
Originalni nau~ni rad - Original scientific paper

NASLE\IVANJE OSOBINA HIBRIDA SILA@NOG KUKURUZA
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Izvod: Cilj ovog istra`ivanja je bio da se za sedam osobina sila`nog
kukuruza procene: (i) varijabilnost in bred linija i njihovih dialelnih hibrida, (ii)
heterozis u odnosu na boljeg roditelja i (iii) komponente geneti~ke varija bil -
nosti i heritabilnosti na bazi dialelnog seta. Utvr|eno je da na varijabilnost
ispitivanih osobina zna~ajno uti~u genotip, godina i njihova interakcija. Hibri -
di su u odnosu na linije ispoljili ve}e srednje vrednosti za ve}inu osobina.
Prose~no najvi{a vrednost heterozisa je utvr|ena za prinos zrna i prinos suve
materije klipa, a najni`a za broj redova zrna na klipu. Analiza komponenti
geneti~ke varijanse pokazuje da su dominantne komponente bile ve}e od
aditivne i imale va`niju ulogu u nasle|ivanju svih ispitivanih osobina, osim za
broj redova zrna gde je aditivna geneti~ke varijanse bila zna~ajnija. F
parametar, kao i frekvencija dominantnih gena ukazuju da dominantni geni
preovla|uju nad recesivnim za ve}inu osobina. Prose~ni stepen dominacije
ve}i je od jedinice za sve osobine, osim za broj redova zrna. Sve osobine, osim 
broja redova zrna, se nasle|uju superdominantno, {to nam potvr|uje i Vr/Wr
regresiona analiza. Odnos dominantih i recesivnih gena kod roditelja poka zu -
je da su za: prinos zrna, prinos suve materije klipa, du`inu klipa i broj redova
zrna preovladali dominantni, a za: visinu biljke do vrha metlice, visinu biljke
do klipa i prinos suve materije cele biljke recesivni geni. Ustanovljena epistaza 
za pet osobina ukazuje na potrebu prou~avanja efekta epistaze kod pojedinih
hibrida. Za sve ispitivane osobine, osim za broj redova zrana su dobijene
niske vrednosti heritabilnosti u u`em, a visoke u {irem smislu.

Klju~ne re~i: komponente geneti~ke varijanse, heritabilnost, heterozis, 
regresiona analiza, sila`ni kukuruz

Uvod

Leng, 1954 deli komponente prinosa na primarne i sekundarne. U primar -
ne komponente spadaju broj redova, broj zrna u redu, broj klipova po biljci,
te`ina zrna. U sekundarne komponente uklju~uje se ukupna te`ina zrna na klipu
i broj zrna na klipu. Heterozis kao hibridna bujnost F1 generacije u odnosu na
roditelje se maksimalno koristi u prizvodnji kukuruza. Pojava heterozisa nije
tako ~esta, a jo{ je re|i slu~aj da je potomstvo u svim osobinama bolje od boljeg
roditelja. Pravilna ocena nasle|ivanja osobina mo`e se izvr{iti samo na osnovu
analize geneti~ke varijabilnosti i heritabilnosti.

Istra`ivanjima Hay man-a, 1954, i Jinks-a, 1954, se nastoji da se geneti~ki
analiziraju roditelji koji u~estvuju u dialelnim ukr{tanjima, a metodom Gri -
ffing-a, 1956 i Kempthorne-a, 1956 analiziraju se po~etne populacije iz kojih su
nastale roditeljske linije. Razlika izme|u ova dva metoda je ta {to se primenom
metode po Hay man-u, 1954 geneti~ka varijansa mo`e razdvojiti na odgova -
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raju}e komponente. Pored ovoga prikazuje se i grafikon odnosa varijansi Vr/Wr.
Hanson, 1963 isti~e da se heritabilnost (h2) kao deo variranja zbog geneti~ke
konstitucije roditelja mo`e razmotriti u u`em i {irem smislu. Fal coner, 1960
isti~e da prilikom procene vrednosti heritabilnosti treba imati u vidu da dobijena
heritabilnost za neku osobinu predstavlja vrednost koja se odnosi na odre|enu
populaciju i odre|ene uslove spoljne sredine. Dhillon et al., 1990 su na osnovu
dialelne analize dobili zna~ajnije vrednosti neaditivnog delovanje gena (domi -
nacija i epistaza) u ispoljavanju prinosa zelene mase cele biljke, prinos suve
materije i `etvenog indeksa. Ve}e vrednosti heritabilnosti u u`em smislu dobi -
jene su za prinos zelene mase cele biljke i `etveni indeks u odnosu na prinos
zrna. U skladu sa ovim su i rezultati drugih autora (Barriere-a et al., 1988;, Babi}, 
1993 i Todorovi}, 1995) koji su ustanovili da se u nasle|ivanju broja redova zrna
ispoljava parcijalna i puna dominacija, kao i da je aditivna varijansa bila ve}a od
dominantne, {to je uticalo na visoke vrednosti heritabilnosti i niske vrednosti
heterozisa. Isti autori navode ve}i uticaj neaditivne geneti~ke varijanse kod
slede}ih osobina: prinos zrna, broj zrna u redu, pre~nik i du`inu klipa, visinu
biljke do vrha metlice, visinu biljke do osnove gornjeg klipa i masu zrna.

U svom radu Gunn, 1975 je istakao da ciljevi selekcije na stvaranju sila`nih
formi kukuruza ne treba da budu orijentisani samo na stvaranje hibrida koji daju
visok prinos zrna, ve} i na kreiranje hibrida sa visokim prinosom ukupne suve
materije. Vattikonda and Hunter, 1983 su utvrdili da je najrodniji hibrid za zrno
imao za 10% manji prinos sila`e u odnosu na najrodniji sila`ni kukuruz. Ovi
rezultati ukazuju da postoje opravdani razlozi da se radi na posebnom programu 
selekcije sila`nog kukuruza. Nasledna osnova osobina koje su od zna~aja za
pove}anje prinosa i kvaliteta sila`nog kukuruza je do sada u manjoj meri
prou~avana u odnosu na prou~avanje nasle|ivanja prinosa zrna i njegovih
komponenti (Barriere-a et al., 1988; Dhillon et al., 1990).

Materijal i metod rada

Za ispitivanje je odabrano {est in bred linija sila`nog kukuruza FAO grupe
zrenja 400 iz ZP kolekcije (ZPL401 - 1, ZPL402 - 2, ZPL403 - 3, ZPL404 - 4,
ZPL405 - 5, ZPL406 - 6) i 15 hibrida dobijenih ukr{tanjem in bred linija po diale l -
noj {emi. Ispitivane su slede}e osobine: prinos zrna, du`ina klipa, broj redova,
visina biljke, visina klipa, prinos suve materije cele biljke i prinos suve materije
klipa. Uporedni poljski ogled linija i hibrida postavljen je po metodu slu~ajnog
blok sistema u ~etri ponavljanja 2000 i 2001. godine na lokaciji Zemun Polje.
Svaki genotip je sejan u po jedan red po ponavljanju sa gustinom od 71400
biljaka/ha. Povr{ina elementarne parcele je bila 2,8 m2. Izra~unati su slede}i
biometri~ki parametri: srednje vrednosti, standardna devijacija, koe ficijent vari -
jacije i heterozis u odnosu na srednju vrednost boljeg roditelja. Analiza kom -
ponenti geneti~ke varijanse i regresiona analiza su ura|eni po mo de lu Hay -
man-a, 1954, Jinks-a, 1954 i Mather-a i Jinks-a, 1971. Tako|e, pro cenjena je i
heritabilnost u u`em i {irem smislu.

Rezultati i diskusija

Na varijabilnost ispitivanih osobina zna~ajno uti~u godina, genotip i inter -
akcija ova dva faktora (tab. 1).
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Tabela 1. ANOVA, sredine kvadrata (MS) osobina kukuruza 

Ta ble 1. ANOVA, mean sqares (MS) of traits of maize

Izvor
varijacije
Source of
vari a tion

Df

Osobine

Prinos
zrna

Grain 
yield 

(t)

Du`ina
klipa
Ear 

lenght
(cm)

Broj
redova
zrna

Ker nel 
row 

num ber

Visina 
klipa
Ear 

height
(cm)

Visina 
biljke
Plant 
height
(cm)

Prinos suve 
materije

cele biljke
Dry mat ter
yield plant

and ear
(t)

Prinos suve 
materije

klipa
Ear dry
mat ter
yield

(t)

Godina (Y) 1 23,34** 0,17 15,00** 8686,09** 41391,48** 135,25** 90,36**

Genotip (G) 20 98,82** 75,85** 22,65** 1425,25** 5762,17** 162,70** 67,30**

Y x G 20 2,66** 2,08** 0,50** 120,20** 150,80** 9,81* 5,64**

Pogre{ka 126 1,18 0,68 0,23 9,44 24,28 5,30 1,12

*, P < 0.05; **, <P;

Prinos zrna: Prinos hibrida je znatno vi{i od prinosa inbridovanih linija.
Prinos zrna linija je varirao od 3,20±0,69 t/ha (ZPLB405) do 6,38±0,48 t/ha
(ZPLB402), a hibrida od 5,07±0,56 t/ha (ZPLB402 x ZPLB403) do 14,17±0,81
t/ha (ZPLB401 x ZPLB406, tab. 2). Koeficijent varijacije za linije je bio vi{i nego za 
hibride i varirao od 5,32 % (ZPLB401) do 21,67 % (ZPLB 405) za linije i 5,67 %
(ZPLB401 x ZPLB406) do 12,80 % (ZPLB403 x ZPLB405). Za prinos zrna ve}ina
hibrida je ispoljila visoko zna~ajne pozitivne vrednosti heterozisa. Heterozios za
ovu osobinu je varirao od -21,35 % (ZPLB402 x ZPLB403) do 151,00 % (ZPLB404 
x ZPLB406; tab. 3). Dominantna komponenta varijanse je znatno ve}a od adi -
tivne. Preovladavali su dominantni u odnosu na recesivne gene, a frekvencija
dominantnih alela je ve}a od u~estalosti recesivnih. Dominantni i recesivni geni
nisu simetri~no raspore|eni kod roditelja. Prinosa zrna se nasle|uje super -
dominantno. Roditelji poseduju vi{e dominantnih gena za ovu osobinu. (tab. 4).
Linija ZPLB401 unosi epistazu. Linija regresije se~e Wr osu ispod koordinatnog
po~etka te se radi o superdominaciji u nasle|ivanju prinosa zrna (graf. 1). Linije
ZPLB405 i ZPLB406 su nosioci ve}eg broja recesivnih gena, a linije ZPLB403 i
ZPLB404 nosioci dominantnih gena za ovu osobinu. Ispoljena je niska heri -
tabilnost u u`em smislu za prinos zrna (12,05 %), a visoka u {irem smislu (98,15
%). Prinos zrna je va`na i slo`ena osobina koja se sastoji od ve}eg broja
komponenata kvantitativne prirode ~ija je osnova poligena. Skoro sve hibridne
kombinacije (osim ZPLB402 x ZPLB403) su ispoljile pozitivno heteroti~no
dejstvo. Visok heterozis se obi~no javlja kada su ve}i efekti neaditivnih gena, a
nasle|ivanje superdominacija. Do sli~nih zaklju~aka je do{ao i Todorovi}, 1995.
Vrednosti koeficijenta varijacije za prinos zrna su ne{to ni`e nego {to je u
istra`ivanjima dobio Babi}, 1993. Ovako niska vrednost heritabilnosti u u`em
smislu je uslovljene malim udelom aditivnog dejstva gena, velikim uticajem
faktora spoljne sredine i visokom frekvencijom dominantnih alela. Sli~ne
vrednosti ovog parametra navode Babi}, 1993 i Todorovi}, 1995.
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Tabela 2. Srednje vrednosti (x), standardne devijacije (σ), koeficijenti varijacije (CV%) osobina kukuruza
Ta ble 2. Mean val ues (x), stan dard de vi a tions (σ), co ef fi cients of vari a tion (CV%) of traits of maize

Genotip
Ge no type

Srednje vrednosti osobina (x±) i koeficijenti varijacija (CV%)) (Mean val ues (x±) and co ef fi cients of vari a tion (CV%)

Prinos zrna(t)
Grain yield (t)

Du`ina klipa (cm)
Ear length (cm)

Broj redova
Ker nel row num ber

Visina biljke (cm)
Plant height (cm)

Visina klipa (cm)
Ear height (cm)

Prinos s. ma ter. 
cele biljke (t)

Dry mat ter yield
plant and ear (t)

Prinos s. ma ter. 
klipa (t)

Ear dry mat ter 
yield (t)

x±σ CV x±σ CV x±σ CV x±σ CV x±σ CV x±σ CV x±σ CV

(1) 6,26±0.33 5,32 15,70±0,39 2,15 12,00±0,23 1,95 196,19±4,36 2,20 69,94±1,73 2,45 10,74±0,38 3,61 4,44±0,43 9,66

(2) 6,39±0,48 7,81 12,83±0,42 3,20 18,23±0,37 2,03 195,31±3,68 1,91 66,38±1,89 2,79 12,37±1,23 9,79 5,57±0,95 17,00

(3) 5,51±0,56 9,71 14.51±0,38 2,57 14,53±0,23 1,59 182,31±3,95 2,17 66,06±2,08 3,20 11,00±1,03 9,33 4,32±0,45 10,58

(4) 5,51±0,50 9,12 16.43±0,49 2,96 11,85±0,30 2,55 188,25±4,62 2,51 68,19±3,27 4,37 10,84±0,99 14,73 4,17±0,70 18,08

(5) 3,20±0,69 21,67 13,31±0,58 4,39 14,33±0,33 2,32 203,56±3,10 1,56 62,69±3,87 6,25 9,57±1,79 19,89 2,96±0,52 18,04

(6) 5,94±0,75 15,77 13,36±0,70 4,99 13,00±0,40 3,15 195,44±6,63 3,49 66,81±1,76 2,58 12,22±1,19 9,68 3,86±0,35 10,27

(1) x (2) 13,32±1,17 8,76 20,02±0,77 3,84 15,58±0,18 1,14 252,31±2,63 1,01 97,81±2,42 2,40 21,53±0,71 3,30 10,93±0,98 9,08

(1) x (3) 11,96±1,19 10,01 20,16±0,59 2,94 14,73±0,28 1,88 245,23±4,12 1,64 99,44±1,30 1,21 18,52±2,42 12,97 9,84±1,57 15,56

(1) x (4) 8,65±1,09 11,82 19,11±0,43 2,30 12,48±0,34 2,70 232,56±6,24 2,65 84,69±2,15 2,65 11,72±2,00 19,57 4,87±0,87 20,86

(1) x (5) 11,78±0,84 7,03 20,15±0,60 3,03 14,13±0,41 2,87 252,94±3,16 1,23 89,88±2,06 2,28 18,85±1,23 6,68 9,50±0,53 5,22

(1) x (6) 14,17±0,81 5,67 21,77±0,53 2,43 13,68±0,20 1,46 258,50±4,72 1,82 103,50±1,50 1,40 21,15±1,77 8,44 10,04±0,72 7,47

(2) x (3) 5,07±0,56 13,00 12,66±0,77 6,07 16,85±0,54 3,22 205,63±3,47 1,68 81,75±2,59 3,11 9,39±1,25 13,58 3,40±0,74 25,94

(2) x (4) 8,25±0,78 9,44 17,22±0,35 2,03 15,60±0,42 2,71 233,19±2,21 0,97 79,63±1,55 1,92 14,82±1,12 7,77 6,74±0,30 4,27

(2) x (5) 12,72±1,08 8,35 18,45±0,63 3,42 17,60±0,43 2,43 255,00±2,84 1,13 82,75±1,85 2,20 20,95±2,08 9,95 10,24±1,35 13,47

(2) x (6) 13,44±0,83 6,19 20,79±0,93 4,50 15,45±0,50 3,27 254,63±3,66 1,45 99,88±1,25 1,22 21,59±3,06 14,00 12,20±1,45 11,83

(3) x (4) 7,68±0,60 7,83 17,02±0,42 2,46 14,85±0,43 2,91 221,63±4,71 2,17 79,75±2,45 3,47 15,79±3,54 20,16 6,91±0,53 7,48

(3) x (5) 11,17±1,46 12,80 19,95±1,13 5,76 16,23±0,39 2,43 252,13±2,04 0,82 90,50±3,03 3,28 19,42±2,16 11,39 9,74±0,94 9,68

(3) x (6) 11,91±1,13 9,36 20,94±1,17 5,59 15,00±0,61 3,99 247,44±4,59 1,87 100,25±2,25 2,18 18,93±1,97 10,35 9,24±1,12 11,67

(4) x (5) 10,35±1,08 10,65 19,27±0,61 3,16 14,05±0,66 4,66 246,88±2,30 0,92 89,50±2,87 3,11 18,42±1,68 9,29 7,86±0,88 11,28

(4) x (6) 13,84±0,95 7,19 20,67±1,03 5,00 13,55±0,29 2,12 251,19±4,00 1,64 99,19±3,32 3,12 20,60±1,45 6,99 9,65±0,84 8,70

(5) x (6) 12,26±0,70 5,68 21,41±0,39 1,76 14,45±0,27 1,88 255,31±6,31 2,47 87,81±1,93 2,08 20,58±2,03 9,93 9,84±0,96 9,57

(1) - ZPLB401; (2) - ZPLB402; (3) - ZPLB403; (4) - ZPLB404; (5) - ZPLB405; (6) - ZPLB406;



Tabela 3. Heterozis hibrida kukuruza
Ta ble 3. Heterosis of hy brids of maize

Genotip
Ge no type

Heterozis osobina / Heterosis of traits

Prinos
zrna
Grain
yield

Du`ina
klipa
Ear

length

Broj
redova
Ker nel
row 

num ber

Visina
biljke
Plant

height

Visina
klipa
Ear

height

Prinos suve
materije cele

biljke
Dry mat ter yield 

plant and ear

Prinos suve
materije klipa
Ear dry mat -

ter yield

(1)x(2) 109,30** 27,60** -14,55 15,00** 37,35** 74,10** 95,45**

(1)x(3) 99,55** 28,50** -1,10 12,98** 41,55** 61,00** 121,00**

(1)x(4) 40,25 16,25* 3,90 18,30** 21,15** 0,85 1,90

(1)x(5) 89,00** 28,40** -1,35 24,55** 20,05** 75,15** 113,45**

(1)x(6) 127,60** 38,55** 5,35 31,20** 50,15** 73,40** 123,95**

(2)x(3) -21,35 -12,80 7,50 5,28 22,75** -23,30 -37,15

(2)x(4) 29,60 4,75 -14,45 18,90** 12,8 19,75 20,65

(2)x(5) 99,10** 35,15** -3,45 25,45** 21,05** 71,80** 83,55**

(2)x(6) 111,15** 55,55** -15,25 28,55** 44,30** 74,80** 117,90

(3)x(4) 28,30 3,55 1,90 14,45** 15,05 31,40 52,00*

(3)x(5) 104,60** 37,55** 9,25* 24,35** 33,95** 72,60** 126,10**

(3)x(6) 107,90** 44,25** 2,95 26,55** 46,40** 55,00** 110,80**

(4)x(5) 87,45** 17,25* -1,90 21,65** 33,00** 74,10** 99,45**

(4)x(6) 151,00** 25,70* 4,60 28,60** 46,20** 68,70** 137,10**

(5)x(6) 150,55** 50,15** 0,95 25,70** 32,65** 68,35 157,80**

*, P < 0.05; **, <P;
(1) - ZPLB401; (2) - ZPLB402; (3) - ZPLB403; (4) - ZPLB404; (5) - ZPLB405; (6) - ZPLB406;

Tabela 4. Komponente geneti~ke varijanse i heritabilnost za osobine
Ta ble 4. Com po nents of ge net ics vari abil ity and heritability for traits

Komp.
varijanse
Com po -
nents of
vari a tion

Osobina / Traits

Prinos
Grain
yield

Du`ina
klipa
Ear 

length

Br. redova
Ker nel

row num -
ber

Visina
biljke
Plant

height

Visina
klipa
Ear 

height

Prinos suve
materije cele

biljke
Dry mat ter yield 

plant and ear

Prinos suve
materije

celog klipa
Ear dry 

mat ter yield

D 1,47 2,57 3,64** 94,46 20,00 0,83 0,27

H1 56,34** 35,15** 1,59** 2383,02** 834,02** 76,92** 36,25**

H2 50,02** 31,56** 1,45 2312,64 802,91** 76,77** 35,87**

F 4,28 4,93 0,18 69,76 28,23 0,62 0,65

E 0,27 018 0,05 6,24 1,63 1,02 0,27

H2/4H1 0.22 0.23 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25

U 0,66 0.66 0,65 0,58 0,60 0,52 0,56

V 0,34 0.35 0,35 0,42 0,40 0,48 0,45

H D1 / 6,68 3,69 0,73 6,09 6,69 12,82 35,90

Kd/Kr 1,65 1,69 1,08 086 0,89 0,92 1,44

Vr 13,55 8,30 1,33 640,51 220,03 20,15 9,21

Wr -0,28 0,09 1,80 65,81 21,63 0,75 0,12

Vp 1,74 2,75 3,69 100,70 21,63 1,85 0,53

Vr 0,91 0,33 0,30 59,22 18,49 0,45 0,13

h2
ns (%) 12,05 16,17 78,14 16,19 14,92 3,15 1,6

h2
bs(%) 98,15 97,95 97,56 99,10 99,38 94,99 97,30
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Graf. 1. Vr/Wr regresiona analiza za prinos zrna
Grapg. 1. Vr/Wr re gres sion anal y sis for grain yield

Du`ina klipa

Du`ina klipa kod linija je varirala u intervalu od 12,83±042 cm do
16,43±0,49 cm, a kod hibrida od 12,66±0,77 cm do 21,41±0,39 cm (tab. 2).
Koeficijenti varijacija su bili niski kako kod in bred linija, tako i kod hibrida.
Visoko zna~ajnu pozitivnu vrednost heterozisa ispoljila je ve}ina hibridnih
kombinacija, osim hibrida ZPLB402 x ZPLB403, kao i kod prinosa zrna (tab. 3).
Glavni deo geneti~ke varijanse ~ini dominantna komponenta, kao i kod prinosa
zrna. Ve}i je uticaj dominantnih nego recesivnih gena. Sa ovim su u saglasnosti i
u i v parametri. Dominantni i recesivni aleli nisu ravnomerno raspore|eni kod
roditelja (tab. 4). U nasle|ivanju du`ine klipa kukuruza ispoljena je super do -
minacija uz preovladavanje dominantnih gena. Procenjena je niska heritabilnost 
u u`em smislu (16,17%) i veoma visoka heritabilnost u {irem smislu (97,95%).
Linija ZPLB402 unosi epistazu. Vr/Wr regresija pokazuje da se ova osobina
nasle|uje superdominacijom. Linije ZPLB401 i ZPLB404 nosioci ve}eg broja
dominantnih gena, a linija ZPLB406 nosilac recesivnih gena (graf. 2). Ve}i zna~aj 
dominantnih gena za ispoljavanje du`ine klipa dobili su u svojim istra`ivanjima
Moreno-Gon za les i Dudley, 1981, Todorovi}, 1995. Utvr|ena je superdominacija 
za ovo svojstvo {to je u saglasnosti sa rezultatima Todorovi}, 1995. Prema
Babi}-u, 1993 i Todorovi}-u, 1995 niska vrednost heritabilnosti u u`em smislu
ukazuje na mali udeo aditivne varijanse, a zna~ajniji udeo dominantne varijanse. 
Heritabilnost u {irem smislu je visoka {to ukazuje na visok udeo dominantne
varijanse u ispoljavanju du`ine klipa.

198 Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad



Graf. 2. Vr/Wr regresiona analiza za duzina klipa
Graph. 2. Vr/Wr re gres sion anal y sis for ear length

Broj redova zrna

Srednje vrednosti za broj redova zrna su varirale u zavisnosti od ispitivanih
genotipova. Najve}i broj redova zrna na klipu kod roditelja imala je in bred linija
ZPLB402, najmanji broj redova zrna je imala linija ZPLB404. Najve}i broj redova
zrna je bio kod hibrida ZPLB402 x ZPLB405, a najmanji ZPLB401 x ZPLB404
(tab. 2). Koeficijent varijacije se kretao od 1,14 % do 4,66 % (ZPLB 404 x ZPLB
405). Heterozis za broj redova zrna je imao pozitivne i negativne vrednosti u
zavisnoisti od hibridne kombinacije. Sedam od petnaest hibridnih kombinacija
je imalo negativne vrednosti hetrozisa (tab. 3). U nasle|ivanju broja redova zrna
zna~ajnu ulogu imaju i aditivni i dominantni geni. (tab. 4). Preovla|uju domi -
nant ni nad recesivnim genima, {to potvr|uju i frekvencije alela koji su nejed -
nako zastupljeni kod roditelja. U nasle|ivanju ove osobine ispoljena je parcijalna 
dominacija. Utvr|ena je najve}a heritabilnost u u`em smislu u odnosu na druge
ispitivane osobine (78,14 %). Epistazu unosi linija ZPLB402. Linija regresije
ukazuje na aditivno delovanje gena (graf. 3). Linije ZPLB403 i ZPLB406 su
nosioci ve}eg broja dominantnih gena, a ZPLB401 i ZPLB404 nosioci gena sa
recesivnim delovanjem. Broj redova zrna na klipu je kvantitativna osobina na
koju dominantni uticaj imaju geneti~ki faktori u odnosu na uslove spoljne
sredine, {to pokazuje koeficijent regresije. Negativan heterozis ispoljio se kod
ve}ine hibridnih kombinacija (tab. 3) {to je u skladu sa rezultatima Todorovi}a,
1995. Identi~ne zaklju~ke po pitanju analize komponenata geneti~ke varijanse i
heritabilnosti iznose u istra`ivanjima i Babi}, 1993 i Todorovi}, 1995.
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Graf. 3. Vr/Wr regresiona analiza za br. red. zrna
Graph. 3. Vr/Wr re gres sion anal y sis for ker nel row num ber

Graf. 4. Vr/Wr regresiona analiza za v. klipa
Graph. 4. Vr/Wr re gres sion anal y sis for ear height
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Visina biljke do klipa

Srednje vrednosti visine biljke do klipa su bile ve}e za hibride u odnosu na
linije (tab. 2). Visina biljke do klipa se kretala od 62,69 ± 3,87 cm (ZPLB405) do
do 103,50 ± 1,50 cm (ZPLB401 x ZPLB406). Procenjeni su koeficijenti varijacije
od 1,21 % (ZPLB401 x ZPLB403) do 6,25 % (ZPLB405). Visoko zna~ajan pozi -
tivan efekat heterozisa za visinu biljke do klipa je ispoljila ve}ina hibridnih
kombinacija, osim dva hibrida ZPLB402 x ZPLB404 i ZPLB403 x ZPLB404 (tab.
3). Analizom komponenti geneti~ke varijanse utvr|eno je da je za nasle|ivanje
osobine visina biljke do klipa zna~ajnije dominantno delovanje gena (tab. 4).
Geni kod roditelja su nejednako zastupljeni, pri ~emu preovla|uju dominantni
nad recesivnim. Nasle|ivanje ove osobine je superdominanacija, {to se vidi iz
Vr/Wr regresije (graf. 4). Nosioci recesivnih gena su linije: ZPLB401, ZPLB406 i
ZPLB405, a gena sa dominantnim efektom su: ZPLB402, ZPLB403 i ZPLB404.
Za visina biljke do klipa ustanovljena je niska heritabilnost u u`em smislu, a
visoka heritabilnost u {irem smislu. Visina biljke do klipa je povezana sa
prinosom i du`inom vegetacije i od najve}eg je zna~aja za mehanizovanu berbu. 
Sli~ne rezultate koeficijenata varijaciije i heterozisa navodi Babi}, 1993. Da su u
osnovi najva`niji dominantni geni utvrdio je Todorovi}, 1995. Ve}u heritabilnost
u u`em smislu dobio je u svojim istra`ivanjima Koji}, 1982.

Visina biljke do vrha metlice

Srednje vrednosti visine biljke do vrha metlice su bile ve}e za hibride u
odnosu na linije Visina biljke do vrha metlice je varirala od 182, 31 cm (ZPLB403) 
do 258,50cm (ZPLB401 x ZPLB406, tab. 2). Koeficijent varijacije za linije i
hibride se kretao od 1,01% (ZPLB401 x ZPLB 402) do 3,49 (ZPLB 406; tab. 2).
Hibridi su ispoljili visoke i zna~ajne pozitivne vrednosti heterozisa za visinu biljke 
u svim ispitivanim kombinacije osim za hibrid ZPLB402 x ZPLB403. Za
nasle|ivanje ove osobine zna~ajnije je dominantno nego aditivno delovanje
gena (tab. 4). U ekspresiji ove osobine preovladavaju dominantni nad recesiv -
nim genima, a njihov raspored kod roditelja nije simetri~an. Karakteristi~na je
niska heritabilnost u u`em smislu, a visoka u {irem smislu. Linija regresije
ukazuje na prisustvo superdominacije (graf. 5). Linije ZPLB405 i ZPLB406 su
nosioci recesivnih, a roditelji ZPLB402, ZPLB403 i ZPLB 404 su nosioci domi -
nantnih gena. Visina biljke do vrha metlice je va`na osobina koja indirektno uti~e 
na prinos i povezana je sa du`inom vegetacionog perioda. Na predominantnu
ulogu neaditivnih gena u nasle|ivanju visine biljke do vrha metlice u F1
generaciji ukazuju Babi}, 1993 i Todorovi}, 1995.

Prinos suve materije biljke

Prinos suve materije biljke je varirao od 9,39 ± 1,25t/ha (ZPLB402 x
ZPLB403) do 21,59 ± 3,06t/ha (ZPLB402 x ZPLB406; tab. 2). Koeficijenti varija cije
za ovu osobinu su se kretali od od 3,30 % do 20,16 %. Heterozis je varirao od 0,85 
% (ZPLB401 x ZPLB404) do 75,15 % (ZPLB401 x ZPLB405), osim kod hibridne
kombinacije ZPLB402 x ZPLB403, gde je bio negativan (tab. 3). Za nasle|ivanje
prinosa suve materije cele biljke zna~ajniji su dominantni nego aditivni geni (tab.
4). Tako|e, preovladavaju dominantni nad recesivnim genima, {to potvr|uju i
frekvencije, koje su simetri~no raspore|eni kod roditelja. Nasle|ivanje je na bazi
superdominacije, {to je u saglasnosti i sa Vr/Wr regresijom. Linija ZPLB405 je

Zbornik radova, Sveska 44, 2007. 201



nosilac recesivnih gena, a linija ZPLB406 je nosi lac dominantnih gena, dok linije
ZPLB403 i ZPLB 401 su imale pribli`no isti broj dominantnih i recesivnih gena za
ovu osobinu osobinu. (graf. 6). Procenjena je niska heritabilnost u u`em i visoka u
{irem smislu. Jedan od najzna~ajnijih oblika kori{}enja kukuruza je sila`a cele
biljke. Pri opredeljenju za proizvodnju kukuruza za spremanje sila`e ~esto se te`i
postizanju {to ve}ih prinosa suve materije cele biljke. Najbolja hranljiva vrednost
sila`ne mase u na{im uslovima posti`e se ako se ̀ etva kukuruza izvr{i u momentu 
kada cela biljka sadr`i oko 35 % suve materije.

Graf. 5. Vr/Wr regresiona analiza za v. biljke
Graph. 5. Vr/Wr re gres sion anal y sis for plant height

Graf. 6. Vr/Wr regres. analiza za s. mat. biljke
Graph. 6. Vr/Wr re gres sion anal y sis for ear dry mat ter yield
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Prinos suve materije klipa

Prinos suve materije klipa je varirao u zavisnosti od genotipa i kretao se od
2,96 ± 0,52 t/ha (ZPLB405) do 12,20 ± 1,45 t/ha (ZPLB402 x ZPLB406; tab. 2).
Dobijeni rezultati koeficijenta varijacije za linije su se kretali od 4,27 % (ZPLB402 
x ZPLB404) do 25,94 % (ZPLB402 x ZPLB403). Ve}ina hibrida je imala pozitivne i
zna~ajne vrednosti heterozisa osim hibridne kombinacije ZPLB402 x ZPLB403
koja je imala negativan heterozis. Maksimalni heterozisa je bio 157,80 %, a
minimalni 1,90% (tab. 3). Za nasle|ivanje prinosa suve materije klipa zna~ajniji
su dominantni gena od efekta aditivnih gena (tab. 4). F vrednost, frekvencija
gena. odnos dominantnih prema recesivnim genima i prose~an stepen domi na -
cije ukazuju na ve}i uticaj dominantnih nad recesivnim genima i super -
dominaciju, {to potvr|uje i Vr/Wr regresija (graf. 7). Linije ZPLB401 i ZPLB403 su 
nosioci dominantnih gena, a linija ZPLB405 nosilac gena sa recesivnim
delovanjem, dok linija ZPLB406 je imala pribli`no podjednak broj dominantnih i
recesivnih gena. Ispoljena je jako niska heritabilnost u u`em i visoka u {irem
smislu. Klip se odlikuje visokim prinosom suve materije, koja se najvi{e depo -
nuje u zrnu. Najve}i prinos suve materije klipa se ostvaruje ako se kukuruz silira
u fazi pune vo{tane zrelosti zrna umesto u fazi mle~ne zrelosti zrna.

Graf. 7. Vr/Wr regresiona analiza za suvu materiju klipa
Graph. 7. Vr/Wr re gres sion anal y sis for dry mat ter yield plant and ear

Zaklju~ak

Hibridi su u odnosu na linije ispoljili ve}e srednje vrednosti za sve osobine
osim za broj redova zrna. Najvi{a vrednost heterozisa je utvr|ena za prinos zrna i 
prinos suve materije klipa. Analiza komponenti geneti~ke varijanse pokazuje da
su dominantne komponente (H1 i H2) bile ve}e od aditivne (D) i imale va`niju
ulogu u nasle|ivanju svih ispitivanih osobina, osim za broj redova zrna. Kompo -
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nenta F je pozitivna za sve ispitivane osobine {to ukazuje da dominantni
preovla|uju nad recesivnim genima. Prose~ni stepeni dominacije su ve}i od
jedinice za sve osobine, osim za broj redova zrna, te se ove osobine nasle|uju
superdominacijom. Frekvencija dominantnih gena (u) bila je ve}a od frekvencije
recesivnih gena (v) za sve osobine. Kod prinosa zrna, prinosa suve materije
klipa, du`ine klipa i broja redova zrna preovladali su dominantni, a kod visine
biljke do vrha metlice, visine biljke do klipa i prinos suve materije cele biljke,
recesivni geni. Vr/Wr regresija ukazuju na superdominaciju u nasle|ivanju svih
ispitivanih osobina osim broja redova zrna, gde se ispoljila parcijalna
dominacija. Za sve ispitivane osobine su dobijene niske vrednosti heritabilnosti
u u`em smislu osim za broj redova zrna.
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INHERITANCE OF TRAITS OF SILAGE MAIZE HYBRIDS
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Sum mary: A set of six maize in bred lines and their diallel hy brids of F1 gen er a tion
for grain yield, yield com po nents, mor pho log i cal traits and dry mat ter yield of both whole
plant and ear were in ves ti gated in this study. A com par a tive trial with inbreds and hy brids
was set at Zemun Polje in 2000 and 2001. The anal y sis of ge netic vari ance com po nents
and re gres sion anal y sis were done af ter Jinks, 1954, Hay man, 1954, Mather and Jinks,
1971. Dom i nant com po nents (H1 and H2) of ge netic vari ance were greater than ad di tive
ones (D) for all stud ied traits ex cept ker nel row num ber. Re sults on the Vr/Wr re gres sion
anal y sis point out to super-dom i nance in in her i tance of all traits, but ker nel row num ber,
for which par tial dom i nance was es ti mated. The high broad sense heratibility was reg is -
tered for all traits, in di cat ing a great sig nif i cance of dom i nant genes for their ex pres sion.
As ex pected, the high est nar row sense heratibility was de tected for ker nel row num ber,
due to higher fre quency of ad di tive genes. The great est es ti mate of heterosis was de ter -
mined for grain yield (155,551%) and ear dry mat ter yield (157,80%) in the hy brid ZPLB
405 x ZPLB 406. Neg a tive es ti mates of heterosis were de ter mined in the hy brid ZPLB 402
x ZPLB 403 for all traits, ex cept ker nel row num ber, ear and plant height.

Key words: maize, si lage, hy brids, in her i tance, grain yield, morfological traits
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