Naucni rad
Scientific paper

NACIN NASLEDIVANJA UGLA LISNE DRSKE I VISINE BILJKE
SUNCOKRETA (Helianthus annuus L.)

Nada Hladni, Dragan Skorié, Marija Kraljevié-Balali¢

U 6x6 dialelnom ukrstanju, iskljucujuci reciproCna, ispitivan je nacin nasledivanja i efekat gena za
ugao lisne drske i visinu biljke u F1 i F; generaciji. Izmedu ispitivanih genotipova postojale su znacajne
razlike u srednjim vrednostima za sva ispitivana svojstva. Ocekivana linija regresije se¢e Wr osu
iznad koordinatnog pocetka pokazujuci parcijalnu dominaciju u nasledivanju ugla lisne drske i visine
bilike u obe generacije. Medu proucavanim inbred linijama linija NS-204B je posedovala naveci broj
dominantnih gena, linija NS-22B je imala podjednak broj dominantnih i recesivnih gena, dok je linija
NS-BD imala najviSe recesivnih gena za svojstvo ugao lisne drske i visinu biljke. Ova istraZivanja ¢e
naci primenu za stvaranje modela hibrida izmenjene arhitekture biljke pogodnog za gajenje veceg
broja biljaka po jedinici povrSine, §to ¢e se direktno odraziti na povecanje prinosa semena i sadrzaja
ulja.
Kljuéne reci: suncokret, morfo-fizioloska svojstva, nacin nasledivanja, efekat gena

INHERITANCE OF LEAF ANGLE AND PLANT HEIGHT
IN SUNFLOWER (Helianthus annuus L.)

Mode of inheritance and effect of genes for leaf petiole angle and plant height have been analyzed in
the F1 and F2 generations of a 6x6 partial diallel cross. The tested genotypes differed significantly in
mean value of the analyzed characteristics. The expected regression line intersected the Wr axis
above the origin indicating preponderance of partial dominance in the inheritance of leaf petiole angle
and plant height in both generations. Among the tested inbred lines, NS-204B contained the largest
number of dominant genes, NS-22B had equal number of dominant and recessive genes and NS-BD
contained the largest number of recessive genes for the two characteristics.

Results of this study may find application in developing models of hybrids with modified architecture,

suitable for high stand densities that may bring direct increases in seed yield and oil content.
Key words: sunflower, morpho-physiological characteristics, mode of inheritance, gene effect

uvoD

Suncokretovo ulje je je jedno od najkvalitet-
nijih biljnih ulja i zato se obilno koristi u ljudskoj
ishrani (1). ldealnog modela hibrida suncokreta
nema i zato je neophodno pri stvaranju novih hi-
brida suncokreta sve viSe poklanjati paznju arhi-
tekturi odredenih biljnih organa koji direkno utiCu
na sklop biljaka Potrebno je stvoriti hibride koji su u
stanju da podnose velik broj biljaka po hektaru (80-
100000), a pri tome ekonomiéno koriste sunéevu
energiju, vlagu, temperaturu, hranjive materije i
poseduju tolerantnost na prevalentne bolesti. Da
bi se to ostvarilo potrebno je odrediti nacin nasle-
divanja morfo-fizioloSkih svojstava (ugla lisne drs-
ke i visine biljke) koji direkno uti€u na formiranje
prinosa semena i sadrZaja ulja.

Veliki uticaj na izmenu arhitekture biljke sun-
cokreta ima ugao lisne drSke i visina biljke sunco-
kreta. Jedan od novijih pravaca u oplemenjivanju
suncokreta koji treba da doprinese povecanju broja
biljaka po hektaru, a samim tim i prinosa semena
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i sadrzaja ulja je stvaranje hibrida erektoidnog polo-
Zaja listova uz smanjenje visine biljke.

Hibridi sa erektoidnim listovima se karakteriSu
uskim i dugim listovima, a pri tome se njihova zap-
remina zadrzava (2). Velik broj istraziva€a na raz-
liCitim kulturama ustanovio je prednost erektoid-
nog polozaja listova u odnosu na horizontalan kod
kukuruza (3), pSenice (4), suncokreta (5).

Optimalna srednja visina hibrida suncokreta iz-
nosi 160-180cm (6,7). Stvaranje hibrida suncokreta
izmenjene visine biljke (120-150cm) dovelo bi do
vece otpornosti na poleganje, lakSeg kultiviranja i
berbe (8). Polupatuljasti (SD) hibridi €ija je visina
120-150cm su mnogo tolerantniji na vecéi broj biljaka
po hektaru u odnosu na standardne (SH), kako
navode (8,9,10).

Jedan od novijih pravaca oplemenjivanja sun-
cokreta je povecanje zetvenog indeksa i pove-
¢anje otpornosti na poleganje smanjenjem visine
bilike (11). Pozitivhu i signifikantnu korelaciju iz-
medu morfolodkih karakteristika, kao $to je visina
bilike, sa prinosom semena u svojim istrazivanjima
ustanovio je velik broj autora (7,12,13,10,14,15).

Cilj ovog rada bio je da se ispita nacin nasle-
divanja u F1 i F2 generaciji, oceni ekspresija gena
i ustanovi raspored dominantnih i recesivnih gena
za ugao lisne drske i visinu biljke suncokreta.

Uljarstvo, Vol. 34, broj 3-4 (2003)

21



N. HLADNI, D. SKORIC, M. KRALJEVIC-BALALIC

MATERIJAL | METOD RADA

U cilju utvrdivanja nacina nasledivanja i ocene
efekta gena ugla lisne drske i visine biljke sunco-
kreta u F1 i F2 generaciji uradena su dialelna ukrs-
tanja, iskljuCujuci reciproCna, sa Sest genetski di-
vergentnih inbred linija (OCMS1, NS-204B, NS-22B,
NS-BD, NS-NDF, NS-K) koje su stvorene u Naug¢-
nom institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad.
Osnovne karakteristike inbred linija prikazane u
radu Hladni (16). Ogled je postavljen po slu¢aj-
nom blok sistemu u tri ponavljanja na lokalitetu
Rimski Sancevi. U ogled je bilo uklju¢eno 6 inbred
linija, 15 F1 i 15 F2 hibrida. Za analizu su bile uzete
iz ogleda biljke iz sredis$njih redova, bez rubnih bi-
ljaka, na sledeéi nacin: za roditeljske linije i F1 ge-
neraciju 5 biljaka po ponavljanju, a za F2 genera-
ciju 30 biljaka po ponavljanju. Analiza ispitivanih
svojstava vrSena je u polju merenjem ugla lisne
dr8ke (°) u fazi butonizacije i visine biljke (cm) u
fazi zrenja.

Za ocenjivanje nacina nasledivanja kvantita-
tivnih svojstava primenjen je test signifikantnosti
srednjh vrednosti F1 i F2 generacija u odnosu na ro-
diteljski prosek (17). Regresiona analiza (Vr/Wr -
varijansa/kovarijansa) podataka radena je po me-
todi Mather i Jinks (18).

REZULTATI | DISKUSIJA

Osnovni preduslov za stvaranje modela biljke
suncokreta koja podnosi gustu setvu u uslovima
savremene tehnologije proizvodnje je dobijanje rodi-
teljskih linija koje poseduju Zeljena svojstva. Uko-
liko linije sluze za proizvodnju hibrida kao $to je to
slu€aj kod suncokreta vazno je odrediti nacin nas-
ledivanja ugla lisne drSke i visine biljke, ekspresi-
ju gena i raspored dominantnih i recesivnih gena
u roditeljskim linijama tj genetsku divergentnost
prouCavanih inbred linija primenom regresione ana-
lize podataka.

Tabela 1. Srednje vrednosti ugla lisne drske (0) suncokreta

Table 1. Mean values of petiole angle (o) of sunflower

Eg?e'tnet'é' OCMS; NS-20B NS-22B NS-BD NS-NDF NS-K
OCMS; 43.0 451 50.0 33.0 44.0 42.0
NS-204B 443 46.0 48.0 40.0 47.0 45.0
NS-22B 49.2 46.5 56.1 43.0 53.0 46.0
NS-BD 324 38.7 42.4 242 43.0 36.0
NS-NDF 431 46.7 50.5 42.0 48.1 46.0
NS-K 41.0 44.9 452 356 457 34.0

*Iznad dijagonale su srednje vrednosti F1, a ispod dijagonale su srednje vrednosti F2 generacije

*F1 means are above the diagonal and F2 means below the diagonal

Tabela 2. Srednje vrednosti visine biljke (cm) suncokreta
Table 2. Mean values of plant height (cm) in sunflower

Roditelji OCMS; NS-204B NS-22B NS-BD NS-NDF NS-K
Parets

OCMS: 87.6 1416 1338 1102 1016 131.4
NS-204B 137.7 114.0 131.8 129.4 11238 138.8
NS-22B 1146 120.4 99.8 1152 102.4 1358
NS-BD 107.1 1112 94.6 84.4 88.4 129.9
NS-NDF 96.9 915 79.6 88.1 54.0 120.0
NS-K 1206 1333 126.6 1279 110.9 127.4

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

Izmedu inbred linija i njihovih hibrida u F1 i F2
generaciji postoje znacajne razlike u srednjim vred-
nostima ugla lisne drdke i visine biljike. Srednja vred-
nost ugla lisne drdke kretala se od 24.2° kod inbred
linije NS-BD do 56.1° kod inbred linije NS-22B.
Najniza srednja vrednost ugla lisne dr§ke u F1i F2
generaciji utvrdena je kod hibridne kombinacije
OCMS:1xNS-BD (33.0°,32.4°), a najvisa je utvrde-
na kod kombinacije NS-22BxNS-NDF (53.0°,
50.5°), tabela 1. Najniza srednja vrednost za visinu
bilike konstantovana je kod linije NS-NDF (54.0cm),
a najvisa kod inbred linije NS-K (127.4cm). Naj-

nizu srednju vrednost u F1 generaciji imao je hi-
brid NS-BDxNS-NDF (88.4cm), a najviSu hibrid
OCMS1xNS-204B (141.6cm). U F2 generaciji dos-
lo je do smanjenja srednjih vrednosti u odnosu na
F1 generaciju. NajniZu visinu biljaka je imala kom-
binacija NS-22BxNS-NDF (79.6cm), a najviSu kom-
binacija OCMS1xNS-204B (137.7cm), tabela 2.
Koeficijent regresije bxsb se ne razlikuje signi-
fikantno od jedinice u F1 i F2 generaciji, Sto uka-
zuje na odsustvo interalelne interakcije u nasle-
divanju ugla lisne drske. Sve tac¢ke na dijagramu
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rasturanja nalaze se unutar limitirajue parabole
Wr=Vr x Vp.

Raspored tacaka dijagrama rasturanja duz lini-
je regresije ukazuje na genetsku divergentnost iz-
medu roditelja. Posto se ni jedan roditelj ne nalazi
na mestu preseka parabole sa linijjom regresije
znadi da se ni kod jednog roditelja ne nalaze svi do-
minantni ni svi recesivni geni. Tacke dijagrama ras-
turanja blizu koordinatnog pocetka pokazuju ge-
notip sa najve¢im brojem dominantnih gena, a ge-
notip sa najveéim brojem recesivnih gena se na-
lazi najudaljenije od koordinatnog pocetka (slika
laib). Regresiona analiza u F1 i F2 generaciji po-
kazuje veci uticaj aditivnog delovanja gena u od-
nosu na neaditivno i parcijalnu dominaciju u nas-
ledivanju ugla lisne drSke suncokreta s obzirom
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da ocekivana linija regresije se¢e Wr osu iznad
koordinatnog pocetka i nalazi se dosta blizu limi-
tiraju¢oj paraboli (slika 1 a i b). Ovi rezultati su u sa-
glasnosti sa rezultatima navedenim za ugao lista
kukuruza neposredno iznad klipa (19). Raspored
taCaka dijagrama rasturanja govori o genetskoj
divergentnosti roditelja. Linije NS-204B, NS-NDF
su imale veci broj dominantnih, a maniji broj rece-
sivnih gena za ugao lisne drske jer se njihove tac-
ke nalaze najblize koordinatnom pocetku. Druge tri
linije koje su udaljene od koordinatnog pocetka
NS-22B, NS-K, OCMS: imaju podjednak broj domi-
nantnih i recesivnih gena za ugao lisne drdke, dok
linija NS-BD sadrzi najveéi broj recesivnih gena
jer je najudaljenija od koordinatnog pocéetka u obe
generacije (F1i F2), slika l.aib.
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Slika 1. Regresiona analiza Vr Wr ugla lisne drske suncokreta 1.a. (F1) i 1.b. (F2)
Figure 1. Regression analysis of Vr Wr of petiole an gle of sunflower 1.a. (F1) and 1.b. (F2)
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Slika 2. Regresiona analiza Vr Wr za visinu biljke suncokreta 1.a. (F1) i 1.b. (F2)
Figure 2. Regression analysis of Vr Wr of plant height of sunflower 1.a. (F1) and 1.b. (F2)

Regresiona analiza visine biljke pokazala je
vecCi zna€aj aditivnog delovanja gena posto je lini-
ja regresije dosta blizu limitirajucoj paraboli. Linija
regresije seCe Wr osu iznad koordinatnog pocetka

ka Sto znadi da se u nasledivanju visine biljke u
F1 i F2 generaciji ispoljila parcijalana dominacija
uzevsi u obzir sve kombinacije (slika 2 a i b). Neki
autori (20) navode da se ovo svojstvo nasleduje
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superdominantno. Koeficient regresije btsb se ne
razlikuje signifikantno od jedinice u F1 i F2 gene-
raciji, $to ukazuje na odsustvo interalelne interak-
cije u nasledivanju visine biljke. Sve tacke dija-
grama rasturanja nalaze se unutar limitiraju¢e pa-
rabole Wr=VrxVp. Na preseku limitiraju¢e parabo-
le i oCekivane linije regresije ne nalazi se ni jedna
tacka dijagrama rasturanja, $to ukazuje da ni jed-
na inbred linija nije imala sve dominantne ili sve
recesivne gene za visinu biljke. MoZe se videti da
je roditelj sa najvise dominantnih gena za visinu
biljike linifja NS-K, a roditelj sa najviSe recesivnih
gena NS-NDF u obe generacije (F1 i F2), slika 2 a
ib.

Medu prouc¢avanim inbred linijama NS-204B
je posedovala najveci broj dominantnih gena,
linifja NS-22B imala je podjednak broj dominantnih
i recesivnih gena dok je najviSe recesivnih gena
imala je linija NS-BD za svojstvo ugao lisne drske
i visinu biljke. Ova istrazivanja ¢e nac¢i primenu za
stvaranje modela hibrida izmenjene arhitekture bilj-
ke pogodnog za gajenje veceg broja biljaka po je-
dinici povrSine, a Sto Ce se direktno odraziti na
povecanje prinosa semena i sadrzaja ulja kod sun-
cokreta.

ZAKLJUCAK

Izmedu ispitivanih genotipova postojale su zna-
¢ajne razlike u srednjim vrednostima za ugao lisne
dr8ke i visinu biljke u F1 i F2 generaciji suncokreta.

Varijansa/kovarijansa (Vr/Wr) grafik je poka-
zao da se u F1 i F2 generaciji koeficient regresije
bxsb nije signifikantno razli€it od jedinice, $to uka-
zuje na odsustvo interalelne interakcije za oba is-
pitivana svojstva. Ocekivana linija regresije secCe
Wr osu iznad koordinatnig poCetka pokazujuéi par-
cijalnu dominaciju u nasledivanju ugla lisne drske
i visine biljke u obe generacije.

Medu prou€avanim inbred linijama linija NS-
204B je posedovala naveci broj dominantnih gena,
linjja NS-22B je imala podjednak broj dominantnih
i recesivnih gena dok je linija NS-BD imala naj-
vide recesivnih gena za svojstvo ugao lisne drske
i visinu biljke.
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