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KOMBINACIONE SPOSOBNOSTI INBRIDOVANIH LINIJA ZA
PRINOS SUVE MATERIJE HIBRIDA KUKURUZA (Zea mays L.)

SECANSKI, M.1, SURLAN-MOMIROVIC, G.2, TODOROVIC, G.1, PRODANOVIC, S 2,
ZIVANOVIC, T.2, ROSULJ, M.1

Izvod: U ovom radu su proucavane kombinacione sposobnosti Sest inbred linija
kukuruza i nfibovib dialelnih bibrida F1 generacife za prinos suve materije cele biljke i prinos
suve materife klipa. Analiza dialelnib ukrstanja za kombinacione sposobnosti je radena po
Griffing-u (1956) a analiza komponenti geneticke varijanse i regresiona analiza po Jinks-u
(1954) i Hayman-u (1954), Matber-u i Jinks-u (1971). Na osnovu analize kombinacionib
sposobnosti utvrdeno je da dominantno delovanfe gena ima glavnu ulogu u nasledivanju ovib
osobina. Najbolji opsti kombinator za ispitivane osobine bila je linija ZPLB 406. Dominantne
komponente (H; i H;) geneticke varijanse su bile vece od aditivne (D) dok rezultati Vr/Wr
regresione analize ukazuju na superdominaciju u nasledivanfu ispitivanib osobina. Utvrdena
Je visoka beritabilnost u Sirem smislu $to govori o velikom znacaju dominantnib gena na

nfihovo ispoljavanie.

Kljuéne redi: aditivno, dominantno, dialelno ukrstanje, kombinacione sposobnosti,

regresiona analiza

UVOD: U radu na oplemenjivanju
kukuruza selekcioneri se suofavaju sa pita-
njem da li su najrodniji hibridi za proizvodnju
zrna ujedno i najpogodniji za proizvodnju
silaze. Kukuruzna silaza kao hranivo znatno
doprinosi racionalizaciji stotarske proizvod-
nje i omogucuje da se na relativno najjedno-
stavniji nadin safuva i iskoristi celokupni
proizvod biljke kukuruza. Iz navedenih
razloga proudavanje kukuruza kao silazne
biljke obuhvata i ispitivanje kombinacionih
sposobnosti potencijalnog selekcionog mate-
rijala kao jednog od prvih koraka u svakom
programu oplemenjivanja kukuruza. Dobi-
janje linija visoke kombinacione sposobnosti
je od izvanrednog znadaja za stvaranje novih
hibrida silaznog kukuruza. Vattikonda i
Hunter (1983) ispitujuéi 28 hibrida u dve
godine su utvrdili da je najrodniji hibrid za
zrno imao za 10% manji prinos silaze u
odnosu na najrodniji silazni kukuruz. Ovi
rezultati ukazuju da postoje opravdani razlozi

Izvorni nau¢ni rad (Original scientific paper)

da se radi na posebnom programu selekcije
silaznog kukuruza. Pri selekciji kukuruza za
silazu vrsi se odabiranje genotipova sa veli-
kom produktivho$éu suve materije i sa
visokom hranljivom vredno$¢u zelene mase.
Cilj ovog istraZzivanja je da se odredi opsta i
posebna kombinaciona sposobnost $est in-
bred linija kukuruza i njihovih dialelnih
hibrida F; generacije za prinos suve materije
cele biljke i klipa. Primenom dialelne i reg-
resione analize utvrdi¢e se geneti¢ka osnova
navedenih osobina $to ée posluZiti kao osnova
za oplemenijivanje hibrida kukuruza za silazu.

Materijal i metod rada

Za ispitivanje u ovom radu odabrano je
Sest inbred linija kukuruza (ZPLB 401, ZPLB
402, ZPLB 403, ZPLB 404, ZPLB 405, ZPLB
406) FAO grupe zrenja 400 iz ZP kolekcije i
petnaest hibrida dobijenih ukr$tanjem inbred
linija po dialelnoj $emi n(n-1)/2. Uporedni
poljski ogled linija i hibrida postavijen je po
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metodu slu¢ajnog blok sistema u detiri
ponavljanja 1997. i 1998. godine na lokaciji
Zemun Polje. Svaki genotip je sejan jedan red
po ponavljanju. U jednom redu sejano je 10
kuéica sa po dve biljke. Gustina useva iznosila
je 79.400 bilj./ha a povrina elementarne
parcele je bila 2,52 m2. Analiza kombinacionih
sposobnosti je radena po Griffing-u (1956),
Metod 2, matemati¢ki model I, bez reci-
pro¢nih ukritanja, a analiza komponenti
geneti¢ke varijanse i regresiona analiza su
uradeni po modelu Hayman-a (1954) i Jinks-a
(1954) i Mather-a i Jinks-a (1971).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Dobijeni rezultati analize varijanse
kombinacionih sposobnosti prinosa suve
materije cele biljke pokazuju da postoje viso-

ko znadajne razlike izmedu linija za OKS i PKS
u obe ispitivane godine. Odnos OKS/PKS je u
1997. godini iznosio 0,60 a u 1998. godini
0,37 3to potvrduje da je za nasledivanje
prinosa suve materije cele biljke najznaéajnije”
dominantno delovanje gena (tab. 1 i 2). Ovaj
podatak je u saglasnosti sa rezultatima koje su
utvrdili Barriere et al. (1989), Dhillon et al.
(1990) a u suprotnosti sa podacima Ruth-a et
al. (1970). Najveéu vrednost OKS u obe
ispitivane godine ispoljila je linija ZPLB 406
§to upuéuje da se mozZe koristiti u progra-
mima oplemenjivanja kukuruza na poveéan
prinos suve materije cele biljke (tab. 3 i 4).

Najvi§u vrednost PKS u 1997. godini
ostvario je hibrid ZPLB 401 x ZPLB 402 koji je i
u 1998. godini pokazao visoku znadajnu
vrednost PKS odmah iza hibrida ZPLB 402 x
ZPLB 405 (tab. 51 6).

Tab. 1. Analiza varijanse kombinacionib sposobnosti za prinos suve materije cele biljke 1997.

godine 6 linija 1 15 bibrida kukuruza

Tab. 1. Analysis of variance of combining abilities for dry matteryield of tbe whole plant of six

inbreds and 15 bybrids of maize in 1997

Izvor Stepeni Suma F tabli¢no
varijacije slobode Sredina F eksp. Tabular F
S f De, f S f Expected F
variation _froodom __ squares _ Mean squares 0,05 0,1
OKS 5 73,181 14,636 15,661** 2,37 3,34
GCA
PKS 15 367,516 24,501 26,217+* 1,84 2,35
SCA
E 60 56,073 0,935 OKS/PKS = 0,60
GCA/SCA=0,60

1ab. 2. Analiza varijanse kombinacionib sposobnosti za prinos suve materije cele biljke 1998.

godine 6 linija i 15 bibrida kukuruza

Tab. 2. Analysis of variance of combining abilities for dry matter yield of the whole plant of six

inbreds and 15 bybrids of maize in 1998

F tabli¢no
Lzvor Stepeni Suma
varijacije slobode kvadrata Sredina F eksp. Tabular F
Source of Degree of Sum of Expected F 0,05 0,01
variation freedom squares Mean squares 0,05 0,01
OKS 5 46,724 9,345 5,648** 2,37 3,34
GCA
PKS 15 375,123 25,008 15,116** 1,84 2,35
SCA
E 60 99,266 1,654 OKS/PKS=0,37
GCA/SCA=0,37

Rezultati dobijeni analizom kompone-
nata geneti¢ke varijanse ukazuju da je za
nasledivanje prinosa suve materije cele biljke
najznadajnije dominantno delovanje gena
(H; i Hy) dok je efekat aditivnih gena (D) od
znatno manjeg znadaja (tab. 7). Posto je vred-
nost F pozitivna u obe ispitivane godine

moZe se zakljuditi da preovladuju domi-
nantni nad recesivnim genima. Ovo potvr-
duje i izra¢unata frekvencija dominantnih
gena (u = 0,54) koja je veéa od frekvencije
recesivnih gena (v = 0,46) za 1998.godinu,
dok su za 1997. godinu ustanovljene jednake
frekvencije dominantnih i recesivnih gena.



Kada su dominantni i recesivni geni
podjednako simetriéno rasporedeni vred-
nost odnosa Hy/4H;=0,25 §to je u sagla-
snosti sa rezultatima za 1997. godinu; dok u
1998. godini raspored dominantnih i
recesivnih gena nije bio podjednak, §to

pokazuje odnos Hy/4H; koji je bio niZi-od
0,25 (tab. 7). Odnos Kd/Kr pokazuje da u
1998. godini preoviadavaju dominantni aleli
jer je odnos bio veéi od jedinice dok u 1997.
godini preovladavaju recesivni aleli jer je
odnos bio manji od jedinice.

Tab. 3. Vrednost OKS za prinos suve materife cele biljke 1997. godine 6 linija kukuruza

Tab. 3. GCA for dry matter yleld of the whole plant of six maize inbreds in 1997

Roditelj OKS Rang SE LSD

Parent GCA 0,05 0,01
ZPLB 401 0,567 3 0,483 0,966 1,285
ZPLB 402 0,165 4
ZPLB 403 -1,994 6
ZPLB 404 0,982 5
ZPLB 405 0,766 2
ZPLB 406 1,808** 1

Tab. 4. Vrednost OKS za prinos suve materife cele biljke 1998. godine 6 linija kukuruza
Tab. 4. GCA for dry matter yield of the whole plant of six maize inbreds in 1998

Roditelj OKS Rang SE LSD

Parent GCA Rank 0,05 0,01
ZPLB 401 -0,508 5 0,643 1,286 1,710
ZPLB 402 0,167 3
ZPLB 403 -2,242 4
ZPLB 404 -1,508 6
ZPLB 405 0,325 2

Tab. 5. Vrednost PKS za prinos suve materife cele bilfke 1997. godine 15 hibrida kukuruza
1ab. 5. SCA for dry matter yield of the whole plant of 15 maize bybrids in 1997

m‘:g’ ZPLB 402 ZPLB 403 ZPLB 404 ZPLB 405 ZPLB406  SE LSD

0,05 0,01
ZPLB 401 5579%  4,409* 1479  2423*  2368* 1,184 2368 3,149
ZPLB 402 6205 0,140  3247%  4,157%*
ZPLB 403 0328  4,534% 2,667+
ZPLB 404 2,466*  3.777%*

Tab. 6. Vrednost PKS za prinos suve materije cele biljke 1998. godine 15 bibrida kukuruza
Tab. 6. SCA for dry matter yield of the whole plant of 15 maize bybrids in 1998

Roditelil 7pLB 402 ZPLB403 ZPLB404 ZPLB 405 ZPLB406  SE =D

0,05 0,01
ZPLB 401 5,124% 2,520 4934 1839  4008* 1575 3,150 4,189
ZPLB 402 5068 0300  5268% 3,165
ZPLB 403 4360 3172* 1577
ZPLB 404 3,490* 4,057+
ZPLB 405 1,845
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Tab. 7. Komponente varijanse za prinos suve materije cele biljke 6 linija 1 15 bibrida kukuruza
Tab. 7. Components of variance for dry matter yield of the whole plant of six inbreds and 15 by-

brids of maize
Komponente varijanse Vrednost - Value
Components of variance 1997. 1996,
D 0,24 1,41
H1 84,50+ 69,334+
H2 84,61** 68,92%*
F 0,92 0,31
E 0,89 1,15
Hyp/4H, 0,250 0,248
u 0,50 0,54
v 0,50 0,46
H,/D 18,65 6,99
Kd/Kr 0,81 1,03
Vr 21,97 18,33
Wi 0,57 0,92
Ve 1,13 2,57
\q 037 0,52
hZy, 2,33% 3.97%
h, 96,00% 93,97%

Za osobinu prinos suve materije cele
biljke je ustanovljena niska heritabilnost u
uZem smishu (h?, = 2,33% za 1997. godinu i
h? = 3,97% za 1998.godinu, tab.7)i vrlo
visoka heritabilnost u §irem smislu (h?,;=96%
za 1997. godinu i h2,,=93,97% za 1998. god.,
tab.7).

Regresionom analizom je utvrdeno
prisustvo epistaze u obe ispitivane godine. Na
osnovu eliminacije svakog roditelja posebno
ustanovljeno je da epistazu unose linije ZPLB
402 i ZPLB 404 tako da je regresiona analiza
uradena bez ovih linija (graf 1 i 2). Linija
regresije se¢e Wr osu ispod koordinatnog
potetka a to ukazuje na prisustvo superdo-
minacije u nasledivanju prinosa suve materije
cele biljke. U odnosu na liniju regresije i Vr
osu u 1997. godini se pokazalo da je linija
ZPLB 405 nosilac recesivnih gena. Linije ZPLB
403 i ZPLB 401 su imale priblizno isti broj
dominantnih i recesivnih gena dok se linija
ZPLB 406 pokazala kao nosilac dominantnih
gena (graf. 1). U 1998. godini nosioci
recesivnih gena su bile linije ZPLB 405 i ZPLB
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401 dok su se kao nosioci gena sa dominant-
nim delovanjem pokazale linije ZPLB 403 i
ZPLB 406 (graf. 2).

Iz rezultata analize varijanse kombina-
cionih sposobnosti prinosa suve materije
klipa vidi se da su utvrdene visoko signi-
fikantne vrednosti za OKS i PKS u obe ispi-
tivane godine. O¢igledno je da prinos suve
materije klipa uslovljen aditivnim i neadi-
tivnim delovanjem gena uz preovladavanje
neaditivhog delovanja gena $to pokazuje
odnos OKS/PKS koji je bio nizZi od jednice
(OKS/PKS = 0,47 u 1997. godini; OKS/PKS =
0,24 u 1998. godini, tab. 8 9). To potvrduju i
rezultati Barriere et al. (1988). Dhillon et al.
(1990). Najbolji efekat OKS u obe godine
ispoljila je linija ZPLB 406, koja je imala i
najbolji efekat OKS za prinos suve materije
cele biljke i to ukazuje da liniju treba koristiti
u daljim programima oplemenjivanja (tab. 10
i 11). Najvidu visoko signifikantnu vrednost
PKS je imao hibrid ZPLB 402 x ZPLB 406 u obe
ispitivane godine (tab. 12 i 13).



Graf, 1. Vr/Wsregresiona analizaza prinos suve materije cele biljke u 1997. god. 6 linija kukuruza
Graph. 1. Vr/Wr regression analisys for dry matter yield of the whole plant of six maize inbreds in
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Graf 2. Vr/Wrregresiona analizaza prinos suve materije cele biljke u 1998. god. 6 linija kukuruza
Graph. 2. Vr/Wrregression analisys for dry matter yield of the whole plant of six maize inbreds in
1998
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Tab. 8. Analiza varijanse kombinacionib sposobnosti za prinos suve materije klipa 1997. godine

6 linija i 15 bibrida kukuruza
Tab. 8. Analysis of variance of combining abilities for dry matter yield of the ear of six inbreds
and 15 bybrids of maize in 1997
Izvor Stepeni Suma F tabli¢no
varijacije slobode . kvadrat? :gg:_an; F eksp(i Tabular F
Source of Degree o Sum o Expected F
variation freedom squares Mean squares 0,05 0,01
OKS 5 31,396 6,279 17,743** 2,37 3,34
GCA
PKS 15 198,123 13,208 37,322%* 1,84 2,35
SCA
E 60 21,234 0,354 OKS/PKS = 0,47
GCA/SCA=0,47

Tab. 9. Analiza varijanse kombinacionib sposobnostiza prinos suve materife klipa 1998. godine

6 linija i 15 bibrida kukuruza
Tab. 9. Analysis of variance of combining abilities for dry matter yield of the ear of six inbreds
and 15 bybrids of maize in 1998
Lzvor Stepeni Suma Sredina F tabli¢no
varijacije slobode kvadrata re a F eksp. Tabular F
S f D f S f d F
ourceol | Demeol  Smol  yeniqures BRI T
OKS 5 10,21 2,044 9,271** 2,37 3,34
GCA
PKS 15 124,952 8,330 37,789** 1,84 2,35
SCA
E 60 13,226 0,220 OKS/PKS = 0,24
GCA/SCA=0.24

Tab. 10. Vrednost OKS za prinos suve materije klipa 1997. godine 6 linija kukuruza
Tab. 10. GCA for dry matter yield of ear of six maize inbreds in 1997

Roditelj OKS Rang SE LSD

Parent GCA Rank 0,05 0,01
ZPLB 401 0,660* 2 0,297 0,594 0,790
ZPLB 402 0,396 3
ZPLB 403 -1,018 5
ZPLB 404 -1,054 6
ZPLB 405 -0,072 4
ZPLB 406 1,087%* 1

Tab. 11. Vrednost OKS za prinos suve materife klipa 1998. godine 6 linija kukuruza
. Tab. 11. GCA for dry matter yield of ear of six maize inbreds in 1998

Roditelj OKS Rang SE LSD

Parent GCA Rank 0,05 0,01
ZPLB 401 0,176 5 0,235 0,470 0,625
ZPLB 402 0,249 2
ZPLB 403 -0,065 4
ZPLB 404 -0,879 6
ZPLB 405 0,319 3
ZPLB 406 0,533* 1
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Tab. 12. Vrednost PKS za prinos suve materije klipa 1997. godine 15 bibrida kukuruza
Tab. 12. SCA for dry matter yield of the ear of 15 maize hybrids in 1997

mﬂ’ ZPLB 402 ZPLB 403 ZPLB 404 ZPLB 405 ZPLB406  SE 0 LSD oo
ZPLB 401 3,419% 3875 1,039  2,435** 1,248 0729 1458 1939
ZPLB 402 4989 0097  2,905%*%  4414%*
ZPLB 403 0571  2,135%*  1,805*
ZPLB 404 0,208  2,299%+
ZPLB 405 1,807*

Tab. 13. Vrednost PKS za prinos suve materije klipa 1998. godine 15 bibrida kukuruza
Tab. 13. SCA for dry matter yield of the ear of 15 maize bhybrids in 1998

Roduelil 7p1p 402 ZPLB403 ZPLB404 ZPLB405 ZPLB4OG  SE YT LSD oo
ZPLB 401  2,462** 1,513* -2,653 0,937 1,747%* 0,575 1,150 1,529
ZPLB 402 -2,649 -0,208 1,809** 2,822%*

ZPLB 403 1,391+ 2,291** 1,234+

ZPLB 404 2,304%* 2,412%*

ZPLB 405 1,090

Iz analize komponenata geneti¢ke varijanse
vidi se da je za nasledivanje prinosa suve
materije klipa najznatajnije dominantno delo-
vanje gena (H; 1 Hy) u obe ispitivane godine dok
je efekat aditivnih gena (D) od znatno manjeg
znadaja (tab. 14). Vrednost F je pozitivna §to
ukazuje na vedi uticaj dominantnih nad rece-
sivnim genima u ispoljavanju ove osobine. To
potvrduje izracunata frekvencija dominantnih

gena (u=0,54 za 1997. godinu i u=0,57 za
1998. godinu) koja je u obe godine bila veéa od
frekvencije recesivnih gena (v=0,46 1997.
godine i v = 0,43 1998. godine). Na nejednaku
zastupljenost dominantnih i recesivnih gena
ukazuje i odnos Hy/4H; koji je u obe ispitivane
godine bio niZi od 0,25. Isto tako i odnos Kd/Kr
pokazuje da su preovladavali dominantni u
odnosu na recesivne gene (tab. 14).

Tab. 14. Komponente varijanse za prinos suve materije klipa 6 linija i 15 bibrida kukuruza
Tab. 14. Components of variancefor dry matter yield of the ear of six inbreds and 15 bybrids of maize

Komponente varijanse Vrednost - Value
Components of variance 1997. 1998.
D 0,02 0,52
H1 43 64 28,86%*
H2 43 43+ 28,31**
F 0,33 0,96
E 0,37 0,16
Hy/4H, 0,248 0,245
U 0,54 0,57
v 0,46 0,43
JH /D 64,38 7,42
Kd/Kr 1,60 1,28
Vr 11,22 7,20
Wr 0,18 0,06
vp 0,38 0,68
vr 0,18 0,05
hZy, 2,4% 0,8%
h?%, 96,8% 97,8%




Za osobinu prinos suve materije klipa
ispoljena je niska heritabilnost u uzem smislu
(h%,s = 2,4% za 1997. godinu i h% ;= 0,8% za
1998. godinu, tab.14) i vrlo visoka heritabil-
nost u §irem smislu (h?,;=96,8% za 1997.
god. i h2,;=97,8% za 1998. god., tab.14).

Regresionom analizom je utvrdeno da
linije ZPLB 402 i ZPLB 404 u obe ispitivane
godine izazivaju epistazu tako da je analiza
uradena bez ovih linija (graf. 3 i 4). Presek
linija regresije sa Wr osom je u obe godine bio
ispod koordinatnog podetka §to ukazuje da je
za ispoljavanje prinosa suve materije klipa
najvaZnije superdominantno delovanje gena.

Prema polozZaju roditeljskih genotipova u
odnosu na liniju regresije u 1997. godini se
pokazalo da su linije ZPLB 403 i ZPLB 406
nosioci dominantnih gena. Linija ZPLB 401 je
imala priblizno isti broj dominantnih i
recesivnih gena dok je linija ZPLB 405 nosilac
recesivnih gena (graf. 3). U 1998. godini
nosilac dominantnih gena su bile linije ZPLB
402 | ZPLB 403 dok se kao nosilac gena sa
recesivnim delovanjem pokazala linija ZPLB
405. Linija ZPLB 406 je imala priblizno
podjednak broj dominantnih i recesivnih

gena (graf. 4).

Graf. 3. Vr/Wrregresiona analiza za prinos suve materife klipa u 1997. god. 6 linija kukuruza
Graph. 3. Vr/Wrregression analisys for dry matteryield of the ear of six maize inbreds in 1997
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Graf. 4. Vr/Wr regresiona analizaza prinos suve materije klipa u 1998. god. 6 linija kulkeuruza
Graph. 4. Vr/Wr regression analisys for dry matter yield of the ear of sixmaize inbreds in 1998
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Zakljucak Rezultati komponenata geneti¢ke varijanse su
u saglasnosti sa rezultatima analize kombi-
nacionih sposobnosti.

Na osnovu rezultata Vr/Wr regresione
analize, za prinos suve materije cele biljke i
prinos suve materije klipa izraZen je efekat

Prema analizi kombinacionih sposobnosti
prinos suve materije cele biljke i prinos suve
materije klipa su uslovljeni aditivhim i nea-
ditivnim delovanjem gena uz preovladavajuéu
ulogu neaditivhog delovanja gena. Najvee superdominaciie u nasledivanju ovih osobina.
vrednosti OKS za ispitivane oso bine je imala Narj,bolji opsti llcombinator z;ll ispitivane oso-
linija ZPLB 406 u obe ispitivane godine. bine je bila inbred linija ZPLB 406.
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COMBINING ABILITIES OF INBRED LINES FOR DRY MATTER YIELD
OF MAIZE (Zea mays L.) HYBRIDS

SECANSKI, M., SURLAN-MOMIROVIC, G., TODOROVIC, G., PRODANOVIC, S.
ZIVANOVIC, T., ROSULJ, M.

Summary

This study encompass the investigation on combining abilities of six maize inbred lines and
their diallel hybrids of F; generation for dry matter yield of both, the whole plant and the ear. The
analysis of combining abilities was performed following Griffing (1956) method 2, model I, with-
out reciprocal crosses, while the analysis the genetic components of variance and the regression
analysis were done after the model proposed by Hayman and Jinks (1954) and Mather and Jink
(1971). Dominant gene effects in inheritance of dry matter yield of the whole plant and the ear
were determined by the analysis of combining abilities. The role of these effects are also observ-
able from the analysis of genetic components of variations and results of the Vr/Wr regression anal-
ysis. The inbred line ZPLB 406 was the inbred with the highest GCA effects.

Key words: additive, dominant, diallel cross, combining ability, regression analysis
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