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GENETICKE KORELACIJE ZA VAZNIJA AGRONOMSKA
SVOJSTVA IZMEDU S, I HS FAMILIJA U DVA KOMPOZITA
KUKURUZA (Zea mays L.)

VANCETOVIC, JELENA, ROSULJ, M., PAJIC, ZORICA!

1ZVOD: U radu su proucavane geneticke korelacije vaznijib agronomskib svojstava
izmedu S; i HS familija u dva kompozita kukuruza (Komp. B i M). Za prinos zrna, geneticka
korelacija S1iHS familija u Komp. B bilajeznacajna, srednjejaka (0,359*), aliisuvise niska da
bise sa sigurno$cu, na osnovuprinosa S1 familije, sudilo o njenoj KS, ili obrnuto. Veca korelacija
za prinos zrna utvrdena je u Komp. M i bila je jaka i visoko znacajna (0,663**). Korelacije za
prinos zrna bile su nize nego za druge ispitivane osobine u oba kompozita. Za visinu klipa i
masu 1000 zrna vrednosti ovib korelacija bile su vece u Komp. B, a za sve ostale osobine u Komp.
M, paje verovatno u Kompozitu M udeo aditivne u ukupnoj genetickoj varijansi veci za vecinu
ispitivanib svojstava.

Sto se tice prinosa zrna, kombinovana S1-HS selekcija bi se smela primeniti samo u Komp.
M, na osnovu visoko znacajne korelacije za ovu osobinu izmedu ispitivanib tipova familija. U
Komp. B ovo ne bi smelo da se uradi. Ovde je alternativa, za istovremenu popravku prinosa
populacije per se i njene KS, naizmenicna primena,i HS selekcije (najpre S;, a zatim HS), ali uz
vrlo nizak intenzitet (oko 30%).

Klju¢ne reci: geneticke korelacije, S; i HS familije, rekurentna selekcija

UVOD: Za popravku populacija kukuruza  popravku populacije per se od pojedinaénih
postoji  veéi  broj metoda povratne  metoda, posto HS selekcija favorizuje gene sa
(rekurentne) selekcije (RS), koja omogucuje  heteroti¢nim efektom, dok S, selekceija koristi
sistematsku popravku osnovnih populacijauz  najviSe aditivhu geneti¢ku varijansu. Isti
octuvanje njihove geneticke varijabilnosti. Dva  autori izvrsili su poredenje kombinovane
Cesto koriS¢ena i medusobno poredena  HS-S| selekcije sa HS, S, i selekcijom na bazi
metoda RS su half-sib - HS-RS uz kori$éenje in-  selekcionog indeksa formiranog na osnovu
bred testera i Sy-S;-RS. Poredenja S$;-RS i  prinosa HS i $; familija (Goulas i Lonnquist,
HS-RS metoda selekcije medusobno, kacisa  1977). Kombinovana selekcija bila je
drugim metodama, dala su razlicite rezultate.  efikasnija od HS i S; pojedina¢nih metoda,
Zbog prednosti i nedostataka pojedinaénih  dok je selekcija na bazi selckcionog indeksa
metoda, kao i radi 3§to potpunijeg imala sli¢an efekat kombinovanoj HS-S,
iskori§¢avanja celokupne geneticke  selekciji. Posle ¢etiri ciklusa kombinovane HS
varijabilnosti u populaciji, ¢ine se pokusaji  (klip na red) i S; selekcije u istoj populaciji
kombinovanja pojedinih metoda u popravci  prinos populacije se povecao 3,5% po ciklusu,
iste populacije. Goulas i Lonnquist (1976) su  a vlaga u zrnu opala 1,5% po ciklusu (Coors,
objavili rezultate dva ciklusa kombinovane HS 1988). U ukrstanjima sa nesrodnim inbred
(klip na red) i S; selekcije u sinteti¢koj  linijama nije bilo progresa, pa autor smatra da
populaciji stvorenoj od tri inbred linije. Prvi  bi kombinovana S, i HS selekcija uz koriséenje
ciklus bio je 5% rodniji od pocetne inbred testera bila pogodnija za popravku i
populacije, 2 drugi 20%. Autori zaklju¢uju da  kombinacione sposobnosti i populacije per
je ovakav vid kombinovane selekcije bolji za  se.
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Za uspesno kori§éenje kombinovanih ili
pojedina¢nih metoda selekcije, bitno je znati
korelacije za razli¢ita svojstva od znacaja za
selekciju izmedu S; i HS familija u
populacijama koje se popravljaju. Utvrditi ove
korelacije jeste i cilj ovoga rada, u dva
kompozita kukuruza.

Materijal i metod rada

Za ovo istrazivanje odabrana su dva
kompozita kukuruza, svaki formiran od po
pet domacdih populacija. Kompozit formiran
od populacija  koje imaju dobru
kombinacionu sposobnost sa linijom B73
oznacen je kao Kompozit B, a drugi, formiran
od populacija sa dobrom kombinacionom
sposobno$cu sa Mol7 kao Kompozit M.

U zimskoj generaciji 1991/92 godine
uradena je samooplodnja oko 300 biljaka iz
svakog kompozita, od kojih je sluéajno
odabrano po 100 S1 familija. Godine 1992
postavljeni su ogledi sa §; familijama po
Nested dizajnu (Nepotpuni blok dizajn sa
ponavljanjima u okviru bloka, Cochran i Cox,
1957) u dve lokacije (Zemun Polje i Indija).
Uporedo su §; familije umnozene sluc¢ajnim
ukritanjem u okviru svake familije u punom
srodstvu (full-sib) i ukritene sa nesrodnim in-
bred testerom (Komp. B sa B73, 2 Komp. M sa
Mol7).

U 1993 godini postavljeni su ogledi sa S,
familijama i njihovim test-ukr$tanjima (HS
familijama) u tri lokacije: Zemun Polju, Indiji i
Beceju, s tim §to su ogledi sa S1 familijama u
Zemun Polju bili odbaéeni zbog velikog
procenta jalovih biljaka izazvanih drasticnom
susom. Pri izvodenju ogleda primenjena je
standardna tehnologija gajenja kukuruza.
Setva i berba obavljene su ru¢no. Elementi
ogleda bili su: ¢etiri seta (bloka) sa po 25 §;
odnosno HS familija; dva ponavljanja u okviru
seta; 20 biljaka po ponavljanju (10 kuéica po
dve biljke); gustina useva 51.000 bilj./ha
(0,7x0,56 m); povriina clementarne parcele
3 92 m2. Proudavane su sledeée osobine:
prinos zrna (t/ha sa 14% vlage); visina biljke
(cm); visina klipa (cm); duzina klipa (cm);
broj redova zrna i masa 1000 zrna (g).

Geneti¢ke korelacije izmedu S; i HS
familija za ispitivane osobine, dobijene iz
podataka analize varijanse i kovarijanse
Nested dizajna po Random modelu,
izracunate su po formuli:
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Ovde fenotipske korelacije nema smisla
raditi, posto su S; i HS familije bile u
odvojenim ogledima, pa je uticaj spoljnih
faktora razlicit za ova dva tipa familija. Ovo
dovodi do razli¢ite ekoloSke varijanse u
ukupnoj fenotipskoj varijansi kod ovih
potomstava (Bradshaw, 1983).

Rezultati i diskusija

Genetitke korelacije izmedu §, i HS
familija za ispitivana svojstva u okviru
kompozita su vazne jer pokazuju sa kojom
verovatno¢om ¢e odabrane S, familije na
osnovu osobina per se imati i dobru
kombinacionu sposobnost (KS) i obrnuto,
koliko ¢e odabrane HS familije na bazi K$
imati zadovoljavajuée osobine per se. Za
prinos zrna, genetitka korelacija §; i 1S
familija u Komp. B bila je znacajna (Tab. 1),
srednje jaka (0,359%), ali i suviSe niska da bi s¢
sa sigurnos$éu, na osnovu prinosa S; familije,
sudilo o njenoj KS, ili obrnuto. Veéa korelacija
za prinos zrna utvrdena je u Komp. M i bila je
jaka i visoko znacajna (0,663**). lzborom
prinosnih S; familija iz Komp. M za naredni
ciklus selekcije postoji znacajna verovatnoca
da ¢ée se popraviti i KS populacije, a vazi i
obrnuto.

Tab. l. Geneticke korelacije izmedu S, i HS
Sfamilija za ispitivana svojstva

Tab. 1. Genetic correlations between S, and
HS families for the investigated traits

Osobina Kompozit B Kompozit M
Prinos zrna 0,359% 0,663**
Visina biljke 0,696%* 0,808%=
Visina klipa 0,847** 0,816%*
Duzina klipa 0,424%* 0,791%%
Broj redova 0,841+ 0,950

Masa 1000 zrna 0,878** 0,818%*

(p<0,05), **(p<0,01)

U Komp. B za duzinu klipa ova korelacija
bila je srednje jaka i visoko znacajna, a za sve
ostale osobine u oba kompozita korelacije su
bile jake i visoko znacajne i kretale su se od
0,696 do 0,950 (Tab. 1). Jedino je za visinu
klipa i masu 1000 zrna ova korelacija bila veéa
u Komp. B, dok je za sve ostale osobine bila
veca u Komp. M.



Korelacije izmedu S, i HS familija ukazuju
na verovatnocu sa kojom ée selekcija familija,
odnosno linija per se uticati na popravku
njihove KS. Sto je veéa aditivna varijansa u
populaciji, o¢ekuje se da bude veca vrednost
ovih korelacija, i obrnuto. Vrednosti
korelacija za prinos zrna od 0,359* za Komp.
B i 0,663** za Komp. M su u saglasnosti sa
istrazivanjem Genter-a i Alexander-a (1962).
Za sva ostala svojstva korelacije su vece nego
za prinos zrna u oba kompozita. U Komp. B
korelacije S1 i HS familija su bile veée nego u
Komp. M jedino za visinu klipa i masu 1000
zrna, a za sve ostale osobine u Komp. M. Stoga
se moze reéi daje u Komp. M veéi udeo
aditivne u ukupnoj geneti¢koj varijansi za
vedinu ispitivanih svojstava u odnosu na
Komp. B. Ova korelacija za prinos zrna u
Komp. B je u saglasnosti sa vedinom
istrazivanja (Lonnquist i Lindsey, 1964, Duclos
i Crane, 1968, Carangal et al., 1971, Russell i
Machado, 1978, Walters et al., 1991), dok je za
Komp. M neSto veéa nego u ostalim
istraZivanjima, a sli¢na rezultatu do kog su
dosli Genter i Alexander (1966), koji su dobili
korelaciju od 0,61** u CBS populaciji
kukuruza.

Harris et al. (1972) su nasli geneticke
korelacije za prinos zrna izmedu S; i HS
familija sa nesrodnim dvolinijskim testerom
od 0,16 do 0,81 u sorti Hays Golden i dve
populacije dobijene iz nje putem po devet
ciklusa masovne selekcije na prinos zrna.
Proste korelacije za prinos zrna izmedu 160
sluc¢ajno dobijenih S5 linija i 320 dvolinijskih
hibrida izmedu njih iz BSSS sintetika za prinos
zrna iznosile su 0,09 i 0,11* (Gama i Hallauer,
1977). Za visinu biljke ove vrednosti bile su
0,39** (korelacija inbred linija i proseéne
vrednosti hibrida sa istom linijom) i 0,07
(korelacija hibrida i prose¢ne vrednosti po
dve roditeljske linije), za visinu klipa 0,35%* i
0,17**, a za duzinu klipa 0,21** i -0,06. I
pored znacajnosti nekih od ovih korelacija,
koeficijent determinacije ni u jednom sluéaju
nije bio veéi od 16%. U nasem istraZivanju
korelacije su bile daleko vece, §to je mozda
posledica veée heterozigotnosti §; u odnosu
na S, linije. Sa poveéanjem % inbridinga
obi¢no opadaju korelacije izmedu linija i
njihovih hibrida, verovatno zbog vedée
interakcije ef L homozigotnih linija sa
spoljnom sredinom u odnosu na S; i 82 linije
(Horner j-ser., 1977). Ovi autori su u dve
podpopulacije (A i B) sintetika $ire geneti¢ke
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osnove nasli proste korelacije izmedu S, i HS
familija za prinos zrna 0,61 i 0,35, za visinu
biljke 0,68 i 0,72 i za visinu klipa 0,60 i 0,65.
Hallauer i Lopez-Perez (1979) nisu nasli
znacajne geneticke korelacije za prinos zrna
izmedu 50 neselekcionisanih S5 linija iz BSSS
sintetika i njihovih Sg ukrstanja sa po pet
testera. Ove korelacije su se kretale od -0,09
do 0,17,

Geneticke korelacije za masu 1000 zrna
izmedu S, i HS familija u Komp. B (0,878**) i
Komp. M (0,818**) veée su nego u
istrazivanju Johnson-a i Russell-a (1982), u
kojem je korelacija za ovu osobinu izmedu
neselekcionisanih linija iz BSSS-a i hibrida
izmedu njih iznosila 0,74**. U navedenom
istrazivanju linije su bile homozigotne, u
odnosu na 8, linije u nasem istrazivanju, to je
mozda uzrok veée korelacije dobijenc u
na$em istrazivanju.

Jensen et al. (1983) utvrdili su korelacije
izmedu 82 linija per se dobijenih iz elitnih
dvolinijskih hibrida i njihovih S5 test-ukritanja
od -0,37 do 0,52*. Neaditivna varijansa je veéa
za prinos zrna u tim materijalima u odnosu na
aditivnu, §to je verovatno slucaj sa ve¢inom
elitnih materijala. Kod populacija S$ire
geneticke osnove, medutim, oéekuje se da
aditivna varijansa bude veca od neaditivne, pa
samim tim i da korelacije izmedu S;.; i HS
familija iz ovakvih populacija budu veée. Ovo
je potvrdilo istraZivanje Ivanovica i sar.
(1987), koji su nasli prostu korelaciju i
korelaciju ranga za prinos zrna izmedu S, i HS
familija u populaciji uske geneticke osnove
(rekombinovana F, generacija elitnog
dvolinijskog hibrida) od 0,060 i 0,067,
respektivno, dok su ove korelacije za S1 i HS
iznosile 0,220* i 0,230*. Ovako niske
korelacije bile su moguda posledica
maskirnog efekta elitnog inbred testera.
Takode je i veli stepen inbridinga kod S,
familija u prvoj populaciji uticao na manju
vrednost ovih korelacija.

Leford i Russell (1985) su dobili prostu
korelaciju za prinos zrna izmedu S; i HS
familija (ukr3tanja sa linijama B73 i Mol7) iz
sintetika BSI(HS)C1 od 0,54*%*%, S§to
predstavlja visoku vrednost u odnosu na
veéinu drugih prakti¢nih i teorijskih
istrazivanja. Smith (1986) je na osnovu
kompjuterske simulacije pokazao da se, za
osobine uslovljene velikim brojem gena koji
pokazuju punu dominaciju, oéekuje da



fenotipska korelacija izmedu linija per se i
njihovih test-ukritanja bude manja od 0,5
samo zbog maskirajuceg efekta dominantnih
alela rtestera, ¢ak i bez prisustva
superdominacije, epistaze ili vezanih gena u
ispitivanom materijalu. Korelacija prinosa
linija per se i njihovih ukritanja sa nesrodnim
testerom u navedenom istrazivanju iznosila je
0,28. Koris¢enje tzv. "dobrog" testera (tester
sa dobrim osobinama per se) uticae na
smanjenje geneticke varijanse izmedu
test-ukrs$tanja, kao i na smanjenje korelacije
izmedu linija per se i njihovih test-ukr$tanja,
Kod Komp. B i M, varijansa izmedu HS familija
za prinos zrna bila je veéa u Komp. B (podaci
nisu prikazani), ali je korelacija izmedu §; i HS
familija u istom kompozitu bila manja u
odnosu na Komp. M. Ovo je mozda posledica
razlika u  specificnoj kombinacionoj
sposobnosti ispitivanih S familija Komp. B sa
linijom B73.

Geneticka korelacija za prinos zrna
izmedu §; i HS familija u Komp. B manja je
nego u istrazivanju Husi¢a (1992), dok je ova
korelacija u Komp. M vecéa u poredenju sa
istim istrazivanjem. Autor je dobio vrednosti

0,396%* i 0,453** kod dve sinteticke
populacije. Vecina genetic¢kih korelacija §; i
HS familija za ostale ispitivane osobine veca je
u nasem istrazivanju u odnosu na istrazivanje
pomenutog autora.

Zakljucak

Korelacije izmedu S; i HS familija za
prinos zrna bile su nize nego za druge
ispitivane osobine u oba kompozita. Za visinu
klipa i masu 1000 zrna vrednosti ovih
korelacija bile su ve¢e u Komp. B, a za sve
ostale osobine u Komp. M, pa je verovatno u
Kompozitu M udeo aditivnhe u ukupnoj
genetickoj varijansi veci za vedinu ispitivanih
svojstava,

Sto se ti¢e prinosa zrna, kombinovana
S;-HS selekcija bi se smela primeniti samo u
Komp. M, na osnovu visoko znacajnc
korelacije za ovu osobinu izmedu ispitivanih
tipova familija. U Komp. B ovo ne bi smelo da
se uradi. Ovde je alternativa, za istovremenu
popravku prinosa populacije per se i njene KS,
naizmenic¢na primena S, i HS selekcije (najpre
S, a zatim HS), ali uz vrlo nizak intenzitet
(oko 30%).
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GENETIC CORRELATIONS FOR MORE IMPORTANT TRAITS BETWEEN S§; AND HS
FAMILIES IN TWO COMPOSITES OF MAIZE (Zea mays L.)

VANCETOVIC, JELENA, ROSULJ, M., PAJIC, ZORICA
SUMMARY

Genetic correlations for more important agronomic traitsbetween S; and HS families of two
composites of maize (Composite B and M) were investigated. For the grain yield genotypic corre-
lation between S; and HS families in Comp. B was significant, medium strong (0,359%), but too
low for predictable purposes. Greater correlation for the grain yield was obtained in Comp. M, it
was strong and highly significant (0,663**). Correlations for grain yield were lower than for the
other investigated traits in both composites. For the ear height and 1000 kernel weight these cor-
relations were higher in Comp. B, while for the rest of the traits they were greather in Comp. M, in-
dicating greater share of the additive in the total genotypic variance in this composite.

As far as the grain yield is concerned, combined S1-HS selection should be applied only in
the Comp. M, based on the strong, highly significant correlation between investigated families. In
Comp. B this is not the case. For this composite, alternative procedure, for the simultaneous im-
provement of the population per se and its combining ability, is first to apply S1, and after that HS
selection, but with very low intensity (about 30%).

Key words: generic correlations, S, and HS families, recurrent selection
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