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PAT ANALIZA ZA ZAPREMINU KOKICAVOSTI, PRINOS
ZRNA I KOMPONENTE PRINOSA ZRNA KOKICARA

(Zea mays L. everta)

BABIC M., YANCETOVIC, ]ELENA, DEl.1C:, Nl

IZVOD:Pet linija kukuruza. ZPN11,ss1533, ZPI.P2/1, ZPK18 i ZPK6su upotrebljeneza ()vo
istraiiuanje. Dialelno ukrstanje sa n(n-l)/2 eomhinacija uradeno je izmedu ouib Itnija, a 10
njibouib Fl bibridaje ispitiuano u uporednim ogledima u due Iokacife (Zemun Polje i Indija). Za
obradu podataka koriicena je doofaktorijalna analiza uarijanse i kouarijanse, model II, kao i
za razdvajanje komponenti uarijanse (geneticlea , spoljne sredtne, fenotipska) i procenu
koefictjenata genetickib i fenottpsteih korelacija izmedu ispitiuanib osobina (zapremina
kokicavosti, prinos zrna, broj redoua zrna, broj zrna u redu, broj zrna u J() g, debljina zrna) .
Takode su uturdeni koeficijenti uarijacije i beritabilnost.

Osim stepena saglasnosti izmedu due osobine (koeficijent koretacije) ,pat analiza (\Vrigbt
1934) pruia detaljniji uuid u odnose izmedu ispitiuanib osobina. Procene standardizooanib
regresionib leoeficijenata (pat koeficijenti) su uradene po metodi inuerznib korelacionib
simetrtcntb matrica (Edwards 1979) .

Zaprernina leokicav()sti, kao nafbitnija osobina u sclekciji kokieara, isteoriscena je kao
zauisna promenljiua (y). Dobijeni rezultati ukazuju na slozenust odnosa izmedu zapremine
kokicavosti, kao zauisne promenljiue, i nezauisnib promenljiuib, kao i na karakter odnosa
izmedu nezauisnib promenljiuih. Pat analiza je oblik regresione analize koji omogucuje
procenu direktnib i indirektnib efekata, kao i udeo zajedntcetb efekata (determinacija)
nezauisnib promenljiuib (.1:/0 X2, .. . x,J na zauisnu promenljiuu (y) .

Cilj ovog istraziuanja bio je da se utvrde i procene efekti prinosa zrna i komponenti
prinosa zrna 1Iazapreminu kokicavosti. Pretpostauilo se da neke od odabranib osobina, leao
nezauisne promenljiue, znacajno uticu na prinos zrna kao zauisnu uarijablu.

Najuisa korelaciona zauisnost (geneticka I fenotipska) uturdena je izmedu zapremine
kokicavosfi i broja zrna u redu (rg =0,82**, rrD,75**). Direktni geneticki efekti (pat
koeficijenti) bili su ueci i znacajniji od fenotipskib . Najuect direktan genotipski efekat na
zapreminu kokicav()sti bio je za broj zrna u redu (Pyg3=1,04**) i broj redoua zrna
(Pyg4= 1,00**). Negatioan direktni geneticki efekat naden je za prinos zrna (Pygl=-J,33**J i
broj zrna u 10 g (Pyg4=-0,48**). Koeficijenti determinacije, posebno geneticlei, nisu hili uisok!
(Rg2=O,31; R!=O, 73), sto ukazuje na to da ispitiuane osobine ne uticu mnogo na zapreminu
kokicavosti, tako da hi selekcija genotipoua sa oisokom zapreminom kokicavosti mogla bit i
uradena bez obzira na prinos zrna i neke komponente prinosa zrna. Direktnifenotipski efekti
hill su niii i rzisu bili znaeajni.

Kljucne reci: kokicar, zapremina kokieavosti, korelaeije, regresija, pat allaliza,
kvantitativne osobine

UYOD: Meduzavisnosli osobina u procesu
selekcije su vazne za oplemcnjivanje biljaka.
Osim slepena saglasnosli izmedu dye
osobine, dobijenog primenom korelacija,
vazno je odredili odnose izmedu nezavisnih

promenljivih i osobine koja je uzela kao
zavisna promenljiva. Ovo nudi rcgresiona
analiza. Pal analiza (Wrighl 1934) je oblik
regresione analize koji omogucava procenu
direklnih i indireklnih cfekala , kao i udeo
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zujedn ick ih efckara (determinaciju)
nezavisn ih promenljivih (xj , X2"":on) na
zavisnu promenljivu (y) (Ivanovic 1984).

Prinos zrna, kao nujvaznija i veoma
kompleksna osohina u selekciji biljaka, se
obicno uzima kao zavisna promenljiva (y) . U
ovom istrazivanju, medutim, zbog njegove
vaznostl za sclekciju kokicara, zapremina
kokicavostt uzera je kao zavisna promenljiva.
Rezultatl pat analize ukazuju na slozenost
odnosa izmedu zaprernlne kokicavosti, kao
zavisnc promenljive, i nezavisnih
promenljivih, kao i na karakter odnosa
izmedu nczavisnih promenljivih.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrde i
procene cfekti prinosa zrna i komponenti
prinosa zrna na zapreminu kokicavosti kod
kukuruza kokicara. Poslo se od pretpostavke
da ispitivane osobine, kao nezavisne
pramenljive , mogu znacajno da uricu na
zaprerninu kokicavosti kao zavisnu
promenljivu . Zapremina kokicavosti kao
osnovna kornponenta kvaliteta zrna kokicara
gotovo uvek se izucava zajedno sa prinosom
zrna . I'rocene korclacije izmedu prinosa zrna i
zapre mine koklcavostt krecu se od -0,046
(Pajic i Babic 1991) do -0,780 (Ristanovic i
Misovic 1976) . Takode, Musijko i Mojster
(1968) nalaze negativnu korclaciju izrnedu
ove dye osobine, ali navode i primere koji
odstupaju od ovog pravila .

Materijall metode

Pet inbred linija kukurza, ZPNP11,
Sg1533, ZPLP2/1, ZPK18 i ZPK6, Sll kortscene
u ovom istrazivanju . Linija ZPNPll je tipa
pirincara, dok su ostale 4 linije tipa biserca.
Dialelno ukrsran]e sa n(n-1) /2 kombinacija
bez reciprocnlh ukrsran]a, uradcno je 1992.
godine. Ogled je postavljen po slucajnorn
blok sistemu sa cetlrt ponavljanja u dye
lokacije (Zernun Polje i Indija) 1993. godinc.

Ispitivana su sledeca svojsrva:
Zaprcmina koklcavosti (cm -)
Prlnos zrna (t/ha)
Broj zrna II redu
Bro] redova zrna
Dubina zrna
Zapremina kokicavostl utvrdcna je po

O.v.T. (Official Volume Test) metodu na

76

aparatu Creetors-2300 W (Creetors and Co .,
Chicago, II. , USA) . Uzorak za kokicavost
Iznosro je 125g (sa 13 ,5+0,5 % vlage), uz
dodavanje po 20g suncokretovog ulja po
potrebi. Tri merenja po ponavljanju radeno jc
za svaki genorip, a za tim je utvrdivana
zapremina kokicavosti , Susenje do odrcdene
vlage je vrseno prirodnim putern, dok je
krunjenje radeno rucno, da bi se izbeglc
eventualne povrede perikarpa . Analiza
varijanse, Model II , i dvofaktorijalna analiza
kovarijanse su uradene prilikom obrade
podataka. Gcnericke. fenoripske i varijanse
interakcije, njihovi kocficijenti varijacije i
heritabilnost II sirem srnislu urvrdeni su na
osnovu sredina kvadrata i njihovih ocekivanih
vrcdnosti. Odgovarajuce kovarijansc su
utvrdene analogno . Na osnovu varijansi i
kovarijansi urvrdene su geneticke i fenotipske
korelaclje , dok je tcsrlranje koeficijenata
korelacije uradeno putern t-tesra (Falconer
1981). Procena standardizovanih rcgresionih
koeficijenata (pat koeflciienata) vrsena je
metodom invcrznih korelacionih simetricnlh
marrica (Edwards 1979) . Testiranje pat
koeflcljenata i koeficije nata dercrrninacije
urac1eno je putern P-resta (Ivanovic 1984).

Rezultati i diskusija

1. Komponente varijanse, koeficijenti
varijacije i heritabllnost

Najvece geneticke varijanse nadcne su za
bra; redova zrna i broj zrna u 109, dok je
gcnericka varijansa za zaprcminu kokicavosti
bila visoka. Slicno jc urvrdeno i za fenotipske
varijanse, dok su najnize fenotipske i
genetlcke varijanse nadene 70a debljinu zrna
(Tab. 1) .

Kada se koeficijenti varijacijc razrnatraju
kao relativni pokazatelji varijacijc, prirnecuje
se da prinos zrna najvise varira, a zatirn bro]
zrna u redu . Najveca heritabilnost nadcna jc
za zapreminu kokicavosti i broj redova zrna.
Relativno visoka heritabilnost nadena je za
prinos zrna, i to pre svcga heritabilnost u
sirem srnislu . Visoke vrcdnosti standard nih
gresaka heritabilnosti ukazuju na rclativno
visok utica] spoljnih uslova na izucavane
osobine (Tab . 1) .



Osobina (J2~ CV g a 2
ph CVph a 2

g{. h20:SheTrait

Zapremina koklcavostl 4.76 0.09 5.\0 0.09 0.16 0 .93tO.30
Prinos zrna 0.73 0.20 0.81 0.22 0.05 0.89 ±0.30
Bra; zrna u redu 11.81 0.09 14.89 0.11 3.69 0.79tO .31
Bra; redova zrna 1.03 0.06 0.11 0.07 0.13 0.9ItO.30
Braj 'rna u 109. 9 .69 0,04 29.44 0 .07 31.51 0.33tO .30
Dubina zrna 0 .20 0 .07 0.41 0 .09 0.24 0.5 Jto.34

Tab 1. Komponente uarijanse, koeficijenti uarijacije i beritabilnost proucauanib osobina.
Tab 1 Variance component coefficient of variation and heritability of investigated traits

2 . Generlcke i fenotipske korelacije

Najvisa korelacija (i geneticka i
fenotipska) nadena je izmedu zapremine
kokicavosti i broja redova zrna . Negativne
korclacije nadene su izmedu zapremine
kokicavosti i broja zrna u redu i izmedu
zapremine kokicavosti i broja zrna u 10 g.
Korelacija izmedu zapremine koklcavosti i
prinosa zrna bila je pozitivna, ali niska i bez
znacajnostt, sto ukazuje na mogucnost
srvaranja visoko prinosnih hibrida kokicara sa
odlicnom zapreminom kokicavosti . avo se
uspelo, do izvesnog stepena, u savremenim
programima oplemenjivanja. S druge strane,
nezavisna korclaciona zavisnost utvrdcna je

izmedu prinosa zrna i broja redova zrna. avo
je u saglasnosti sa rezultatima Pilipovica
(1988) . Husic (1988) je urvrdio neznacajne
negativne korelacije izmedu prinosa zrna i
broja redova zrna, kao i znacajnu korelaciju
izmedu duzlne klipa i prinosa zrna (Tab. 2).

Sto se tice korelacija izmedu nezavisnih
promenljivih, visoko znacajna pozit ivna
korelacija utvrdena je izmedu prinosa zrna i
broja zrna u redu, kao i izmedu dubine zrna i
broja redova zrna. Broj zrna u 10 g bio je u
negativnoj korelaciji sa svim proucavanim
osobinama, posebno sa prinosom zrna i
dubinom zrna (Tab . 2) .

Tab 2. Koeficijentl genetickib (iznad dijagonale) i fenotipskib korelacija (ispod dijagonale)
Tab 2. Coefficients ofgenetic (above diagonal) and phenotypic correlations

(bellow diagonal)

Trait
Trait

1 2 3 4 5 6

1 1.00 0.18 ·0 .22 0 .82** -0,53 D.47
2 0.16 1.00 0 .98** 0 .20 -0.03 0.49
3 ·0 ,19 0.81" 1.00 0.01 -0.03 D.22
4 0.75" 0.18 0 .01 1.00 -0.03 0.84"
5 ·0 .02 ·D.30 ·0. 15 ·0.01 1.00 -D.87"
6 0.49 0 .33 0 .15 0 .56* ·0 .58 1.00

.,1. zaprernrna koktcavostt- popmg velum, 2, prmos zrna - grain YIeld, 3. bra) zrna u redu . number of kernels
in row, 4. broj redova zrna - number of rows,S. bra; zrna u 10 g. number of kernels in 10 g, 6. dubina zrna­
depth of kernels.

3. Pat analiza

Detaljniju analizu odnosa izmedu
proucavanih osobina daje pat analiza. U isto
vrerne, moguce je sagledati i direktne i
indirektne efekte (preko neke druge
nezavisne varijable) nezavisnih promenljivih
na zavisnu promenljivu .

Znacajnl direktni gcnetlckl efekti su
pronadeni za broj zrna u redu, prinos zrna i
bro] zrna u 10 g . I pored korelacione
zavisnosti zapremine kokicavostl i prinosa
zrna, direktni geneticki efekat prinosa zrna na
zapreminu kokicavosti bio je znacajan (p

0,01) . Osim znacajnog negativnog direktnog
gcnetickog efekta broja zrna u 10 g na
zapreminu kokicavostt , indirektni efekti ove
osobine na zapreminu kokicavostt su hilt
preovladujuci . Iako je dlrektan gencricki
efekat prinosa zma na zapreminu kokicavosti
bio negativan, indirektan genetickl debt
prinosa zrna preko broja una u redu bio je
visok i pozitivan (Tab . 3) .

Poredenje rezultata iz literature ukazu]e
na to da kada su vrednosri korelacija sllcne za
neka svojstva, direktni efekti odredene
osobine, poscbno preko drugih osobina ,
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tezma klipa (Py=O,448) imale su najveci
dlrektan efekat na prinos zrna. Ottaviano i
Carnussi (1981) ustanovili su najveci direktan
efekat teztne 50 zrna (Py=0,80**), 510 je u
saglasnosti sa rezultatima do kojih su dosli
Singh i sar . (1987) . Detaljnijc poredenjc
radova 0 par analizi nije rnoguce zbog razlika
u proucavanom marerijalu, kao i proucavanim
osobinama, 510 se posebno odnosi na
zaprerninu kokicavostl .

mogu biti razliclt! (Urhede i Shukla 1976;
Uthede 1980; lvanovic i Rosie 1985;
Tr ifu novic 1994; Husic 1988; Tyagi i sar.
1988). Visoka pozilivna i slicna korelacija
izrncdu prinosa zrna i tezine zrna (r=O,91 "*),
dubine zrna (r=0,78**) , visine biljke
(r=0,76*") i tczine 1000 zrna (r=0,55**)
utvrdena je u istrazivanju Tyagi i sar. (1988) ,
gde su prouCavane genericke i fenmipske
korelac ije na nazi dialelnog ukrstanja osam in­
bred Iinija. Duzina klipa (Py=0,558), zatim

nih 3. Direletni genetiiiki i fen 0 tipslet efekti (na dijagonali) i indirektni genettcki i [enotipski
efekti (iznad i ispod dijagonale) proucauanib osobina na prinos zrna

Tab 3. Direct genetic and phenotypic effects (on diagonal) and idirect genetic and
phenotypic effects (above and bellow diagonal) for estimated traits on grain yield

Efekat
Osobina Efekat Effecr

Trail Effect
2 3 4 5 6

G -0.33** 1.02 0 .20 0 .25 004
2

Ph 0.62 -0.11 0.10 -0 .1l4 0.06

G ·1.30 1.04** D.OI 0 .01 D.02
3

Ph 0.50 -0.03 O.D?>-0.70 D.Ol

G -0.27 0.01 1.00 0 .01 1),07
4

Ph 0 .11 -0.01 0.54 0 .00 lUI

G 0 .70 -003 -0.29 ·0 ,48 "" 0 .00
5

Ph ·0 .19 0.10 -0.01 0 .18 -0.11

G -0.6 2 0 .23 0.84 -0 .03 0.08
6

Ph 0 .20 -0.10 0 .30 -0.10 0.19

R2
G 0.96""

Ph 0.83

2. pnnos zrna - gram YIeld, 3 . bro] zrna u redu - number of kernels m row, 4 . bro] redova zrna - number of
rows, 5. broj zrna u 10 g - number of kernels in 10 g, 6. dub ina zrna - depth ofkerncl , g - geneuckc - generic.
ph - fenotipske . phenotypic, IlZ - koeflcijenr dererminacue . coefficient of determination

Zakljucak

Najvece gcncticke varijanse su nadene za
broj zrna u 10 g, dok jc genericka varijansa za
zaprcminu kokicavosti hila visoka,

Kaela se koeficijcnri varijacije uzmu u
razrnarran]c, kao rcla tivni pokazarelji
varijacije, primecuje se da osobina prinos zrna
varira najvise, a zatim bro] zrna u redu.

Najveca korelacija (kako genericka, tako i
fenotipska) nadena jc za zaprerrunu
kokicavosti i hroj rcdova zrna. Negativne
korclacijc su nadenc izmedu zapremine
kokicavosri i bro]a zrna u rcdu i izmedu
zapreminc kokicavostl i broja zrna u 10 g .
Korelacije izmeelu zapremine kokicavosti i
prinosa zrna su bile pozitivne, ali niske i
beznacajne, potvrdujuci da je moguce stvoriti
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visoko prinosan hihrid kokicara sa odlicnorn
zapreminom kokicavosti.

Znai'ajan dirckran ge neticki debt
urvrdcn je za broj zrna 1I redu, prinos zrna i
hroj zrna u 10 g.

Sa sra novlsta selekcije, selekcija
gcnoripova sa visokom zapreminom
kokicavosti rnoze birl pracena zadrzavanjcm
prinosa zrna na visokom nivou cak i sa tako
visokim negarivnim direkrnirn gencricktrn
efektorn ove osobine na zaprcminu
kokicavosti , POSIO su indirektni efekti preko
osralih ispttlvanih osobina bili visoki i
pozlttvnl . Znaci, rnoguce je stvoriti visoko
prinosan hihrid kokicara sa odlicnom
zaprernlnom kokicavosti .
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PAT ANALYSIS FOR POPPING VOLUME, GRAH YIELD AND
YIELD COMPONENTS IN MAIZE (Zea mays L. everta)

BABIC M ., VANCETOVIC, ]ELENA, DEI.IC, N.

SUMMARY

Five maize inbred lines, ZPNPll , Sg1533, ZPLP2/1 , ZPK18 and ZPK6, were used for this
study. The diallel cross with n(n-l)12 combinations was performed and 101'1 hybrids were ana­
lysed in parallel trials in two locations (Zemun Polje and Indjija). The two factorial analysis ofvari­
ance and covariance, model II, was used for data processing and therefore separation ofvariance
components (genetic, ecological, phenotypic) and the estimation of coefficients of genetic and
phenotypic correlations among studied traits (popping volume, grain yield, number of kernel
rows per ear, numberofkernels per row, numberofkernels per 10 grams, kernel depth) .The coef­
ficients of variation and heritability were also computed.

Beside the degree ofcompatibility between the two traits (correlation coefficient), the path
analysis (Wright, 1934) provided a more detailed consideration of the relations among observed
traits . The estimation of standardised regression coefficients (path coefficients) was done by the
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method of inversion correlation symmetrical matrixes (Edwards, 1979) .
Popping volume, as the most important trait in popcorn hreeding is used as a dependent

variable (y) . The results obtained by the path analysts point to the complexity ofrelations between
popping volume, as a dependent variable, and independent variables , as well as to the character of
relations among independent variables. Path analysis is a form ofthe regression analysis providing
comprehension of the direct and indirect effects, as well as the share of joint effects (determina­
tion) of independent variables (Xl, X2 , ... XI1) on the dependent variable (y) .

The purpose ofthis studywas to determine and evaluate effects ofgrain yield and grain yield
components on popping volume. It was assumed that some of the selected traits, as independent
variables , significantly affected grain yield as the dependent variable.

The highest correlation dependence (genetic and phenotypic) was detected between pop­
ping volume and the number of kernel per row (rg=O.82**, rr=0.75**) . The direct genetic effects
(path coefficients) were higher and more significant than phenotypic ones. The highest direct
genotypic effect on popping volume was detected for the number of kernel per row
(Pyg3= 1.04**) and number of kernel row per ear (PyS4= 1.00**) . Negative direct genetic effect
was found for grain yield (l'ygl=-1.33**) and number ofkernels per 10 grams PYS4=-0.48**. The
coefficients of determination, especially genetic one were not high (1\/=0 .31, Rr=O.73) which
indicate that studied traits do not determine popping volume at a great extent, so selection ofge­
notypes with high popping volume could be done regardless grain yield and grain yield compo­
nents. Direct phenotypic effects were lower and not significant.
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