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GENETSKA ANALIZA MORFOLOSKIH SVOJSTAVA
SUNCOKRETA (Helianthus annuus L.)

Nada Hladni, Dragan Skori¢, Marija Kraljevié-Balalié

Izmedu Sest ispitivanih inbred linija i hibrida u F1 i F, generaciji postojale su znacajne razlike u sred-
njim vrednostima za duZinu lisne drske i ukupan broj listova po biljci. U F1 generaciji lisna drSka se
najéesce nasledivala dominantno, a rede intermedijarno, parcijalno dominantno i superdominantno.
DuZina lisne dr$ke u F» generaciji se nasledivala dominantno osim u Cetiri kombinacije gde se
ispoljila intermedijarnost. Broj listova se u obe generacije (F1 i F2) nasledivao intermedijarno, parci-
jalno dominantno, dominantno i superdominantno. Glavni deo genetske varijanse ¢ini aditivha
komponenta, a nacin nasledivanja je parcijalna dominacija u nasledivanju duZine lisne drSke i
ukupnog broja listova po biljci uzevsi u obzir sve kombinacije ukr§tanja u obe generacije (F1 1 F>).
Kljucne reci: suncokret, morfoloSka svojstva, nacin nasledivanja, efekat gena, heritabilnost

GENETIC ANALYSIS OF MORPHOLOGICAL TRAITS IN SUNFLOWER
(Helianthus annuus L.)

Significant differences in the mean values of petiole length and total leaf number per plant were found
among the six inbreds and hybrids we studied in the F; and F» generations. In the F1 generation, the
most common mode of inheritance of petiole length was dominance, while intermediacy, partial
dominance, and superdominance were rarer. In the F, generation, petiole length was inherited
dominantly except for four combinations where the mode of inheritance was intermediacy. Leaf
number was inherited by intermediacy, partial dominance, dominance, and superdominance in both
generations. The additive component accounted for the bulk of genetic variance. Looking at all
combinations in both generations, the mode of inheritance of petiole length and total leaf number per

plant was partial dominance.

Key words: sunflower, morphological traits, mode of inheritance, gene effects, heritability.

uvoD

Suncokret (Helianthus annuus L.) je naSa naj-
vaznija gajena uljarica jer preko 85% jestivog ulja
u nasoj zemlji dobija se iz njegovog semena (1).

Jedan od glavnih pravaca u oplemenijivanju
suncokreta kako u svetu tako i kod nas je stvara-
nje hibrida sa visokim genetskim potencijalom za
prinos semena i sadrzaj ulja, a time i prinosa ulja
po jedinici povrsine.

Gornje granice genetskog potencijala rodnosti
hibrida suncokreta nisu dostignute i kreiranje linija
i hibrida suncokreta usmereno je na stvaranje
hibrida promenjenog izgleda tj. geometrije biljke
koji treba da omoguce u uslovima visoke agroteh-
nike povecanije broja biljaka po jedinici povrsine.

Da bi model biljke bio funkcionalan potrebno
je posvetiti vise paZnje arhitekturi biljnih organa
koji direktno uti€u na izmenu fotosintetiCkog apa-
rata i omogucavaju $to bolje koriSéenje sunceve
energije, temperature, vlage, hranljivin materija, a
i tolerantniji su na bolesti. Velik uticaj na izmenu
fotosintetickog aparata ima duZina lisne drske i
ukupan broj listova po biljci.

Mr Nada Hiadni, Dr Dragan Skorié, red. prof., Nauéni institut
za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, Dr Marija Kraljevi¢, red.
prof., Poljoprivredni fakultet, Nauéni institut za ratarstvo i povr-
tarstvo, Novi Sad

Da bi se iz postojeéeg genetskog materijala
mogli izdvojiti genotipovi koji bi sluzili za hibridi-
zaciju vazno je za ukrstanje imati roditelje koji
poseduju Zeljena svojstva, a zatim je potrebno
prouditi na€in nasledivanja, efekat gena i herita-
bilnost duZine lisne dr8ke i ukupnog broja listova
po biljci u F1 i F2 generaciji suncokreta.

Nacin nasledivanja duzZine lisne drSke kod sun-
cokreta u F1 generaciji je veoma vazan, a jo$ uvek
nije dovoljno prouen. Smatra se da nasledivanje
duzine lisne drSke kontroliSe delovanje dva neza-
visna komplementarna gena (2). Nasuprot tome
rezultati drugih autora pokazuju da najmanje dva
dominantna gena sa kumulativnim efektom kontro-
liSu kratku lisnu drsku (3).

Kod ukrdtanja kulturnog sa divljim formama
suncokreta utvrdena je parcijalna dominacija i
dominacija kao nacin nasledivanja (4), dok je kod
kulturnog suncokreta konstatovana parcijalna domi-
nacija i superdominacija i veéi udeo gena sa adi-
tivnim efektom u ekspresiji ovog svojstva u Fi
generaciji (5).

Velik broj istrazivaCa je proucavao kod razli-
Citog materijala nacin nasledivanja broja listova
po biljci u F1 generaciji. Utvrdeno je aditivho delo-
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vanje gena i intermedijarnost kao nacin nasle-
divanja (6) dok su drugi autori uogili aditivno delo-
vanje gena, a nacin nasledivanja broja listova po
bilici bio je parcijalna dominacija, dominacija i
superdominacija (7).

Mnogi autori su ustanovili dominaciju i super-
dominaciju kao nadin nasledivanja ukupnog broja
listova po bilici kod suncokreta (8, 9,10,11).
Utvrden je veéi udeo gena sa aditivnim efek-tom
u ekspresiji ovog svojstva (12).

Cilj istrazivanja u ovom radu je bio da se
ispita nacin nasledivanja, oceni efekat gena i heri-
tabilnost duzine lisne dr8ke i ukupnog broja listo-
va po biljci u F1 i F2 generaciji kod hibrida nastalih
ukrstanjem Sest genetski divergentnih inbred linija
suncokreta.

MATERIJAL | METOD RADA

U cilju utvrdivanja na¢ina nasledivanja, efekta
gena i heritabilnosti duzine lisne dr8ke i ukupnog
broja listova po biljci suncokreta u F1 i F2 gene-
raciji uradena su dialelna ukrStanja iskljuujuci
reciproCna sa Sest genetski divergentnih inbred
linija suncokreta (OCMS1, NS-204B, NS-22B, NS-
BD, NS-NDF, NS-K) koje su stvorene u Nau¢nom
institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad.
Osnovne karakteristike inbred linija date su u
radu Hladni (13). U ogledu je bilo uklju¢eno 6
inbred linija, 15 hibrida F1 i F2 generacija. Za oce-
njivanje nacina nasledivanja kvantitativnih svojs-
tava primenjen je test znaajnosti srednjh vred-
nosti F1 i F2 generacija u odnosu na roditeljski
prosek (14).

Radi dobijanja potpunije informacije o kompo-
nentama genetske varijanse i efektu gena za izu-
C¢avana svojstava primenjena je analiza dialelnih
ukrstanja za kombinacione sposobnosti. Analiza
je radena po Griffing-u (15) metod 2 model I.

Za ocenu komponenti genetske varijanse
podataka koris¢en je metod Mather i Jinks (16).
Heritabilnost u uzem smislu izraCunata je po for-
muli Mather i Jinks (17).

REZULTATI | DISKUSIJA

Srednje vrednosti i nacin nasledivanja
duzine lisne drske

Od inbred linija najnizu srednju vrednost duzi-
ne lisne drSke imala je linija NS-NDF (5.2 cm), a
najvidu linija OCMS: (24.2cm). U F1 i F2 generaciji
najnizu srednju vrednost imala je kombinacija
ukrstanja NS-22BxNS-NDF (15.6 cm, 14.8 cm), a
najvisSu OCMS1xNS-K (23.4cm, 22.3 cm), tab.1.
Intermedijaran nacin nasledivanja duzine lisne
drske ustanovljen je kod dve kombinacije
(OCMS1xNS-BD, NS-22BxNS-BD), parcijalna domi-
nacija roditelja sa ve¢om srednjom vrednosti usta-
novljena je kod kombinacija OCMS1xNS-204B i
OCMS1xNS-NDF, a puna dominacija roditelja sa
veéom srednjom vrednosti ustanovljena je kod
devet kombinacija. Pozitivan heterozis se konsta-
tuje kod dve kombinacije (NS-204BxNS-K, NS-
BDxNS-K), tab. 1.

U F2 generaciji intermedijaran nacin nasledi-
vanja je evidentiran kod &etiri ukrtanja, parcijalna
dominacija roditelja veée srednje vrednosti regist-
rovana je kod sedam ukrstanja, a kod dva ukrs-
tanja srednje vrednosti hibrida se nisu znacajno
razlikovale od srednjih vrednosti roditelja. Poziti-
van heterozis se ispoljio samo u jednoj kombi-
naciji NS-BDxNS-K (tab. 1).

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se konsta-
tatovati da su se u Fi generaciji ispoljili sledeci
nacini nasledivanja duzine lisne drSke: interme-
dijarnost, parcijalna dominacija, dominacija i super-
dominacija, a u F2 generaciji intermedijarnost i
parcijalna dominacija.

Kod ukrdtanja kulturnog sa divljim formama
suncokreta utvrdena je parcijalna dominacija i
dominacija kao nacin nasledivanja (4), dok je kod
kulturnog suncokreta konstatovana parcijalna domi-
nacija i superdominacija i veé¢i udeo gena sa adi-
tivnim efektom u ekspresiji ovog svojstva u Fi
generaciji (15).

Tabela.1. Srednje vrednosti i nacin nasledivanja duZine lisne drs$ke suncokreta

Table.1. Mean values and inheritance of petiole length in sunflower

szgrcg:ﬁls“ OCMS: NS-204B NS-22B NS-BD NS-NDF NS-K
OCMS:1 24.2 23.3% 21.2pd* 21.2 17.1pP%* 23.4%
NS-204B 22.2pd+ 19.3 18.24 20.3% 17.3% 22.3"
NS-22B 20.1 17.8 15.9 17.3 15.6¢ 19.4¢
NS-BD 20.9 19.5 16.9 18.2 18.1 22.4"
NS-NDF 16.7r%* 16.5P%* 14.8P%* 17.2pd* 5.2 18.4¢
NS-K 22.3% 21.0% 18.7P%* 21.4" 17.1pP%* 194

*Iznad dijagonale su srednje vrednosti F1 generacije, a ispod dijagonale su srednje vrednosti F2 generacije
*F1 means are above the diagonal and F2 means below the diagonal

Srednje vrednosti i na€in nasledivanja
ukupnog broja listova po biljci

Izmedu inbred linija i njihovih hibrida u F1 i F2
generaciji postoje znacajne razlike u ukupnom broju

listova po bilici. Od roditeljskih linija najmaniji
prosecan broj listova imala je linija NS-22B (18.2),
a najvedi linija NS-BD (43.4). Prosecan broj listova
u F1 i F2 generaciji bio je najmanji kod kombinacije
NS-22BxNS-NDF (21.2, 20.7), a najveci kod kom-
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binacije NS-22BxNS-BD (32.2, 31.8), tab.2.U F1
generaciji intermedijarno nasledivanje je zastu-
plieno kod kombinacije NS-22BxNS-BD. Parci-
jalna dominacija roditella sa manjom srednjom
vrednosti se ispoljla kod dve kombinacije
(OCMS1xNS-BD i NS-204BxNS-BD), a parcijalna
dominacija roditelja sa ve¢om srednjom vrednosti
kod kombinacija OCMS1xNS-22B i NS-22BxNS-
NDF. Dominacija roditelja manje srednje vrednosti
konstatovana je kod dve hibridne kombinacije
(NS-BDxNS-NDF i NS-BDxNS-K), a dominacija ro-
ditelja veée srednje vrednosti kod tri kombi-nacije.
Kod tri kombinacije registrovana je superdomi-
nacija, a znacajnih razlika izmedu srednjih vred-
nosti hibrida u odnosu na njihove roditelje nije bilo
kod dve kombinacije (OCMSixNS-K i NS-
NDFxNS-K) (tab. 2).

U F2 generaciji intermedijaran nacin nasledi-
vanja pojavio se kod kombinacija NS-22BxNS-BD
i NS-22BxNS-NDF, parcijalna dominacija roditelja
sa manjom srednjom vrednosti kod kombinacija

NS-204BxNS-BD, NS-BDxNS-NDF, a parcijalna
dominacija roditelja sa ve¢om srednjom vrednosti
kod kombinacije OCMS1xNS-22B. Dominacija ro-
ditelja manje srednje vrednosti zastupljena je kod
kombinacija OCMSi1xNS-BD, NS-BDxNS-K, a
dominacija roditelia sa ve¢om srednjom vred-
nosti zastupljena je kod kombinacija OCMS1xNS-
204B, NS-204BxNS-K, dok se superdominacija
konstatovala kod tri kombinacije ukr$tanja. Nije
bilo znacajnih razlika izmedu srednjih vrednosti
hibrida i njihovih roditelja kod tri ukrstanja (tab. 2).

Ukupan broj listova po biljci se nasledivao u
F1 i F2 generaciji intermedijarno, parcijalno domi-
nantno, dominantno i superdominantno. Interme-
dijarnost kao nacin nasledivanja konstatuje (6)
dok su drugi autori uodili parcijalnu dominaciju,
dominaciju i superdominaciju (7) kao nacin nas-
ledivanja ukupnog broja listova po biljci. Mnogi
autori su ustanovili dominaciju i superdominaciju
kao nadin nasledivanja ukupnog broja listova po
biljci kod suncokreta (8, 9, 10, 11).

Tabela. 2. Srednje vrednosti i nasin nasledivanj ukupnog broja listova po biljci suncokreta
Table 2. Mean values and inheritance of total leaf number per plant in sunflower

ng'ei;etgi OCMS: NS-204B NS-22B NS-BD NS-NDF NS-K
OCMS; 24.0 25.30+ 23.2pd+ 26.3p¢- 24,49+ 25.2
NS-204B 24,30 20.2 25.4 24,47 25,2 24,20+
NS-22B 21.9pd+ 24.8" 18.2 32.3 21.2pd+ 26.8"
NS-BD 24.7% 24.0°% 31.8 433 27.20 26.20-
NS-NDF 23.2 24,3 20.7' 26.1p¢- 222 23.6
NS-K 24.7 24,09 26.4" 25.6¢ 22.3 24.2

* |znad dijagonale su srednje vrednosti F1 generacije, a ispod dijagonale su srednje vrednosti F2 generacije
* F1 means are above the diagonal and F2 means below the diagonal

Komponente genetske varijanse
duzine lisne drske

Iz podataka se vidi da je za duzinu lisne drske
aditivna komponenta genetske varijanse (D) veca
od dominantne (Hi i Hz2) $to je u saglasnosti sa
rezultatima (5), tab. 3.

Vrednost F je pozitivha 8to znali da su preo-
vladali dominantni geni u odnosu na recesivne.
Ovo potvrduje frekvencija dominantnih alela (u) u
odnosu na recesivne alele (v), a i odnos ukupnog
broja dominantnih gena prema recesivnim geni-
ma Kd/Kr.

Dominantni i recesivni geni nisu bili podjed-
nako rasporedeni kod roditelja, frekvencija domi-
nantntnih gena je bila veca od frekvencije rece-
sivnih gena, Sto je u skladu sa izraCunatom F
vrednosti. Prose¢an stepen dominacije (H1/D)Y2
je maniji od jedinice u obe generacije, $to ukazuje
da se u nasledivanju duzine lisne dr8ke radi o
parcijalnoj dominaciji uzevsi u obzir sve kombi-
nacije ukrstanja (tab. 3). Heritabilnost u uzem
smislu duzine lisne drSke iznosi 85% $to govori o
velikom udelu aditivne varijanse u nasledivanju
ovog svojstva (tab. 3).

Komponente genetske varijanse
ukupnog broja listova po biljci

Aditivna komponenta genetske varijanse (D)
je bila ve¢a od dominantne (Hi i Hz), te se moze
zakljugiti da je aditivan efekat gena od veceg
znacaja u nasledivanju ukupnog broja listova po
bilici suncokreta. Ova istraZzivanja su u u saglas-
nosti sa rezultatima (6, 7, 12), a u suprotnosti sa
rezultatima Marinkoviéa (10), koji tvrdi da
dominantni efekat gena ima veci uticaj na nas-
ledivanje broja listova po biljci suncokreta.

Vrednost F je pozitivna 8to znadi da su pre-
ovladali dominantni u odnosu na recesivne gene
Sto potvrduje i izraCunata frekvencija dominantnih
(u) i recesivnih gena (v) u obe generacije. Kada
su dominantni i recesivni aleli podjednako, simet-
ricno rasporedeni kod roditelja (Hi=H2 tj u=v)
vrednost izraza Hz/4H: iznosi 0.25. U sluaju
broja listova kao Sto se vidi iz podataka domi-
nantni i recesivni aleli nisu bili podjednako
rasporedeni kod roditeljskih linija posto se vred-
nost Hz/4H: razlikuje od 0.25 u obe generacije.
IzraCunata vrednost stepena dominacije (H1/D)?2
je manja od jedinice, Sto govori da se u nasledi-
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vanju broja listova radi o parcijalnoj dominaciji
uzevSi u obzir sve kombinacije. Odnos ukupnog
broja dominantnih prema recesivnim alelima kod
svih roditelja (Kd/Kr) je vec¢i od jedinice $to poka-
zuje da su preovladali dominantni u odnosu na

recesivne gene (tab. 3). Heritabilnost u uzem
smislu, kao odnos aditivne komponente genetske
varijanse i ukupne fenotipske varijabilnosti za
ukupan broj listova po biljci iznosi 52% .

Tabela 3. Komponente varijanse duZine lisne drSke i ukupnog broja listova po biljci suncokreta
Table 3. Variance components of petiole length and total number of leaves per plant in sunflower

Duzina lisne drske Ukupan broj listova po biljci

Komponente Petiole length Total number of leaves per plant
P Vrednosti Vrednosti
Components
Values Values
F1 | F2 F1 F2
D 41.45 41.21 83.60
™ 16.10 12.05 59.43 5525
Hz 11.52 7.84 36.43 38.00
F 23.53 23.88 85.62 86.36
E 0.01 0.04 0.03 0 63
Hz2/4H1 0.18 0.16 0.15 0'14
u 0.77 0.80 0.81 0.82
v 0.23 0.20 0.19 0.18
(H1/D)¥2 0.62 0.54 0.84 0.86
Kd/Kr 2.69 3.31 4.09 401
h2, 85% 52%
ZAKLJUCAK

Na osnovu obavljenih ispitivanja mogu se
izvesti sledeéi zakljucci:

- lzmedu Sest ispitivanih inbred linija postojale
su znacajne razlike u duzini lisne dr8ke i ukup-
nom broju listova po biljci

- Najkracu srednju duzinu lisne drSke imala je
linija NS-NDF (5.2 cm), a najduzu OCMS.
(24.2 cm)

- Najmanji prose¢an ukupan broj listova po
bilici imala je linijja NS-22B (18.2), a najveli
NS-BD (43.4)

- U F1 generaciji lisna drSka se najcesée
nasledivala dominantno, a rede intermedi-
jarno, parcijalno dominantno i superdomi-
nantno. Duzina lisne dr§ke u F2 generaciji se
nasledivala dominantno osim u Cetiri kombi-
nacije gde se ispoljila intermedijarnost

- Ukupan broj listova po biljici se u obe gene-
racije (F1 i F2) nasledivao intermedijarno, par-
cijalno dominantno, dominantno i superdomi-
nantno

- U F1i u F2 generaciji vrednost aditivne kom-
ponente (D) je znatno veca od dominantne
komponente (Hi i H2) Sto znaci da glavni deo
genetske varijanse Cini aditivna komponenta
u nasledivanju duzine lisne drSke i ukupnog
broja listova po bilici uzevdi u obzir sve
kombinacije ukrstanja

- Prosecan stepen dominacije (H1/D)Y2 je maniji
od jedinice u obe generacije, Sto ukazuje da
se u nasledivanju duzine lisne drSke i ukup-
nog broja listova po biljci radi o parcijalnoj
dominaciji uzevsi u obzir sve kombinacije
ukrstanja

- Heritabilnost u uzem smislu za duzinu lisne
drske iznosi (85%), a za ukupan broj listova
po biljci (52%).
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