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UTICAJ REKOMBINACIJA NA GENOTIPSKU I FENOTIPSKU
VARIJABILNOST PRINOSA KUKURUZA EGZOTI^NE

POPULACIJE 

T. @ivanovi}, S. Krstanovi}, G. [urlan Momirovi}, J. Kuzevski*

Izvod: Prou~avanjem je obuhva}ena populacija kukuruza koja u sebi ima 25%
egzoti~ne germ-plazme (1601/5 x ZPL913)F2R0 i populacija nastalih posle tri
(1601/5xZPL913)F2R3 odnosno pet (1601/5 x ZPL913)F2R5 godina rekombinovanja.
Ogled je postavljen po metodu Nested dizajna u dva ponavljanja na dve lokacije u toku
dve godine (1993. i 1994.). Prose~an prinos se pove}ao, a geneti~ka i fenotipska vari-
jansa za prinos se nisu zna~ajno smanjile pod uticajem broja ciklusa rekombinacija i do-
voljno su visoke da omogu}e uspe{no oplemenjivanje. Ovu populaciju treba u daljem
procesu selekcije podvrgnuti delovanju metoda rekurentne selekcije.

Klju~ne re~i: egzoti~na germplazma, fenotipska i geneti~ka varijabilnost kukuruza,
prinos, rekombinacije gena.

Uvod

Osnovni cilj savremenih programa genetike i oplemenjivanja kukuruza je stvaranje
novih elitnih inbred linija koje }e se koristiti kao roditeljske komponente u hibridnim
kombinacijama, hibrida koji su bolji od postoje}ih. Programi oplemenjivanja kroz vi{e
decenija neminovno dovode do su`avanja geneti~ke osnove selekcionog materijala iz-
lo`enog delovanju uslova spoljne sredine. Jednostrana selekcija genotipova sa
pove}anim prinosom su`avala je geneti~ku varijabilnost izvornog materijala koji su os-
tajali u konkurenciji. U ovom procesu selekcije je smanjivana ukupna varijabilnost u
korist pove}anja frekvencije gena po`eljnih osobina na koje je selekcija vr{ena. U svim
ozbiljnim programima oplemenjivanja, gde za to postoje uslovi, trebalo bi uvoditi nove
izvore geneti~ke varijabilnosti uz kombinovanje sa adaptiranim materijalom, kroz pro-
ces dugoro~ne selekcije, u cilju pobolj{anja doti~nog selekcionog materijala. Egzoti~na
germplazma u tom smislu ima poseban zna~aj (Hallauer i Miranda, 1981, 1988;
Ivanovi}, 1986; @ivanovi}, 1997). Ako su pojedine osobine kod inbred linija vezane,
tada dodatne rekombinacije u F2 populacijama mogu pove}ati u~estalost gena
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po`eljnih osobina koji se rekombinuju, a mogu se u procesu pedigre selekcije identi-
fikovati (Lamkey et al., 1994). Na osnovu dosada{njih teorijskih tuma~enja i
prakti~nog istra`ivanja za pove}anje geneti~kog potencijala F2 populacija predla`e se,

pre njihovog kori{}enja za dobijanje inbred linija, da se uradi tri do pet ciklusa rekom-
binacija. Dodatni ciklusi rekombinacija u F2 populaciji mogu imati pozitivan efekat na

pove}anje u~estalosti gena po`eljnih osobina, a samim tim i na dalji napredak u ople-
menjivanju biljaka (Hallauer i Miranda, 1981, 1988; Ivanovi}, 1986; @ivanovi}, 1997).
Ve}ina istra`iva~a zastupa stav da je 25% (ili manje) dovoljna zastupljenost egzoti~nih
izvora u odnosu na adaptivne (Wellhausen, 1965; Nelson, 1972; Ivanovi}, 1986;
@ivanovi}, 1997). Napredak pod dejstvom selekcije direktno je proporcionalan delu
geneti~ke varijanse u populaciji koji se mo`e iskoristiti (Hallauer i Miranda, 1988;
@ivanovi}, 1993, 1997).

Cilj rada je da prou~i uticaj ciklusa genskih rekombinacija na geneti~ku i fenotipsku
varijabilnost prinosa. Ova prou~avanja mogu pomo}i oplemenjiva~ima kukuruza da na
osnovu promena vrednosti geneti~kih i selekcionih parametara izvr{e izbor najoptimalni-
jeg broja dodatnih rekombinacija gena i steknu iskustva u kori{}enju sli~nih populacija
kukuruza.

Materijal i metod rada

U ovom radu prou~avana je sinteti~ka populacija kukuruza sa 25% egzoti~ne germ-
plazme (1601/5 x ZPL913)F2, uske geneti~ke osnove stvorena na bazi dva genotipa.
Prvi genotip (ZPL913) ima u sebi egzoti~nu i adaptiranu plazmu u jednakom odnosu.
Druga linija (1601/5) je adaptirana na uslove u na{oj zemlji. Obrazovana je F2 gen-

eracija (Sin(1601/5 x ZPL913)F2R0). U cilju ispitivanja uticaja razli~itih ciklusa
rekombinacija na geneti~ku varijabilnost pra}ene su promene prinosa po~etne popu-
lacije (Sin(1601/5 x ZPL913)F2R0) i populacija nastalih posle tri godine (Sin(1601/5 x
ZPL913)F2R3), odnosno pet godina genskih rekombinacija (Sin(1601/5 x
ZPL913)F2R5), preko samooplodnje 120 do 140 biljaka kukuruza iz po~etne i popu-
lacija posle genskih rekombinacija. Slu~ajno je odabrano 96, ~ije je seme raspore|eno u
~etiri seta po 24 genotipa u setu. Ogled je zasejan po metodu Nested dizajna (Cochran i
Cox, 1957) u dva ponavljanja po 16 biljaka na dve lokacije (Zemun Polje i Velika Plana)
tokom dve godine (1993. i 1994. godine). Gustina je bila 57000 biljaka po hektaru. Uku-
pan broj genotipova je bio 288.

Biometrijska obrada podataka je bazirana na srednjim vrednostima i analizi varijanse
i kovarijanse. Izra~unati su geneti~ka i fenotipska varijansa (σσ2

g odnosno σσ2
f), njihove

standardne gre{ke (SEσ2
g odnosno SEσ2

f) i koeficijenti varijacija (CVg odnosno CVf)

prema @ivanovi} (1997). Pore|enje geneti~kih, odnosno fenotipskih varijansi izme|u ra-
zli~itih ogleda ura|eno je primenom testa (Hartley, 1955). Heritabilnost u {irem smislu
(h2) je izra~unata prema Borojevi}u (1992), a standardna gre{ka heritabilnosti (SEh2)
prema @ivanovi}u (1997): Donja i gornja granica heritabilnosti ra~unate su po metodu
Knapp-a et al., (1985) (@ivanovi}, 1997).
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Rezultati i diskusija

Dodatni ciklusi rekombinacija su uticali na pove}anje prose~nog prinosa (tab. 1). Na-
jve}i prinos zrna je bio posle tre}eg slobodnog ukr{tanja (3,81 t/ha), a najmanji kod
po~etne populacije (2,88 t/ha). Razlike su visoko zna~ajne, dok razlike izme|u R3 i R5

nisu zna~ajne. Na varijabilnost osobina su zna~ajno uticali agroekolo{ki uslovi,
genotipovi, interakcija lokacija x set i interakcije familija x lokacija u okviru seta (tab.
2). Procenjene vrednosti geneti~ke i fenotipske varijanse za prinos zrna su pouzdane i
zna~ajne, jer su najmanje dva puta ve}e od odgovaraju}ih vrednosti standardne gre{ke
(Falconer, 1989). Sa pove}anjem broja rekombinacija geneti~ka varijansa nije zna~ajno
opadala (tab. 3), {to je po`eljno za prakti~nu selekciju. Geneti~ka varijabilnost u toku pet
ciklusa rekombinacija je opadala, a fenotipska varijabilnost je rasla, {to ukazuje da se
pove}ala ekolo{ka varijansa. Sa stanovi{ta prakti~ne selekcije ovo je nepo`eljna pojava.
Promene koeficijenata varijacija su sli~ne promenama geneti~kih i fenotipskih varijansi.
Nije do{lo do zna~ajnije promene strukture ukupnog variranja, kao i promene geneti~ke
kompozicije populacija kroz izrazitije pove}anje ekolo{ke varijanse u ukupnom variran-
ju. Ovaj zaklju~ak potvr|uje i testiranje zna~ajnosti razlika geneti~ke i fenotipske vari-
janse. Najve}a heritabilnost je utvr|ena za R3 populaciju (74,94%), a najmanja za R5

populaciju kukuruza (66,96%). To ukazuje da je do{lo do pove}anja u~e{}a ekolo{ke var-
ijanse u fenotipskoj varijansi sa jedne strane, a sa druge do smanjenja geneti~ke varijanse
uz pove}anje fenotipskog variranja. Pozitivne vrednosti za donju granicu heritabilnosti
(90% intervala poverenja, Knapp i Bridges, 1987) ukazuju da su procenjene vrednosti
heritabilnosti za prinos zrna ispitivanih populacija pouzdane jer su razli~ite od nule. Ovi
rezultati su saglasni sa ve}inom sli~nih istra`ivanja na populacijama kukuruza (Lamkey
i Hallauer, 1987; Husi}, 1992; Lamkey et al., 1995; Holthaus i Lamkey, 1995; Fountain
i Hallauer, 1996). Direktna pore|enja navedenih parametara sa drugim istra`ivanjima nisu
mogu}a zbog razli~itog selekcionog materijala i uslova u kojima su vr{ena ispitivanja.

Tab. 1. Srednje vrednosti i razlika prinosa populacija (R0, R3 i R5) kukuruza
Average values and difference in yield of maize populations (R0, R3 and R5)
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Tab. 2. Sredine kvadrata ANOVA prinosa zrna populacija kukuruza (R0, R3 i R5)
ANOVA avarage square for grain yield of maize populations (R0, R3 i R5)

Promene koje nastaju posle rekombinovanja gena Schnicker and Lamkey (1995)
obja{njavaju kao posledicu rekombinovanja blokova gena sa fiksiranim epistati~nim efektom
koji verovatno postoji kod roditelja prou~avane populacije. Odstupanja ovih rezultata od
napred navedenih se mogu objasniti razlikama u po~etnom materijalu, u nesrodnosti
roditeljskih linija, broju rekombinacija gena i najverovatnije odsustvu po`eljnih blokova
lokusa sa fiksiranim epistati~nim efektom, koji bi u daljem selekcionom radu trebalo stvoriti
i fiksirati za ve}inu po`eljnih osobina. Pove}anje prose~nih vrednosti rekombinovanih popu-
lacija verovatno je posledica pove}anja frekvencije po`eljnih gena (Genther, Eberhart, 1974).
Crossa and Gardner (1987) utvrdili su da je geneti~ka varijansa za prinos zrna bila 0,573 u
populacijama sa 50% egzoti~ne plazme, 0,45 u populacijama sa 25% egzoti~ne plazme i 0,49
u adaptiranoj populaciji, a Walters et al. (1991) su dobili geneti~ku varijansu od 0,17 do 0,38
i heritabilnost od 34% do 83%. Napredak pod dejstvom selekcije direktno je proporcionalan
iskoristivom delu geneti~ke varijabilnosti prisutne u selekcionom materijalu.

Tab. 3. Sredine kvadrata ANOVA prinosa zrna populacija kukuruza (R0, R3 i R5)
ANOVA avarage square for grain yield of maize populations (R0, R3 i R5)
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Zaklju~ak

Prose~ne vrednosti prinosa usled dodatnih rekombinacija su se zna~ajno pove}avale
sa pove}anjem broja ciklusa rekombinacija gena. Na ekspresiju prinosa zna~ajan uticaj
imaju lokacije, familije i interakcije lokacije x set i familija x lokacija u okviru seta. Za
prinos zrna je utvr|ena zna~ajna geneti~ka i fenotipska varijabilnost, jer je u ovu popu-
laciju inkorporirano 25% egzoti~ne germ-plazme. Dopunski ciklusi rekombinacija nisu
zna~ajno uticali na promene geneti~ke i fenotipske varijabilnosti za prinos zrna. Vrednost
heritabilnosti kod prou~avanih populacija za prinos je bila zna~ajna i visoka, {to upu}uje
na zaklju~ak da ova osobina ima visoku aditivnu varijansu. Ova populacija mo`e pred-
stavljati izvorni materijal za pove}anje prinosa pomo}u pojedina~nih i kombinovnih
metoda rekurentne selekcije.
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THE INFLUENCE OF GENES ON GENETIC AND
PHENOTYPIC VARIABILITY OF YIELD IN MAIZE EXOTIC

POPULATION

T. @ivanovi}, S. Krstanovi}, G. [urlan Momirovi}, J. Kuzevski*

Summary

The investigations included mean values, genetic variability and phenotypic variabili-
ty, heritability and genetic and phenotypic coefficients variability of yield in basic maize
with 25% of the exotic germplasm incorporated and also, in the population after three and
five cycles of gene recombining. To investigate influence of different cycles of gene re-
combinations, the trial was established after Nested Design method in two replications, on
two locations. On the basis of the results obtained, it was concluded that the mean values
had increased more significantly to the third than from the third to the fifth cycle of free
hybridization. The additional gene recombinations influenced on the nonsignificant  de-
crease of the genetic and phenotypic variability of grain yield. Estimated values of heri-
tability were high and significant for yield, which indicates that they are mostly deter-
mined by the additive variance. The additional cycles of gene recombinations caused the
decrease of heritability and coefficient of genetic and phenotypic variability. Bigger grain
yield after three and fife gene recombination cycles, relating to the basic population, indi-
cates to the positive effect of the additional recombination cycles to the increase of gene
frequency in case of desirable traits, and the frequency of the more yielding genotypes.

Key words: exotic germ-plasma, phenotypic and genotypic variability of maize,
yield, gene recombinations.
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