnom citoplazmom gde je korelaciona veza izmedu ove dve
osobine bila statisti¢ki znacajna (0,166*) ali takode vrlo slaba. Koeficijenti korelacije
izmedu visine biljke do klipa i srednje krupno pljosnate frakcije imali su negativnu
vrednost. Kod inbred linija sa C citoplazmom korelaciona veza je bila veoma znacajna
(-0,250**), kod linija sa S citoplazmom nije bilo statisticke znac¢ajnosti (-0,140), a kod
linjja sa fertilnom citoplazmom korelaciona veza bila je znaajna (-0,175%*). To
pokazuje da je korelaciona veza izmedu ove dve osobine kod sva tri tipa citoplazme
imala vrlo slab negativan intenzitet.

Korelaciona veza izmedu visine biljke do vrha metlice i duzine klipa bila je ista
kod inbred linija sa C citoplazmom i kod linija sa fertilnom citoplazmom (0,168%*), dok
kod inbred linijja sa S izvorom citoplazme (0,150) nije bilo statisticke znaCajnosti
izmedu ove dve osobine. lako je postojala meduzavisnost izmedu visine biljke do vrha
metlice 1 duzine klipa kod inbred linija sa C i fertilnom citoplazmom, ova korelaciona
veza je bila vrlo slaba. Visoko znaCajna negativna korelaciona meduzavisnost utvrdena
je izmedu visine biljke do vrha metlice i srednje krupne pljosnate frakcije (-0,259**)
kod linija sa C izvorom citoplazme, kao i kod linija sa fertilnom citoplazmom
(-0,300**), dok statisticke znacCajnosti ove dve osobine nije bilo kod inbred linija sa S
izvorom citoplazme (-0,128). Za osobine visina biljke do vrha metlice i srednje krupne
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okrugle frakcije semena korelaciona veza kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom
bila je pozitivna 1 statisticki znacajna (0,209*), dok kod inbred linija sa sterilnom
citoplazmom (C i S tip) nije bila statisticki znacajna.

Kod inbred linija sa S tipom citoplazme korelacija izmedu duzine klipa i broja
redova zrna bila je znacajna 0,191%*, ali je intenzitet te znacajnosti bio vrlo slab, dok je
kod linija sa fertilnom citoplazmom bila veoma =znacajna 0,322** sa slabim
korelacionim intenzitet. Kod inbred linija sa sterlnom citoplazmom C tipa korelacija
izmedu ove dve osobine bila je pozitivna ali nije bila statisticki znacajna. Korelaciona
veza duzine klipa i broja zrna u redu nije bila statisticki znacajna (-0,063) kod inbred
linija sa C citoplazmom, dok je veoma znacajna pozitivna korelaciona veza dobijena
kod inbred linija sa S citoplazmom (0,277**), a znacajna kod linija sa fertilnom
citoplazmom (0,202%*). Izmedu duZzine klipa i1 srednje krupne okrugle frakcije semena
ostvarena je veoma znaCajna meduzavisnost kod inbred linija sa C citoplazmom
(0,363**) i inbred linija sa fertilnom citoplazmom (0.231**) za razliku od linija sa S
citoplazmom gde korelaciona veza nije bila statisticki znacajna (-0,012). lako je
postojala znacajna odnosno veoma znac¢ajna meduzavisnost izmedu navedenih osobina
ta korelaciona veza je bila vrlo slaba do slaba.

Medusobni korelacioni odnosi broja redova zrna 1 srednje krupne pljosnate
frakcije semena pokazuju da vrednosti korelacionih koeficijenata nisu bile statisticki
znacajne kod inbred linija sa sterilnom citoplazmom (C = -0,134 i S = -0,135), dok je
kod linija sa fertilnom citoplazmom dobijena statisticki znacajna vrednost korelacionog
koeficijenta (-0,200*). Ovi koeficijenti korelacije pokazuju da je ova korelacija bila
negativno 1 vrlo slaba. Sli¢no su korelacioni odnosi izmedu broja redova zrna i prinosa
zrna. Kod inbred linija sa sterilnom citoplazmom vrednosti koeficijenata korelacije nisu
bile statisticki znacajne (0,146 i 0,148) dok je vrednost korelacionog koeficijenta kod
fertilnih inbred linija bila znacajna (0,200%*), pozitivna i vrlo slaba.

Izmedu broja zrna u redu i dubine zrna korelaciona veza bila je negativna
(-0,173*) kod inbred linija sa C citoplazmom i fertilnom citoplazmom (-0,015), dok je
kod inbred linija sa S citoplazmom korelaciona veza izmedu ovih osobina bila pozitivna
(0,039). Negativni koeficijenti korelacije izmedu broja zrna u redu 1 dubine zrna kod C
citoplazme i fertilne govore da je korelaciona veza izmedu ove dve osobine bila slaba.

Dobijeni koeficijeti korelacije (0,181*) za oba tipa sterilnosti (C 1 S) izmedu
dubine zrna i srednje okrugle frakcije govore da je ova korelaciona veza bila statisticki
znacajna ali veoma slaba dok kod fertilnih linija nije zabeleZena statisticki znacajna
korelaciona veza navedenih osobina (0,010).

Korelacina veza izmedu mase 1000 semena 1 srednje okrugle frakcije kod inbred

linija sa C citoplazmaom bila je veoma znacajna (0,286**), kod inbred linija sa
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S citoplazmom znacajna (0,164*) a kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom nije bilo
statisticke znacajnostii (-0,049). Veoma znacajne pozitivne korelacije ostvarene su
izmedu mase 1000 semena i srednje krupne okrugle frakcije kod inbred linija sa C
citoplazmom (0,328**) i kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom (0,248**) za
razliku od inbred linija sa S izvorom sterilnosti gde korelaciona veza ove dve ispitivane
osobine nije bila statisticki znacajna (0,112). Pozitivni koeficijenti korelacije izmedu
navedenih osobina pokazuju da je intezitet korelacije bio slab, a negativan koeficijent
(-0,049) je tezio nuli.

Kod preostalih ispitivanih osobina odnosno njihovih medusobnih korelacionih

odnosa nisu utvrdene razlike izmedu inbred linija sa sva tri tipa citoplazme.

Korelaciona veza izmedu prinosa i visine biljke do klipa kod inbred linija sa C
citoplazmom (0,300**) i fertilnom citoplazmom (0,227**) bila je statisticki veoma
znacajna, a kod linija sa S citoplazmom znacajna (0,186*). Visoko znacajna korelaciona
meduzavisnost utvrdena je izmedu prinosa i visine biljke do vrha metlice kod inbred
linija sa sterilnom citoplazmom C i S tipa ( 0,268** i 0,301**), dok je kod linija sa
fertilnom citoplazmom bila znacajna (0,165*). Izmedu prinosa i duzine klipa kod inbred
linijja sva tri tipa citoplazme korelaciona veza je bila statisticki veoma znacajna.
Medusobni korelacioni odnosi prinosa i broja redova zrna pokazuju da korelaciona veza
kod sterilne citoplazme C tipa i fertilne citoplazme nije bila statisticki znacajna za
razliku od sterilne citoplazme S tipa gde je zabelezena statistiCka znacajnost (0,200%).
Intenzitet korelacije izmedu navedenih osobina bio je slab ili vrlo slab. Medutim,
koeficijenti korelacije izmedu prinosa i1 broja zrna u redu pokazuju da je korelaciona
veza izmedu ove dve osobine kod sva tri tipa citoplazme bila veoma statisticki znacajna
i da je njihov intezitet Kkorelacije bio srednje negativan. Na osnovu dobijenih
koeficijenata korelacije izmedu prinosa i dubine zrna kao i1 izmedu prinosa i mase 1000
semena moze se videti da koeficijenti korelacija teZe nuli. Kod inbred linija sa C tipom
citoplazme korelacija izmedu prinosa i srednje okrugle frakcije semena bila je statisticki
veoma znacajna (0,583**) i njihov intenzitet je bio srednje pozitivan dok je kod inbred
linija sa S tipom i fertilnom citoplazmom (0,622** i 0,613**) korelaciona veza takode
bila veoma znacajna i njen intenzitet je bio jak. Medusobni korelacioni odnosi prinosa i
srednje krupne pljosnate frakcije koji su zabeleZeni kod sva tri izvora citoplazme
(-0,951**, -0,967**, -0,952**) pokazuju statisticku veliku znacajnost i teZe
funkcionalnoj povezanosti ovih osobina. Korelaciona veza kod inbred linija sa C tipom
sterilnosti izmedu prinosa i srednje krupne okrugle frakcije semena (0,509**) kao i kod
citoplazme S tipa (0,603**) bila je veoma znacajna i njen intenzitet je bio jak dok kod

inbred linija sa fertilnom citoplazmom nije zabeleZena statisticka znacajnost (0,648).
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Tabela 27. Korelaciona analiza zavisnosti ispitivanih osobina kukuruza za citoplazmu C

050BINA |\ FTEI | g | ume | ureds | s | semens | SO | P | sko | prinos
Visina biljke do klipa 0,441** 0,263** 0,221** -0,072 0,005 -0,019 0,384** -0,250** 0,059 0,300**
Visina do vrha metlice X 0,168* 0,344** -0,084 0,315** 0,518** 0,619** -0,259** 0,154 0,268**
Duzina klipa X 0,013 -0,063 0,268** 0,303** -0,006 -0,404** 0,363** 0,356**
Broj redova zrna X -0,483** 0,556** 0,013 0,405** -0,134 0,064 0,146
Broj zrna u redu X -0,173* 0,196* -0,440** 0,555** -0,573** -0,454**
Dubina zrna X 0,494** 0,181* -0,035 0,217** -0,052
Masa 1000 semena X 0,286** -0,151 0,328** 0,053
SO X -0,591** 0,409** 0,583**
SKP X -0,748** | -0,951**
SKO X 0,509**
Prinos X

*P<5%
*%P < 10

SO - Srednje okrugla frakcija

SKP — Srednje krupna pljosnata frakcija

SKO - Srednje krupna okrugla frakcija
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Tabela 28. Korelaciona analiza zavisnosti ispitivanih osobina kukuruza za citoplazmu S

05OBINA | Bl | ipe | wme | uredu | mma | somena | SO | SKP | sko | prnos
Visina biljke do klipa 0,455** 0,204* 0,276** 0,056 0,141 0,127 0,280** -0,140 -0,041 0,227**
Visina do vrha metlice X 0,150 0,371** 0,017 0,439** 0,543** 0,542** -0,128 0,124 0,165*
Duzina klipa X 0,191* 0,277** 0,468** 0,501** -0,103 -0,170* -0,012 0,236**
Broj redova zrna X -0,399** 0,659** -0,020 0,413** -0,135 0,094 0,148
Broj zrna u redu X 0,039 0,359** -0,523** 0,546** -0,592** -0,461**
Dubina zrna X 0,425** 0,181* 0,028 -0,011 -0,024
Masa 1000 semena X 0,164* -0,094 0,112 0,102
SO X -0,618** 0,516** 0,613**
SKP X -0,805** -0,952**
SKO X 0,648**
Prinos X

*P<5%
*%P < 10

SO - Srednje okrugla frakcija

SKP — Srednje krupna pljosnata frakcija

SKO - Srednje krupna okrugla frakcija
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Tabela 29. Korelaciona analiza zavisnosti ispitivanih osobina kukuruza za citoplazmu N

0s0BINA | i Ciee | ips | wme | uteds | ama | semena | SO | SKP | sko | Pprinos
Visina biljke do klipa 0,547** 0,248** 0,385** -0,037 0,220** 0,166* 0,406** -0,175* 0,093 0,186*
Visina do vrha metlice X 0,168* 0,422** -0,107 0,339** 0,343** 0,574** -0,300** 0,209* 0,301**
Duzina klipa X 0,322** 0,202* 0,596** 0,589** -0,129 -0,271** 0,231** 0,260**
Broj redova zrna X -0,338** 0,691** 0,006 0,338** -0,200* 0,146 0,200*
Broj zrna u redu X -0,015 0,363** -0,547** 0,503** -0,513** | -0,438**
Dubina zrna X 0,498** 0,010 -0,048 0,152 0,006
Masa 1000 semena X -0,049 -0,144 0,248** 0,089
SO X -0,630** 0,466** 0,622**
SKP X -0.784** | -0,967**
SKO X 0,603**
Prinos X

*P<5%
*%P < 10

SO - Srednje okrugla frakcija

SKP — Srednje krupna pljosnata frakcija

SKO - Srednje krupna okrugla frakcija
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Tabela 30. Procenjene vrednosti parametara linearne regresije i vrednosti standardnih

gresaka
C S N
OSOBINA b, S b, 5 b, S,

Visina biljke do klipa 0,019** 0,004 0,008 0,005 0,018** 0,005
Visina do vrha metlice 0,003 0,004 -0,008 0,005 -0,006 0,004
Duzina klipa -0,019 0,042 0,104* 0,043 0,072 0,046
Broj redova zrna 0,007 0,057 0,077 0,044 0,089* 0,040
Broj zrna u redu 0,049** 0,019 0,053** 0,018 0,074** 0,023
Dubina zrna 2,076* 1,015 4,421%* 0,87707 3,030** 1,004
Masa 1000 semena -0,013** 0,002 -0,012** 0,002 -0,010** 0,002
SO -0,019 0,007 -0,009 0,015 0,042 0,062
SKP 0,008 0,072 -0,021 0,018 0,059 0,063
SKO 0,012 0,070 0,033 0,016 0,078 0,063

Intercept (a) 3,644 0,821 -5,430

KoefIC:J(azr;Z;filjs(aestruke 0,712 0,797 0,831

U tabeli 30 su prikazane proocenjene vrednosti parametara viSestruke linearne
regresije za prinos, kao zavisne promenljive i ostale ispitivane osobine, kao nezavisne
promenljive. Ovi parametri su odredeni za inbred linije sa citoplazmom C tipa, S tipa i
fertilnom citoplazmom. Osim ocene parametara linearne regresije, u tabeli su prikazane

1 vrednosti koeficijenta visestruke regresije.

Na bazi ovih procena, moguce je formulisati jednainu viSestruke linearne
regresije izmedu prinosa (zavisna promenljiva) 1 ostalih ispitivanih osobina kukuruza
(nezavisne promenljive), kojom se moze vrsiti predvidanje prosecnih vrednosti prinosa

kukuruza za odredene vrednosti ostalih osobina.

Na osnovu prikazanih podataka u tabeli 30 vidi se da na prinos zrna veoma
znacajno utice visina biljke do klipa kod inbred linija sa C i fertilnom citoplazmom
(0,019%* 1 0,018**). Uoceno je da na prinos zrna broj redova zrna uti¢e samo kod linija
sa fertilnim izvorom citoplazme (0,089%). Medutim, broj zrna u redu na prinos utice
veoma znacajno kod sva tri tipa citoplazme (0,049**, 0,053**, 0,074**). Dubina zrna je
pokazala da kod linija sa C tipom sterilnosti utice znac¢ajno na prinos (2,076*), a kod
linija sa S tipom sterilnosti (4,421**) i linija sa fertilnom citoplazmom (3,030**) utice
veoma znacajno. Masa 1000 semena na prinos utice statisticki veoma znacajno ali ovaj
uticaj je slab i negativan (-0,013**, -0,012** -0,010**).
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6.4. Parametri stabilnosti

6.4.1. Procena stabilnosti prinosa zrna inbred linija kukuruza

6.4.1.1. Procena stabilnosti prinosa zrna inbred linija kukuruza
neparametrijskim metodama
Na osnovu analize varijanse utvrdeno je da je interakcija genotip x spoljasnja
sredina za prinos zrna bila statisticki znacajna (P<1%). Prose€an prinos zrna 1 procena
stabilnosti prinosa zrna prikazani su u tabeli 31 gde su predstavljeni parametri

stabilnosti dvanaest inbred linija kukuruza razli¢itog tipa citoplazme.

Prosecan prinos zrna ispitivanih inbred linija sa citoplazmom C tipa kretao se od
1,60 do 3,23 t ha™. Inbred linije sa C tipom citoplazme dale su proseku veéi prinos zrna
od inbred linija sa S tipom citoplazme i inbred linija sa fertilnom citoplazmom (Slika 1 -
set 1).

Prosecan rang genotipova sa C citoplazmom kretao se u intervalu od 1,00 do 9,50.
Vrednosti proseéne razlike rangova u razliGitim sredinama (Si) kreéu se od 0,00 do
5,00, a vrednosti varijanse rangova (Si?) od 0,00 do 17,1 (Slika 1 — set 1).

Test znadajnosti (Zi™) za prose¢nu razliku rangova u razlicitim sredinama (Si®) je
18,98. S obzirom da je ;¥ = 18,98 < 21,03 - kriti¢ne vrednosti, prihvata se Ho hipoteza
da nema znacajne razlike u stabilnosti genotipova. Takode, test znacajnosti zi® =11,29
za varijansu rangova Si® je manji od 21,03 - kriti¢ne vrednosti, §to znadi da se nulta
hipoteza 0 podjednakoj fenotipskoj stabilnosti genotipova ne odbacuje i nije potrebno

pristupiti pojedinacnom testiranju genotipova za stabilnost (Slika 1 — set 1).

ProseCan prinos zrna kukuruza ispitivanih inbred linija sa S tipom citoplazme
varirao je od 2,19 do 2,97 t ha™, pri &emu je najmanji prose&an prinos ostvarila inbred
linija L3, a najveci inbred linija Lg (Slika 1 — set 2).

Prosecan rang inbred linija sa S citoplazmom kretao se od 3,50 do 9,50. Vrednosti
prosecne razlike rangova u razliitim sredinama (Si(l)) kre¢u se od 0,67 do 5,50, a
vrednosti varijanse rangova (Si®) od 0,3 do 19,6. Na osnovu vrednosti testova
znacCajnosti za inbred linije sa S tipom citoplazme (Zi(l) =11,87i Zi(z) =7,73) utvrdeno

je da nema znacajne razlike u stabilnosti genotipova (Slika 1 — set 2).

Kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom prosecan prinos zrna kukuruza kretao

se od 2,11 (Lg) do 2,90 t ha™* (L4, Slika 1 — set 3).
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Vrednosti proseéne razlike rangova u razliitim sredinama (Si) variraju od 0,50
do 5,67, a vrednosti varijanse rangova (Si®)) 0,3 do 22,0. Neparametrijska merila (S{ i
Si®) inbred linija sa fertilnom citoplazmom graficki su prikazani u Slici 1 — set 3.

Kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom vrednost testa znacajnosti Z{” je 21,10
Sto znaci da se nulta hipoteza o nepostojanju razlika u stabilnosti genotipova u okviru
seta sa fertilnom citoplazmom odbacuje i trebalo bi pristupiti testiranju svakog

pojedina¢nog genotipa.
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Slika 1. Trake pogreske za prinos zrna (t ha™) po setovima inbred linija kukuruza
razlicitog tipa citoplazme
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Tabela 31. Neparametrijska merila stabilnosti za prinos zrna inbred linija kukuruza
razli¢itog tipa citoplazme

Genotip P“(?%Z.Zl;na Prosecan rang s z® s@ z®

Set1
L.C 3,23 9,50 3,67 0,05 9,0 0,17
L.C 2,98 8,50 5,00 0,56 16,3 0,38
L,C 2,99 9,25 2,17 1,74 2,9 1,57
L.C 2,92 8,00 3,67 0,05 8,7 0,21
LsC 1,60 1,00 0,00 8,44 0,0 2,76
LsC 2,44 513 4,92 0,48 17,1 0,51
L,C 2,14 3,50 2,00 2,08 3,0 1,54
LeC 2,66 7,38 3,75 0,03 9,6 011
LsC 2,45 5,63 3,42 0,17 7,2 0,43
L1C 2,35 4,25 1,50 3,27 1,6 2,07
LuC 2,85 8,50 2,00 2,08 3,0 1,54
Li,C 2,95 7,38 4,25 0,04 11,6 0,00
18,98 11,29

Set 2
L:S 2,88 9,50 3,00 0,51 6,3 0,61
L.S 2,96 9,50 3,00 0,51 9,0 0,17
LS 2,19 4,50 4,33 0,07 12,3 0,00
LS 2,52 7,00 3,33 0,22 8,0 0,30
LsS 2,22 3,50 3,00 0,51 57 0,76
LeS 2,69 7,75 5,17 0,76 17,6 0,62
L;S 2,43 4,75 2,50 1,16 43 1,14
LeS 2,97 8,75 4,50 0,15 12,9 0,02
LoS 2,37 4,50 0,67 5,84 03 2,61
LS 2,90 7,75 5,17 0,76 16,3 0,36
LuS 2,32 5,25 5,50 1,25 19,6 1,14
LS 2,40 5,25 4,50 0,15 12,3 0,00
11,87 7,73

Set 3
L:N 2,39 6,00 5,67 1,54 22,0 1,98
L.N 2,89 9,00 3,67 0,05 8,7 0,21
LsN 2,80 9,25 0,50 6,45 03 2,64
L.N 2,90 9,25 3,50 0,12 7,6 0,36
LsN 1,83 1,50 1,00 4,72 1,0 2,32
LeN 2,06 3,75 2,17 1,74 2,9 1,57
LN 2,24 4,75 3,17 0,35 6,3 0,62
LgN 2,84 9,00 4,67 0,26 14,7 0,15
LN 2,11 4,00 2,33 1,44 33 1,43
LioN 2,39 5,75 1,83 2,45 2,3 1,82
LuN 2,717 8,50 4,67 0,26 19,0 0,97
LN 2,51 7,25 2,17 1,74 2,9 1,57
zm 21,10 15,64

E[s™] 3,07 11,92
Var (s(™) 1,87 51,47

Kritiéne y° vrednost su 8,21 (za genotipove) i 21,03 (za Z™ vrednost). Ista je kod

svih svojstava posto zavisi od broja genotipova i spoljnih sredina.
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6.4.1.2. Procena stabilnosti prinosa zrna inbred linija kukuruza
primenom GGE biplota

Stabilnost genotipova i prosecan prinos za sva tri izvora citoplazme prikazani su
GGE biplotom koji predstavlja ATC prikaz gde se na biplotu istovremeno prati
stabilnost i prosedan prinos. Sto je genotip blizi ATC apcisi on je stabilniji. Svi
genotipovi sa leve strane ATC ordinate su ispod proseka, a sa desne strane ATC
ordinate su iznad prose¢no prinosni. Genotip koji je najudaljeniji na ATC apcisi

predstavlja najprinosniji genotip.

Primarni biplot je objasnio 87,45% ukupne G + GE varijanse prinosa zrna inbred
linija sa C tipom citoplazme (Grafikon 1). Najve¢i iznad prosefan prinos u
dvogodi$njem periodu na dve lokacije ostvarila je linija Ls, a najmanji prosecan prinos
imala je linija L;. Najstabilnija linija bila je Lio koja je ujedno bila i iznad prosec¢no-

prinosna. Najnestabilnija inbred linija bila je L.

15

AXIS2 19.51 %

E2

E112C

-1.0

I I I I I I I
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 2.0

AXIS1 67.94 %

Grafikon 1. ATC prikaz GGE biplot prinosa zrna inbred linija
sa C citoplazmom
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Biplot kod linija sa prisutnim S izvorom citoplazme objasnio je 71,86% ukupne
G + GE varijanse prinosa zrna (Grafikon 2). Inbred linija L3 je imala najveci iznad
prosecan prinos zrna ali nije bila dovoljno stabilna. Najmanja prose¢no-prinosna linija

bila je L,. Apsolutnu stabilnost ostvarila je linija L1, a najnestabilnija je Lio.

AXIS2 32.02 %

AXIS1 39.84 %

Grafikon 2. ATC prikaz GGE biplot prinosa zrna inbred linija
sa S citoplazmom
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Ukupna G + GE varijansa prinosa zrna inbred linija sa fertilnom citoplazmom
koju je primarni biplot objasnio bila je 91,78% (Grafikon 3). Inbred linija koja je
ostvarila najveci iznad prosecan prinos je bila L, ali nije imala stabilnost. Najveca
stabilnost uocena je kod Ls. Najnestabilnija linija bila je Lj;, a Ls je imala najmanji

prosecan prinos zrna.

; /E3
E4 ¢

P

AXIS2 29.55 %

E2

-1.0

El

AXIS1 62.23 %

Grafikon 3. ATC prikaz GGE biplot prinosa zrna inbred linija
sa fertinom-N citoplazmom
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6.4.2. Procena stabilnosti duzine klipa inbred linija kukuruza

6.4.2.1. Procena stabilnosti duzine klipa inbred linija kukuruza
neparametrijskim metodama

U Tabeli 32 prikazane su prosecne vrednosti 1 vrednosti dva parametra stabilnosti
Si® i $i?) za duzinu klipa kukuruza kod 12 inbred linija kukuruza razlicitog tipa
citoplazme. Duzina klipa kod inbred linija sa C tipom citoplazme varirala je od
12,26 ¢cm do 16,22 cm. Najmanju duzinu klipa imala je inbred linija Ls (12,26 cm), a
najveéu inbred linija L, (16,22 cm). Najstabilnija linija bila je Ly (Si¥=0,58 i
Si®=0,23), a najnestabilnija Ls (S{P=4,67 i ${?=13,67).

Duzina klipa kod inbred linija sa S tipom citoplazme kretala se od 11,95 cm (L)
do 16,73 cm (Lio). Inbred linija Ly bila je i najstabilnija (Si®=0,00 i ${®=0,00), sto su
potvrdila oba neparametrijska merila. Najnestabilnija inbred linija bila je Ly (S{%=3,92
i $,4=9,90).

Kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom duzina klipa bila je od 11,70 cm do
15,80 cm. Oba parametra stabilnostii duZine klipa kod inbred linija sa fertilnom

citoplazmom bila su usaglasena, a najvecu stabilnost imala je inbred linija Lg (Si(l):0,00
i $,4=0,00).

Utvrdeno je da su testovi znaajnosti (Zi(l)) za prosecnu razliku rangova u
razli¢itim sredinama (Si(l)) inbred linija sa sva tri tipa citoplazme, kao 1 test znacajnosti
Z® za varijansu rangova (Si®) veéi od 21,03 (Z{™), sto znaci da se odbacuje Ho
hipoteza, odnosno nema znacajnosti u razlici stabilnosti genotipova i pristupa se
testiranju pojedinacnog genotipa u okviru svakog seta. Intervali kretanja prosec¢nih
rangova kod osobine duzine klipa inbred linija sa sva tri tipa citoplazme graficki su
predstavljeni (Slika 2 — set 1, set 2, set 3) tako da se jasno uocava da je najveci prosecan

rang za duzinu klipa zabeleZen kod inbred linija sa S tipom citoplazme (12,0).

Vrednosti prosecne razlike rangova u razli¢itim sredinama (Si%) kreéu se od 0,58
do 4,67 za C tip; 0,00 do 3,92 za S tip i 0,00 do 2,42 za fertilnu citoplazmu. Vrednosti
varijanse rangova (Si®) kreéu se od 0,23 do 13,67 (C citoplazma), 0,00 do 9,90
(S citoplazma) i 0,00 do 3,73 (fertilna citoplazma, Tabela 32). Intervali kretanja
neparametrijskih merila (Si® i Si) kao i njihov prosek za ispitivane inbred linije

prikazani su graficki (Slika 2 — set 1, set 2, set 3).
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Tabela 32. Neparametrijska merila stabilnosti za duzinu klipa inbred linija kukuruza
razli¢itog tipa citoplazme

DuzZina

Prosec¢an

. 1 1 2 2
Genotip Klipa (cm) rang s® z® s@ z®@

Set1
LiC 14,01 6,8 2,17 174 2,92 157
L,C 16,22 108 1,17 4,21 0,92 2,35
LsC 13,73 6.1 1,75 2,64 2,06 1,89
L,C 15,69 75 4,67 0,26 13,67 0,06
LsC 12,26 18 1,50 3,27 2,25 1,82
LeC 12,64 3,5 2,33 1,44 3,67 1,32
L,C 12,42 25 0,67 5,84 0,33 2,61
LsC 12,45 2,8 1,50 3,27 1,58 2,07
LoC 15,47 10,0 1,67 2,84 2,00 1,91
L1oC 16,19 113 1,17 4,21 0,92 2,35
LiC 13,90 6,6 0,58 6,14 0,23 2,65
L1,C 14,30 8,5 0,67 5,84 0,33 2,61
41,7 23,2

Set 2
L,S 13,72 75 2,00 2,08 3,00 1,54
L,S 15,42 10,5 0,67 5,84 0,33 2,61
LsS 13,07 4,9 2,75 0,80 5,06 0,91
LS 13,56 8,3 0,50 6,45 0,25 2,64
LsS 12,29 4,3 2,50 1,16 4,25 1,14
LeS 11,95 2,8 2,50 1,16 4,25 1,14
LS 12,24 3,4 1,25 3,96 1,56 2,08
LeS 12,05 2,4 0,92 4,99 0,56 2,50
LeS 15,43 10,5 0,67 5,84 0,33 2,61
L1oS 16,73 12,0 0,00 8,44 0,00 2,76
LS 12,90 4,6 3,92 0,00 9,90 0,08
L1oS 13,40 7,0 2,00 2,08 2,67 1,66
42,8 21,7

Set 3
LiN 12,88 5,8 1,50 3,27 2,25 1,82
LN 15,80 115 0,67 5,84 0,33 2,61
LoN 13,08 6,0 2,00 2,08 2,67 1,66
LN 13,96 85 0,67 5,84 0,33 2,61
LsN 11,70 23 1,17 4,21 0,92 2,35
LeN 11,59 2,0 1,00 4,72 0,67 2,46
LN 11,89 3,3 1,50 3,27 2,25 1,82
LoN 11,84 2,9 2,42 1,29 3,73 1,30
LoN 14,56 10,0 0,00 8,44 0,00 2,76
LioN 15,72 115 0,67 5,84 0,33 2,61
LN 13,33 6,9 1,92 2,26 2,40 176
LioN 13,40 75 1,00 4,72 1,00 2,32
z(m 51,8 26,1

E|s™] 3,07 11,92
Var (s(™) 1,87 51,47

Kriti¢ne y° vrednost su 8,21 (za genotipove) i 21,03 (za Z™ vrednost). Ista je kod

svih svojstava posto zavisi od broja genotipova i spoljnih sredina.
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Slika 2. Trake pogreske za duzinu klipa (cm) po setovima inbred linija kukuruza
razlicitog tipa citoplazme

6.4.2.2. Procena stabilnosti duZine klipa inbred linija primenom GGE biplota

GGE biplot analiza pokazala je 98,44% ukupne G + GE varijanse duZine klipa
inbred linija sa C izvorom citoplazmom (Grafikon 4). Najvecu prosecnu duzinu klipa
imala je inbred linija Lip, a najmanju Ls. Najstabilnija bila je inbred linija L, a
najnestabilnija L.
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Primarni GGE biplot u setu sa inbred linijama sa S izvorom citoplazme objasnio je

98,21% ukupne G + GE varijanse duzine klipe (Grafikon 5). Iako nije imala

zadovoljavaju¢u duzinu klipa, najstabilna bila je inbred linija L;. Iznad prose¢nu

vrednost duzine klipa ostvarila je inbred linija Lg. Najnestabilnija inbred linija bila

je L.

Biplot kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom objaSnjava 96,64% ukupne G +

GE varijanse duzine klipa (Grafikon 6). Kao $to se uocava na biplotu inbred linije: L7,

Li i Lg bile su najstabilnije. Najveéu iznad prose¢nu duzinu klipa ostvarila je linija L,

koja je istovremeno zabeleZzila i najmanju stabilnost.

AXIS2 28.59 %

E¥xa

E2

B1

I I I I
-2 6] 2 4

AXIS1 69.85 %

Grafikon 4. ATC prikaz GGE biplot duzine klipa inbred linija C citoplazme.
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Grafikon 5. ATC prikaz GGE biplot duzine klipa inbred linija S citoplazme.
N
X
&
«© o
N
1<2]
=
<
C}l —]
ﬁl‘ —

| | | |
-2 (0] 2 4

AXIS1 90.35 %

Grafikon 6. ATC prikaz GGE biplot duzine klipa inbred linija fertilne-N citoplazme
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6.4.3. Procena stabilnosti broja zrna u redu inbred linija kukuruza

6.4.3.1. Procena stabilnosti broja zrna u redu inbred linija kukuruza
neparametrijskim metodama
U tabeli 33 prikazane su vrednosti prosecne razlike rangova u razli¢itim sredinama
i (Si), varijanse rangova (Si®®), kao parametara stabilnosti broja zrna u redu 12 inbred

linija kukuruza sva tri izvora citoplazme.

Prose€an broj zrna u redu 12 ispitivanih inbred linija sa C citoplazmom je 20,67.
Inbred linije sa S tipom citoplazme imale su prosecan broj zrna u redu 19,85, a inbred

linije sa fertilnom citoplazmom 20,08 zrna u redu u proseku.

ProseCan rang za osobinu broj zrna u redu kod inbred linija C citoplazmom krece
se u intervalu od 1,00 do 9,6. Vrednosti (inbred linija sa C citoplazmom) prosecne
razlike rangova u razli¢itim sredinama (Si(l)) kreéu se od 0,00 do 4,50 a vrednosti
varijanse rangova (Si”) od 0,00 do 14,33 (Slika 3 — set 1).

Test znacajnosti (Zi(l)) za prosecnu razliku rangova u razli¢itim sredinama (Si(l))
je 17,9. Kako je Zi® =17,9 manja od kriti¢ne vrednosti (21,03) prihvata se Ho hipoteza
da nema znacajnih razlika u stabilnosti genotipova. Test znacajnosti Zi® =10,6 za
varijansu rangova Si®® je manji od kritiéne vrednosti (21,03) Sto znaci da se nulta
hipoteza 0 podjednakoj fenotipskoj stabilnosti genotipova ne odbacuje i nije potrebno

pristupiti pojedinacnom testiranju genotipova za stabilnost.

Najvecéi prosecan broj zrna u redu kod inbred linija sa S izvorom citoplazme
ostvarila je linija Lo (26,03) koja je istovremeno pokazala i najveéu stabilnost (Si® =
0,67). Najnestabilnija linija prema neparametrijskom merilu (Si”)) je inbred linija Ly
(Si® = 5,83) (Slika 3 — set 2).

ProseCan broj zrna kod inbred linija sa fertilnom citoplazmom kretao se od 15,70
(Ls) do 22,73 (L,). lako je inbred linija Ls imala najmanji broj zrna u redu, parametar
stabilnosti (Si®=0,50) je pokazao da je imala najveéu stabilnost dok je najnestabilnija
bila Ly; (Si®=6,25), (Slika 3 — set 3)..
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Tabela 33. Neparametrijska merila stabilnosti za broj zrna u redu inbred linija kukuruza

razlicitog tipa citoplazme

. Broj zrna Prosec¢an 1 1 2 2
Genotip u redu rang s® z® s® z®

Set 1
LiC 22,38 8,4 3,08 042 6,23 0,63
L,C 23,13 9,3 4,50 0,15 14,25 0,11
LsC 20,68 60 3,00 0,51 6,00 0,68
LC 19,90 58 4,17 0,02 10,92 0,02
LsC 14,53 10 0,00 8,44 0,00 2,76
LsC 17,23 43 3,83 0,01 10,92 0,02
L,C 17,83 33 150 3,27 158 2,07
LsC 19,55 55 433 0,07 14,33 0,11
LsC 22,25 8,6 142 3,49 1,23 2,22
L1oC 23,53 9,6 2,75 0,80 4,90 0,96
LuiC 22,30 79 2,75 0,80 5,06 091
Li,C 24,73 85 4,00 0,00 9,67 0,10
179 10,6

Set 2
LS 22,18 95 167 2,84 167 2,04
LS 22,75 95 3,33 022 7,00 047
LsS 17,58 35 167 2,84 167 2,04
LS 18,48 48 2,50 1,16 4,25 1,14
LsS 17,38 4,0 3,67 0,05 8,67 0,21
LS 18,83 55 3,67 0,05 9,00 0,17
LsS 18,45 45 1,00 4,72 1,00 2,32
LsS 19,50 6,0 167 2,84 2,00 191
LS 22,90 10,3 150 327 1,58 2,07
L1oS 26,03 11,5 0,67 5,84 0,33 2,61
LusS 17,25 53 5,83 1,85 24,25 2,96
L1 16,93 3,8 3,83 0,01 9,58 0,11
25,7 18,0

Set 3
LiN 19,50 5,1 125 3,96 1,06 2,29
LN 22,73 89 4,25 0,04 13,06 0,03
LN 20,58 68 3,50 0,12 10,25 0,05
LN 21,80 88 2,83 0,69 4,92 095
LsN 15,70 18 0,50 6,45 0,25 2,64
LeN 15,93 23 183 2,45 2,25 182
LN 18,88 53 4,17 0,02 14,92 0,17
LoN 20,33 6,4 2,75 0,80 4,56 1,05
LoN 21,25 85 2,00 2,08 3,00 1,54
LioN 22,38 9,3 150 3,27 1,58 2,07
LuN 20,83 76 6,25 2,77 25,23 3,44
LiN 21,13 75 5,33 0,99 17,67 0,64
z(m 23,6 16,7

E|s™] 3,97 11,92
Var(s(™) 1,87 51,47

Kriti¢ne y° vrednost su 8,21 (za genotipove) i 21,03 (za Z™ vrednost). Ista je kod

svih svojstava posto zavisi od broja genotipova i spoljnih sredina.
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Slika 3. Trake pogreske za broj zrna u redu inbred linija kukuruza
razli¢itog tipa citoplazme.

6.4.3.2. Procena stabilnosti broja zrna u redu inbred linija primenom
GGE biplota
GGE biplot analiza pokazala je 89,33% ukupne G + GE varijanse za broj zrna u
redu kod inbred linija sa C tipom citoplazme (Grafikon 7). Inbred linija L;, imala je
ispod-prosecan, odnosno najmanji broj zrna u redu, a najvise je imala inbred linija Ls.

Najstabilnije linije bile su L3 i Lg. Najnestabilnija bila je inbred linija L.
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Primarni biplot je objasnio 89,44% ukupne G + GE varijanse broja zrna u redu za
inbred linije sa S izvorom citoplazme (Grafikon 8). Na biplotu se uocava da je inbred
linija Ly, ostvarila najveci iznad prose¢ni broj zrna u redu, a istovremeno je pokazala i
znacajnu stabilnost. Apsolutnu stabilnost je ostvarila inbred linija L; iako je imala ispod
prosec¢ni broj zrna u redu. Najnestabilnija je bila L.

Kod inbred linija sa fertilnim izvorom citoplazme biplot je objasnio 94,05%
ukupne G + GE varijanse broja zrna u redu (Grafikon 9). Najveci iznad prosecan broj
zrna ostvarila je inbred linija L, ali njena vrednost nije ukazala na zadovoljavaju¢u
stabilnost. Lo je pokazala istovremeno iznad prosefan broj zrna u redu i apsolutnu
stabilnost. Najnestabilnija linija je bila L;;. Najmanji proseCan broj zrna u redu

zabelezen je kod Ls.
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Grafikon 7. ATC prikaz GGE biplot broja zrna u redu inbred linija C citoplazme
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Grafikon 8. ATC prikaz GGE biplot broja zrna u redu inbred linija S citoplazme
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Grafikon 9. ATC prikaz GGE biplot broja zrna u redu inbred linija fertilne-N itoplazme
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6.4.4. Procena stabilnosti mase 1000 semena inbred linija kukuruza

6.4.4.1. Procena stabilnosti mase 1000 semena inbred linija kukuruza
neparametrijskim metodama

Masa 1000 semena kretala se od 277,8 do 368,0 g kod inbred linija sa C
citoplazmom, od 264,5 do 349,8 g kod inbred linija sa S citoplazmom i od 259,8 do
373,3 g kod linija sa fertilnim izvorom citoplazme (Slika 4 — set 1, set 2, set 3)

Vrednosti parametara stabilnosti prikazani su u tabeli 34 i to: vrednosti prose¢ne

razlike rangova u razli¢itim sredinama (S;%) i varijanse rangova (5;®).

Testovi znadajnosti Zi® i Zi® kod osobine mase 1000 semena kod svih
genotipova su bili veéi od 21,03 §to je ukazalo na odbacivanje Ho hipoteze o
nepostojanju razlike u stabilnosti i potrebi pristupanju testiranja stabilnosti svakog

pojedinac¢nog genotipa.

U dve godine ispitivanja kod inbred linija sa C citoplazmom prosecna masa 1000
semena kretala se od 277,8 g (Lg) do 368,0 g (L). Parametri stabilnosti su pokazali da
je najstabilniji linija bila Ly (Si%=0,00 i ${#=0,00) a najnestabilnija L; (Si¥=3.42 i
Si(2)=7.73). Prosecan rang inbred linija sa C citoplazmom kretao se od 1,5 do 11,5 (Slika
4-setl).

Kod ispitivanih inbred linija sa S citoplazmom prose¢na masa 1000 semena
kretala se od 264,5 g kod inbred linije Lg do 349,8 g kod linije L;o. Najmanju stabilnost
imala je inbred linije Ly, (5i%=2,75i S{®=5,56) dok je najvecu stabilnost imala inbred
linija Lyo (5iY=0,75i Si¥=0,40).

Prose¢na masa 1000 semena inbred linija sa fertilnom citoplazmom kretala se od
259,8 (Lg) do 373,3 g (Lio). Neparametrijska merila stabilnosti potvrdila su da je
najstabilnija linija bila Ly, (SiV=0,00 i $;?=0,00) a najmanje stabilna Lg (S;¥=3,17 i
5i®=6,92).

Neparametrijska merila stabilnosti (Si i S{?) i prose¢an rang genotipova sa S i
fertilnom citoplazmom graficki su predstavljeni (Slika 4 — set 2, set 3) gde se mogu
videti i uporediti intervali njihovog kretanja.
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Tabela 34. Neparametrijska merila stabilnosti za masu 1000 semena inbred linija

kukuruza razli¢itog tipa citoplazme

Masa

Prosec¢an

; 1 1 2 2
Genotip 1000 zrna rang Si() Zi() Si( ) Zi( )

Set1
L.C 357,0 10,5 1,00 4,72 1,00 2,32
L.C 368,0 115 1,00 4,72 1,00 2,32
LsC 299,8 45 2,17 1,74 3,17 1,49
L,C 3113 70 0,83 5,27 0,50 2,53
LsC 283,8 30 1,67 2,84 2,00 1,91
LsC 292,8 4,4 325 0,28 6,90 0,49
L,C 2978 4,9 3,42 0,17 7,73 0,34
LsC 2778 1,5 1,00 4,72 1,00 2,32
LoC 3415 8,6 0,75 5,55 0,56 2,50
LiC 357,8 11,0 0,00 8,44 0,00 2,76
LyC 295,3 4,0 1,50 3,27 1,83 1,98
Li,C 317,8 71 2,08 1,91 2,73 1,64
43,6 22,6

Set 2
L:S 345,5 10,3 1,50 3,27 1,58 2,07
LS 346,3 10,4 2,08 1,91 2,90 1,58
LS 309,8 59 1,25 3,96 1,08 2,29
L4S 322,8 8,0 2,67 0,91 4,67 1,02
LsS 278,5 35 0,67 5,84 0,33 2,61
LS 264,5 16 0,92 4,99 0,56 2,50
LS 283,0 33 1,00 4,72 0,75 2,42
LeS 2745 16 0,92 4,99 0,56 2,50
LS 3275 78 1,83 2,45 2,25 1,82
LS 349,8 11,1 0,75 5,55 0,40 2,58
LuS 308,8 6,0 1,00 4,72 0,67 2,46
LS 3238 8,6 2,75 0,80 5,56 0,78
44,1 24,6

Set 3
LiN 352,8 10,5 0,67 5,84 0,33 2,61
L.N 354,8 10,3 117 4,21 0,92 2,35
LoN 289,8 35 3,00 0,51 5,67 0,76
LN 303,0 5,4 2,92 0,60 5,23 0,87
LsN 280,8 4,0 1,00 4,72 0,67 2,46
LeN 289,3 58 3,17 0,35 6,92 0,49
L;N 269,3 3,4 2,92 0,60 6,23 0,63
LgN 259,8 15 0,83 5,27 0,50 2,53
LoN 338,0 9,3 0,50 6,45 0,25 2,64
LioN 373,3 12,0 0,00 8,44 0,00 2,76
LuN 303,0 58 1,83 2,45 2,25 1,82
LN 306,3 6.8 1,17 4,21 0,92 2,35
zm 433 22,2

E|s™] 3,07 11,92
Var (s(™) 1,87 51,47

Kritiéne y° vrednost su 8,21 (za genotipove) i 21,03 (za Z™ vrednost). Ista je kod

svih svojstava posto zavisi od broja genotipova i spoljnih sredina
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Slika 4. Trake pogreske za masu 1000 semena po setovima inbred linija kukuruza
razli¢itog tipa citoplazme.

6.4.4.2. Procena stabilnosti mase 1000 semena inbred linija primenom
GGE biplota

Primarni biplot je objasnio 95,57% ukupne G + GE varijanse mase 1000 semena
kod inbred linija sa C citoplazmom (Grafikon 10). Najstabilnija linija za datu osobinu
bila je Ls, a najnestabilnija Ls. Linija Lg je pokazala iznad prose¢nu masu 1000 semena i
dobru stabilnost. Inbred linija L, ostvarila je najmanju ispod proseénu vrednost ove
osobine.
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Multivarijaciona analiza primenom GGE biplota objasnila je 96,69% ukupne G +
GE varijanse mase 1000 semena kod linija sa S izvorom citoplazme (Grafikon 11).
Linije koje su ostvarile iznad prose¢ne vrednosti date osobine su Ls, L1, L7, Ls, Lg i Le.
Pomenute inbred linije osim L;; se mogu smatrati i dovoljno stabilne. Preostalih Sest
inbred linija imale su ispod prose¢ne vrednosti mase 1000 semena. Najmanju stabilnost
u okviru linija sa S citoplazmom imale su inbred linije Ly i Lj».

Primarni biplot je objasnio 97,44% ukupne varijanse mase 1000 semena za inbred
linije sa fertilnom citoplazmom (Grafikon 12). Linija Lo je imala najmanju prose¢nu
vrednost za ovu osobinu ali je istovremeno pokazala 1 najveéu stabilnost.
Najnestabilnije su bili Lg i L7, a Lg je imala najvecu prose¢nu vrednost mase 1000
semena.

AXIS2 8.59 %
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AXIS1 86.98 %

Grafikon 10. ATC prikaz GGE biplot mase 1000 semena inbred linija C citoplazme
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Grafikon 11. ATC prikaz GGE biplot mase 1000 semena inbred linija S citoplazme
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Grafikon 12. ATC prikaz GGE biplot mase 1000 semena inbred linija fertilne-N
citoplazme
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6.5. Klaster analiza

Na osnovu UPGMA Kklaster metode i primenom NTSYS-PC programa, ispitivane

inbred linije grupisane su u odgovarajuce heteroti¢ne grupe (Grafikoni 13, 14, 151 16).

Klaster analizom vrednosti iz matrice genetickih distanci na osnovu jedanaest
Ispitivanih osobina, dvanaest inbred linija kukuruza sa C izvorom citoplazme je
razvrstano u dva klastera A i B (Grafikon 13). Klaster A ¢ine dva subklastera.
Subklaster 1 se dalje deli na dva subsubklastera. Prvi subsubklaster ¢ine dve inbred
linije (L, i Ls) koje se nalaze na istoj geneti¢koj udaljenosti i njima pripadajuca linija Ly
iako je geneticki divergentna u odnosu na Ly i Ls. Drugi subsubklaster se sastoji od
linijja Ls i Le, slicne po distanci i Ly buduéi da je geneticki neSto udaljenija nego
prethodne dve. Subklaster 2 obuhvata linije L7 i Lg na istoj genetickoj distanci kao i
liniju Lg. Klaster B ¢ine dve inbred linije Lj; i L1z kod kojih je utvrdena ista geneticka

distanca. Linija Lig je na osnovu genetickih distanci takode grupisana u klaster B.

[ L
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Geneticka distanca

Grafikon 13. Dendrogram na osnovu UPMGA klaster analize genetickih
distanci 12 inbred linija sa C tipom citoplazme
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Dendogram na osnovu klaster analize geneticki distanci dvanaest inbred linija sa S
izvorom citoplazme (Grafikon 14) deli se na klaster A i klaster B. Klaster A se sastoji
od inbred linija Ly i L, koje se nalaze na istoj genetickoj distanci. Klaster B ¢ine dva
subklastera. Subklaster 1 se dalje deli na dva subsubklastera. Subsubklasteru 1 pripadaju
linije Ls i L4 na istoj distanci te tako ¢ine subsubsubklaster 1 kojem pripada i linija Ls
iako na vecoj genetickoj udaljenosti. Na drugoj strani subsubklasteru 1 pripadaju inbred
linije L i L7 i tako ¢ine subsubsubklaster 2. Inbred linije koje su po svojoj geneti¢koj
udaljenosti vrlo bliske a pripadaju subsubklasteru 2 su Lg i Lg. U okviru klastera B
odnosno njegovog subklastera 2 pripadajuce linije su Lig i Ly3 kao i linija L, buduci da

se ipak geneticki razlikuje od Ljg iLa;.

LH
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Grafikon 14. Dendrogram na osnovu UPMGA klaster analize genetickih
distanci 12 inbred linija sa S tipom citoplazme
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Inbred linije sa fertilnom citoplazmom na osnovu dendrograma koje je pokazala
klaster analiza (Grafikon 15) su sa jedne strane podeljene na klaster A a sa druge strane
na klaster B koga zastupa samo jedna inbred linija L;,. U odnosu na sve ispitivane
inbred linije iz klastera A linija Li» je geneticki dosta divergentnija. S obzirom da
preostalin 11 ispitivanih linija pripadaju Klasteru A, ovaj klaster se dalje deli na
subklaster 1 i subklaster 2. Subklaster 1 obuhvata inbred liniju L; i subsubklaster 1 (L i
L3), kao i subsubklaster 2 (L4 i Ls) i subsubklaster 3 (L i L7). Subklasteru 2 pripadaju
dva subsubklastera. Subsubklaster 1 sa pripadaju¢im linijama Lg i Lg i subsubklaster 2

koga ¢ine Ly i Ly;.

}
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Grafikon 15. Dendrogram na osnovu UPMGA klaster analize genetickih distanci
12 inbred linija sa fertilnom citoplazmom
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Na grafikonu 16 prikazan je prosek 12 ispitivanih linija pri ¢emu su uzimane
prosecne vrednosti sva tri izvora citoplazme (C, S i fertilna), gde je klaster analiza
pokazala podelu na dva klastera A 1 B. Klasteru A pripadaju linije istih genetickih
distanci (L; i L) ¢ineci subklaster 1 i subklaster 2 (L4 I Ls) i njima pripadajuca linija L3
iako nije na istoj genetickoj distanci. Klaster B takode obuhvata dva subklastera.
Subklaster 1 sastavljen je od dve inbred linije koje su geneticki bliske (Lg i L7), a takode
obuhvata i Lg koja je divergentnija kao i Lg budu¢i da pokazuje i najvecu divergentnost
u odnosu na sve pomenute iz klastera B. Subklaster 2 koji pripada klasteru B obuhvata
linije Lio i L1 a njemu se pridruzuje i inbred linija Ly, ¢ija je geneticka distanca nesto

veca.

0 200 400 600 800 1000 1200
Geneticka distanca

Grafikon 16. Dendrogram na osnovu UPMGA klaster analize genetickih distanci
12 inbred linija sa sva tri izvora citoplazme (C, S i fertina)
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Istrazivanja izvedena do sada najve¢im se delom odnose na sterilnu citoplazmu
»1“1,,S“tipa 1 na njihov uticaj na prinos hibrida i samooplodnih linija kukuruza.

Citoplazma “S* tipa zbog niza nedostataka koje pokazuje nikada nije usla u Siroku
komercijalnu upotrebu. Osetljivost ,,T* sterilne citoplazme na specificnog patogena
(Bipolaris maydis rase T) ucinila je da ona bude eliminisana iz semenske proizvodnje i
zamenjena sa drugom sterilnom citoplazmom ,,C* tipa. Prema navodima Jugenheimera
(1951), Jones (1953), Grogan (1956), Chinbuba (1961), Bruce (1966), Hunter (1969 i
1973), Vidakovi¢ (1985)., sterilna citoplazma utice na poveéanje prinosa zrna kod

hibrida i samooplodnih linija.

Bauman (1951) je postavio nekoliko uslova koji bi morali da budu zadovoljeni da
bi se sterilna citoplazma mogla koristiti u praksi sa sigurno$¢u. Jedan od tih uslova je da

nema negativan uticaj na prinos.
NaSa istrazivanjima pokazuju sledece rezultate:

Kod razlicitih genotipova uticaj citoplazme na prinos je razli€it. Interakcija koja se
javlja izmedu genotipa i citoplazme upucuje na zakljucak da svi ispitivani genotipovi ne
reaguju na isti nac¢in na zamenu citoplazme. Zamena fertilne citoplazme sa sterilnom
(cms-C) uslovila je povecanje prinosa kod linija Ly Ly i Ly, dok sa zamenom fertilne
citoplazme sa sterilnom (cms-S) dovelo je do poveéanje prinosa kod linija Ls, Lg i Lio.
Vecdi prinos sa fertilnom citoplazmom u odnosu na sterilnu zabeleZen je samo kod linija
LaiLas

Postavlja se pitanje, na koji nacin sterilna citoplazma uti¢e na povecanje prinosa?
Vedi broj istrazivaca zastupa tezu da muski sterilne linije 1 hibridi ne troSe materijal
I energiju na formiranje i rasipanje polena, pa samim tim dolazi do bolje ishrane i
nalivanja zrna kao i povecanje broja klipova po biljci (Chinwuba et al., 1961). Ova
pretpostavka se potkrepljuje i rezultatima do kojih su dosli Airy (1950), Chinwuba et al.
(1961) i Hunter et al. (1973), a koji pokazuju da i rano zakidanje metlica dovodi do
povecanja prinosa, u priblizno jednakom obimu, kao 1 kod citoplazmaticki muski
sterilnih biljaka. Inbred linije sa sterilnom citoplazmom pokazale su se superiornijim u
nepovoljnim uslovima gajenja. Do sli¢nih rezultata su dosli 1 prethodno navedeni autori.

Gotovo svi, navedeni, istraziva¢i naglaSavaju da je superiornost muski sterilnih
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genotipova bila utoliko veca ukoliko su uslovi gajenja manje povoljni (velika gustina
biljaka, susa, slaba snabdevenost zemljiSta hranivima i sl.), a da se Cesto gubila u
optimalnim uslovima. Nasi rezultati potvrduju ovu ¢injenicu (Tab. 9). Inbred linije sa
sterilnom citoplazmom u drugoj godini ispitivanja (2009) kada su meteoroloski uslovi
bili izuzetno nepovoljni imale su veci prinos zrna od fertilnih analoga. Inbred linije cms-
C dale su veci prinos zrna u odnosu na cms-S linije. Medutim, u prvoj godini ispitivanja
(2008) kada su meteoroloski uslovi gajenja kukuruza bili optimalni fertilne linije su
imala viSi prosecan prinos zrna u odnosu na sterilne analoge. Razlika u prinosu izmedu
sterilnog 1 normalnog analoga kod ispitivanih linija je statisticki visoko zna€ajna u obe
godine ispitivanja §to potvrduje i interakcija citoplazma x godina.

Tip citoplazme ugraden u pojedine genotipove u zavisnosti od godine ispitivanja
je uticao znacajno na prosecan prinos. Prisustvo fertilne citoplazme kod inbred linija
(Lo, L3, L4 Lg Lg i Ljg) je uticalo da se prosecna visina prinosa poveca i to iskljucivo u
prvoj godini ispitivanja. Takode, sterilna citoplazma (cms-S) je zabelezila povecanje
prose¢nog prinosa U prvoj godini ispitivanja kod inbred linija: Ly, Ls Lg i Lio izuzev
inbred linije L; koja je imala ve¢i prinos u drugoj godini ispitivanja. Sterilna citoplazma
(cms-C) u odnosu na prethodna dva tipa citiplazme imala je veci prosean prinos samo
kod linije L;,, takode u prvoj godini ispitivanja. Na osnovu ovoga se moze zakljuciti da
na visinu prosecnog prinosa godina je imala znacajan uticaj u njenoj interakciji sa
odredenim tipom citoplazme.

Dobijeni rezultati pokazuju znacajnost uticaja lokacije na prinos. S obzirom da je
interakcija lokacije x citoplazma statisti¢ki visoko znafajna ukazuje da je uticaj
citoplazme na prinos bio razli¢it na lokacijama ispitivanja. Nasa istrazivanja su pokazala
da je veéi prosecan prinos bio na prvoj lokaciji u odnosu na drugu. Najveci prinos zrna
imale su cms-S inbred linije. Zamena sterilne (cms-S) citoplazme fertilnom uticala je da
prinos bude znatno nizi na istoj lokaciji, dok je prisustvo sterilne citoplazme (cms-C)
kod linija zabelezila jo§ niZi prinos. Uporedujuci izvore sterilnosti na drugoj lokaciji
dolazi se do sasvim drugih saznanja Sto opravdava Cinjenicu da je lokacija imala
znaCajan uticaj na visinu prose¢nog prinosa. Inbred linije sa citoplazmom (cms-C) na
drugoj lokaciji su imale znacajno veci prinos u odnosu na cms-S i fertilne linije. Fertilne
linije na drugoj lokaciji imala su najmanji prosec¢an prinos zrna.

Stabilnost prinosa zrna inbred linija sa razli¢itim tipom citoplazme nije konstantan
vec je podlozan promenama pod uticajem faktora spoljne sredine. Veci prosecan prinos

zrna ostvarile su inbred linije sva tri tipa citoplazme u prvoj godini u odnosu na drugu
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godinu ispitivanja. Kako je ve¢ prethodno i napomenuto prva godina ispitivanja je bila
povoljnija za gajenje kukuruza $to je u saglasnosti sa dobijenim rezultatima.

Ispitivanja su pokazala da je korelaciona veza izmedu prinosa statisti¢ki veoma
znacCajna sa slede¢im osobinama: visina biljke do vrha merlice, visina biljke do klipa,
duzina klipa, broj zrna u redu, srednje okrugla, srednje krupno pljosnata i srednje
krupno okrugla frakcija semena, dok kod ostale tri osobine ne postoji statisticki
znacajna povezanost. Najveca pozitivna korelacija ostvarena je izmedu prinosa i srednje
okrugle frakcije semena, a najveca negativna izmedu prinosa 1 srednje krupno pljosnate
frakcije kod sva tri tipa citoplazme. Medutim, fertilna citoplazma je zabelezila i najvecu
pozitivnu (0,622**) odnosno najveéu negativnu (-0,967**) korelacionu vrednost.
Dobijeni rezultati koji ukazuju na statisticki znacajnu odnosno veoma znacajnu
korelacionu vezu izmedu prinosa i visine biljke do klipa kao 1 izmedu prinosa i visine
biljke do vrha metlice zabelezena kod sva tri izvora citoplazme, su u saglasnosti sa
rezultatima do kojih su dosli Srdi¢ 1 Paji¢ (2006).

Visina i stabilnost prinosa zrna kukuruza predstavljaju jedan od najvaznijih
zadataka oplemenjivanja. Visina prinosa zavisi od genetskog potencijala za prinos, dok
stabilnost prinosa zavisi od sposobnosti reagovanja genotipa na uslove sredine.
Stabilnost u postizanju o¢ekivanog prinosa jedna je od najpozeljnijih osobina da bi
genotip bio preporucen za gajenje i proizvodnju.

U ovim istrazivanjima se poSlo od pretpostavke da proucavane inbred linije
kukuruza razli¢ito reaguju na promene faktora spoljasnje sredine Cime ispoljavaju i
razli¢itu stabilnost prinosa. Da bi izdvojili inbred linije kukuruza ¢iji prinos najmanje
varira pod uticajem promena spoljasnje sredine koristili smo i neparametrijska merila

kao 1 GGE biplot analizu da utvrdimo ,,Sta-pobeduje-gde* obrazac biplota.

Glavni efekat genotipa 1 interakcije genotip x spoljas$nja sredina (GGE) biplot,
graficki prikazuje glavni efekat genotipa i interakciju genotip x spoljaSnja sredina
viselokacijskih ogleda i olakSava graficku procenu i genotipova 1 sredina. GGE biplot
pruza jednostavnu i razumljivu analizu interakcije, koja je izazov za oplemenjivace,
geneticare 1 agronome. Omogucava da se razume region gajenja inbred linija u celini,
bez obzira da li ga ¢ini jedna ili viSe megasredina, Sto utvrduje da li da se interakcija
iskoristi ili izbegne. GE pruza mogucénost za selekciju 1 afirmaciju genotipova koji su u
pozitivnoj interakciji sa lokalitetom u preovladujué¢im sredinskim uslovima (koris¢enje
specificne adaptacije) ili pak, za odabir genotipova sa malom frekvencijom nizeg

prinosa i podbacivanja prinosa (iskori$¢avanje stabilnosti prinosa; Ceccarelli, 1996).
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Pod rejonizacijom sorata, Konstantinov i sar. (2004) podrazumevaju:
,»Odredivanje optimalnih rejona gajenja jedne sorte ili hibrida, na osnovu provedenih
odgovarajuc¢ih sortnih ogleda®. Pravilna rejonizacija sorti gajenih biljaka moze se
odrediti na osnovu brojnih visegodiSnjih mikro, makro i proizvodnih ogleda iz
odgovarajuceg postojeceg sortimenta, i/ili usmerene selekcije za odredene uslove

proizvodnje (Ivanovic i sar., 2007).

Primenom neparametrijskih metoda i GGE biplota proisteklog iz SREG modela,
proucavano je 12 inbred linija kukuruza razliitog tipa citiplazme. U ispitivanom
materijalu identifikovani su genotipovi sa izrazenim iznadprosecnim i ispodprosecnim

vrednostima kao i najstabilniji odnosno najnestabilniji genotipovi.

Na osnovu dobijenih podataka neparametrijskim metodama kod prinosa zrna
mozemo zaklju€iti da je najveci prosean prnos ostvarila inbred linija sa cms-C tipom
sterilnosti (L;=3,23 t ha™). Drugi rangiran genotip je iz grupe inbred linija sa S izvorom
citoplazme (Lg=2,97 t ha™), a na treéem mestu je inbred linija sa fertilnom citoplazmom
(L4=2,90 t hat). U pogledu stabilnosti prinosa zrna takode se istakao genotip sa C
citoplazmom (Ls) koji je pokazao maksimalnu stabilnost.

Primecuje se visoka podudarnost parametara Si® i Si® u pogledu procene
najstabilnijeg i najnestabilnijeg genotipa za sva tri izvora citoplazme. Ova podudarnost
je u saglasnosti sa rezultatima drugih autora koji su stabilnost prinosa razlicitih biljnih
vrsta takode procenjivali primenom ovih parametara (Kaya i Taner, 2003; Abera et al.,
2006; Sabaghnia et al., 2006; Segherloo et al., 2007; Mohammadi et al., 2007; Solomon
et al., 2007; Akcura i Kaya, 2008).

GGE biplot analiza je pokazala da je kod fertilnih inbred linija L; ostvarila

najvecu stabilnost.

Analizom prose¢ne duzine klipa inbred linija kukuruza kod razli¢itih izvora
citoplazme neparametrijskim metodama uoceno je da je najvecu prose¢nu duzinu klipa
zabelezila linija Lip sa S tipom citoplazme (16,73 cm), a najmanju fertilna inbred linija
Ls (11,70 cm). Apsolutnu stabilnost za osobinu duzina klipa imale su linija Lip sa S
citoplazmom i fertilna linija Lo.

Najveci broj zrna u redu imala je linija L1o-S (26,03). Najmanju prose¢nu vrednost
imala je Ls-C (14,53) ali je imala maksimalnu stabilnost (0,00).

Fenotipska divergentnost izmedu linija ustanovljena je primenom hijerarhijske
klaster analize. Na dobijenim dendrogramima izdvojene su grupe posebno za svaki tip
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citoplazme. Analiza je uradena sa ciljem da se utvrdi da li se moze iskoristiti fenotipska
karakterizacija genotipova za definisanje homogenih grupa po srodnosti i koliko su
rezultati u saglasnosti sa poznatim informacijama o pedigreu ispitivanog materijala.

Klaster analiza ima prednosti koji je ¢ine atraktivnom za oplemenjivace biljaka ali
ima i neke nedostatke. Grupe formirane u klaster analizi nisu uvek jedinstvene i njihova

kompozicija moze da se menja uvodenjem novih individua u analizu.

Dendrogrami pokazuju podatke u vidu diskretnih grupa ¢ak i onda ako postoji
kontinuirana varijabilnost u podacima. U tom slucaju se malo toga moze zakljuciti o
odnosima genotipova koji se nalaze unutar istog klastera, kao i kolika je medusobna

udaljenost jedinica posmatranja koje se nalaze u razlic¢itim klasterima.

Uradena klaster analiza obuhvatila je jedanaest karakteristika za svaki izvor
citoplazme ponaosob: visina biljke do vrha metlice, visina biljke do klipa, duzina klipa,
broj redova zrna, broj zrna u redu, prinos, masa 1000 semena, dubina zrna, srednje
okrugla frakcija, srednje krupna pljosnata frakcija i srednje krupna okrugla frakcija.

Na osnovu dobijenih dendrograma mozemo zakljuciti o fenotipskoj sli¢nosti
inbred linija.

Inbred linije Ly, L, i L sa C citoplazmom i fertilne (Grafikoni 13 i 15) pokazale su
izvesnu sli¢nost u svom grupisanju za razliku od istih linija sa S izvorom citoplazme
(Grafikon 14) gde su L; i L, pripadale istoj heteroti¢noj grupi dok je L3 pokazala
srodnost sa L. Inbred linije Ls, Ls i Lg sa C citoplazmom i fertilne pokazale su istu
pripadnost heteroti¢nim grupama s tim §to je L, sa C citoplzmom u odnosu na L4 sa
fertilnom citoplazmom geneticki dosta divergentnija. Kod inbred linija Ls i Lg Sa S
citoplazmom primecuje se razlika u pogledu grupisanosti. Dok Ls pripada jednoj grupi
sa druge strane Lg se pridruzuje grupi sa inbred linijom L7, tako da se ove dve linije
nalaze na istoj genetickoj distanci. Uporeduju¢i linije Lg i Ly sa S i fertilnom
citoplazmom (Grafikoni 14 1 15) moZe se uociti da ova dva genotipa kod oba tipa
citoplazme pokazuju sli¢nost. Naime, pripadaju istoj heteroticnoj grupi, a i nalaze se na
istoj divergentnoj udaljenosti za razliku od C citoplazme gde je Ly malo divergentija u
odnosu na Lg. Posmatrajuci inbred linije Ljp, Lj1 i Lio kod sva tri izvora citoplazme
moze se primetiti izvesna razlika u pogledu grupisanja i geneti¢ke distance. U pogledu
pripadnosti heterotiénim grupama pomenute linijje sa C 1 S izvorom citoplazme
pripadaju identi¢nom klasteru ,,B*“ dok su Lig I Ly; sa fertilnom citoplazmom uklju¢ene
u klaster “A”. Jedino linija L1 N pripada klasteru ”B”. Medutim uporedujuéi geneticke

distance datih linija moZe se zapaziti da linije Lio i Ly; kod S i fertilne citoplazme se
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nalaze na istoj genetickoj udaljenosti za razliku od C izvora citoplazme gde je L
znatno divergentnija od linije Li;. Inbred linija Li; sa C citoplazmom je na istoj
genetskoj distanci kao L;, (Grafikon 13).

Posmatrajuc¢i dendrogram proseka sva tri izvora citoplazme (Grafikon 16) uocava
se podela linija na Kklaster A i B kao i prethodni dendrogrami sa posebnim tipom
citoplazme. Medutim inbred linije L1, Ly, L3, L4, Ls, L, L7, Lg, i Lg Su pokazale izvesnu
razliku u pogledu grupisanja i divergentnosti dok su linije Lo, Li1 i L1z imale sli¢nost u
grupaciji kao i linije sa C i fertilnim izvorom citoplazme.

Organizacija germplazme u geneticki divergentne grupe od klju¢ne je vaznosti za
optimalno koris¢enje fenomena heterozisa. Ovo je posebno vazno prilikom stvaranja
hibridnih sorti, gde je definisanje i iskori§¢avanje heterozisa vazno za krajnji ishod

oplemenjivanja.
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Na osnovu dvogodisnjih ispitivanja inbred linija kukuruza sa razliitim tipom

citoplazme mogu se izvesti slede¢i zakljuccei:

1. Na varijabilnost vecine ispitivanih osobina znaCajan uticaj su imali sledeci
faktori: inbred linija, tip citoplazme, godina i lokacija 1 u vecini slucajeva bili su
Znacajni i uticaji interakcije ovih faktora.

2. Prosecan prinos inbred linija u zavisnosti od godine, lokacije i citoplazme
varirao je od 1,5 t ha™ do 3,3 t ha™. Najveéi proseéni prinos imale su inbred
linije sa sterilnom cioplazmom C tipa, dok su imbred linije sa citoplazmom S
tipa 1 fertilna imale prosec¢no isti prinos za dve godine ispitivanja. U prvoj godini
1 prvoj lokaciji inbred linije su imale veéi prose€an prinos zrna.

3. Veliki znacaj u ispoljavanju osobina inbred linija ima tip citoplazme. Interakcija
inbred linija i tipa citoplazme ukazuje da sve ispitivane inbred linije ne reaguju
na isti naCin na zamenu citoplazme. Uticaj tipa citoplazme na pojedine osobine
je bio razlic¢it, a posebno se odrazio na prinos zrna. Zamena fertilne citoplazme
sterilnom kod inbred linija u vecini slu¢ajeva doveo je do povecéanja prinosa.

4. Koeficijenti korelacija prinosa zrna i ostalih deset ispitivanih osobina imali su
razli¢it stepen intenziteta i znacajnosti. Koeficijenti korelacije bili su podudarni
za razlicite tipove citoplazme. Njihovo variranje bilo je od slabih znacajnih kod
meduzavisnosti prinosa sa jedne strane i visine biljke do vrha metlice, visine
biljke do klipa, broja redova zrna i duzina klipa, sa druge strane do jakih 1
znacajnih povezanosti prinosa zrna sa osobinama: broj zrna u redu, srednje
okrugla frakcija srednje krupno okrugla frakcija i srednje krupno pljosnata
frakcija.

5. Na osnovu regresione analize moZe se do¢i do zaklju¢ka da na prinos zrna
inbred linija veoma znacajno uticu slede¢e nezavisno promenljive: visina biljke
do klipa, broj zrna u redu, dubina zrna i masa 1000 semena kod sva tri tipa

citoplazme.
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6. Uradena klaster analiza na osnovu dobijenih dendrograma pokazala je da postoje
razlike izmedu inbred linija u grupisanju u heteroticne grupe. Najvecu geneticku
divergentnost od ispitivanih inbred linija zabelezila je inbred linija Li, Sto je

verovatno posledica uticaja razliCitih tipova muski sterilne citoplazme.

7. Na osnovu parametara stabilnosti doneti su zakljucci o stabilnosti u ispoljavanju
osobina pod uticajem faktora spoljasnje sredine. Vrednosti parametara
stabilnosti pokazuju da inbred linije koje su ostvarile najbolje rezultate za
pojedinu osobinu, u veéini slucajeva ne pokazuju i stabilnost prinosa zrna, $to
ukazuje na potrebu za intenzivnijim istrazivanjima stabilnosti prinosa zrna i
komponenti rodnosti u oplemenjivatkom radu. Na osnovu dobijenih vrednosti
parametara stabilnosti bilo je moguce odrediti najstabilniji i najnestabilniji
genotip za prinos zrna kukuruza i komponente rodnosti (duzina klipa, broj zrna u
redu, masa 1000 semena). Najstabilnije i najvise prinose su imale linije
poreklom iz Lancaster grupe (Lio sa C tipom citoplazme i Lj; fertilna i sa S

tipom citoplazme) i domaca fertilna inbred linija Ls.
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