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NACIN NASLEDIVANJA VISINE BIL)JKE I PRECNIKA GLAVE
KOD SUNCOKRETA (Helianthus annuus L)

HLADNI NADA., SKORIC D., KRALJEVIC-BALALIC MARIJA!

1ZVOD: Za stvaranje novih SC-bibrida suncokreta sa izmenjenim modelom bilfke 1
visokim genetskim potencijalom za prinos semena 1 sadriaj ulja veoma je vaino ispitati
kombinacione sposobnosti inbred linija. U cilju pralenjanacina nasledivanja i kombinacionih
sposobnosti visine biljke i preCnika glave suncokreta u F; i F, generaciji izvrSena su dialelna
ukrstanja, iskljucufuli reciprocna, sa Sest divergentnib inbred linija suncokreta.

Dobifene su signifikantne razlike u srednjim vrednostima za ispitivana svojstva.
Najzastupljenifi nacin nasledivanja visine biljke u F; i F, generaciji bila fe super dominacija, a
Javila se i parcijalna dominacija i dominacija roditelja sa viSom srednjom vrednosti. Precnik
glave se nasledivao dominanacijfom i superdominacijom roditelja sa velom srednjom
vrednostiu FiF, generacifi. Izracunate suvisoko znacajne vrednosti OKS i PKS za visinu biljke i
precnik glave. Pronadena fe linija NS-NDF sa negativnim vrednostima OKS, ali dobar opsti
kombinator za skracenje visine biljke 1 smanjenfe precnika glave suncokreta.

Kljucne redi: suncokret, visina biljke, precnik glave, nacin nasledivanja, OKS 1 PKS

UVOD: Suncokret je u mnogim zemljama
u svetu kao i u Srbiji i Crnoj Gori osnovna
biljka za proizvodnju jestivog ulja. U na3oj
zemlji od ukupno proizvedenog jestivog ulja
85% je iz semena suncokreta (Skorié, 1997),

Jedan od glavnih pravaca u oplemenji-
vanju suncokreta kako u svetu tako i kod nas
je stvaranje hibrida suncokreta visokog
genetskog potencijala za prinos semena,
odredene arhitekture biljke, tolerantnih na
bolesti i sposobnih da se prilagode prome-
njivim uslovima spoljne sredine reona za koji
se stvaraju.

Visina biljke, veli¢ina, forma i poloZaj gla-
ve na stablu, broj listova, njihova veli¢ina,
trajanje i raspored na biljci imaju vaZznu ulogu
u definisanju optimalne arhitekture hibrida
suncokreta (Skori¢, 1975, 1989, 2002).

Velik uticaj na prinos semena po biljci kod
F; hibrida imaju visina biljke i pre¢nik glave
(Petakov, 1994).

Optimalna srednja visina hibrida sunco-
kreta iznosi 160-180 cm (Shabana, 1974, Sko-

Originalni nauéni rad (Originai scientific paper)

ri¢, 1975). Stvaranje hibrida suncokreta izme-
njene visine biljke 120-150cm dovelo bi do
vede otpornosti na poleganje i lak$eg kul-
tiviranja i berbe (Scheneiter, 1988). Semi
dwarf (SD) hibridi ¢ija je visina 120-150 cm su
mnogo tolerantniji na veéi broj biljaka po
hektaru u odnosu na standardne (SH) kako
navode Scheneiter (1988), Stanojevié¢ (1989),
Suzer and Atakisi (1993). Jedan od novijih
pravaca oplemenjivanja suncokreta je
poveéanje Zetvenog indeksa i poveéanje
otpornosti na poleganje smanjenjem visine
biljke (Marinkovi¢ i Dozet, 1997).

Jedna od komponenti prinosa suncokreta
koja direkno uti¢e na izmenu modela hibrida
je veli¢ina glave koja se izraZzava njenim
pre¢nikom (cm). Glava suncokreta treba da je
srednje veli¢ine, preénika 20-25cm, tanka i sa
¢vrstim epidermisom (Skorié, 1980).

Povecanje veliCine glave iznad optimalne
vrednosti dovodi do smanjenja prinosa jezgra
(g/glavi), poveéanja procenta ljuske, poveéa-
nja praznih semena i smanjenja sadrzaja uljau
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semenu (§korié, 1989). Na veli¢inu glave
pored genetskih uti¢u faktori spoljne sredine
(vlaznost, plodnost i broj biljaka po jedinici
povrsine) i duzina vegetacije (Marinkovic i sar,
2003).

Pozitivnu i signifikantnu korelaciju izme-
du visine biljke i preénika glave sa prinosom
semena u svojim istrazivanjima ustanovio je
velik broj autora (§korié, 1975., Ivanov, 1980.,
Marinkovié, 1992., Suzer i Atakisi, 1993,,
Petakov, 1994., Punia and Gill, 1994, Hladni i
sar 2001).

Znatajan direktan uticaj visine biljke na
prinos semena konstatuju Green (1980),
Marinkovi¢ (1992) i Hladni et al. (2004),
precnika glave Alba et al. (1979), Giraraj et al.
(1979) i Marinkovi¢ (1987). Indirektan efekat
visine biljke i pre¢nika glave na prinos semena
ustanovili su Ahmad et al. (1991).

Cilj istrazivanja u ovom radu je bio da se
ispita na¢in nasledivanja i kombinacione
sposobnosti za visinu biljke i preénik glave u
F; i F, generaciji suncokreta.

Materijal i metod rada

U cilju utvrdivanja nadina nasledivanja i
kombinacionih sposobnosti visine biljke i
prednika glave suncokreta, u Fy i F; generaciji
uradena su dialelna ukritanja, iskljucujudi
reciproéna, sa Sest divergentnih inbred linija
suncokreta (OCMS,, NS-204B, NS-22B, NS-BD,
NS-NDF, NS-K) koje su stvorene u Naué¢nom
institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad,
pod rukovodstvom akademika Dragana Sko-
ri¢a. U staklari su izvedena dialelna ukrStanja,
isklju¢ujuéi recipro¢na i F; generacija je
pustena u samooplodnju da bi se proizvela F
generacija. Kod biljaka koje su sluzile kao
majke vr$ena je rufna emaskulacija u ranim
jutarnjim ¢asovima pre otvaranja antera.

Ogled je postavljen po slucajnom blok
sistemu u tri ponavljanja na ¢ksperimen-
talnom polju Naucnog instituta za ratarstvo i
povrtarsvo na Rimskim Sanéevima. U ogled je
bilo ukljué¢eno 6 inbred linija, 15 F; i 15 F,
hibrida. Setva linija i hibrida obavljena je
ru¢no u optimalnom roku, na dobro pripre-
mljenom zemlji§tu. Osnovnu parcelu su &inila
4 reda kod linija i Fy hibrida, a 15 redova kod
F, hibrida. Broj biljaka u redu je bio 10,
razmak izmedu redova 80cm, a rastojanje
izmedu biljaka u redu 30cm.

U fazi fizioloske zrelosti na polju mereni
su visina biljke i pre€nik glave (cm). Biljke za
analizu su uzimane iz sredi$njih redova bez
rubnih biljaka. Roditeljske linije i hibridi F,
generacije po 5 biljaka po ponavljanju, a za F,
generaciju 30 biljaka po ponavljanju.

Za ocenjivanje nadina nasledivanja kvanti-
tativnih svojstava primenjen je test signi-
fikantnosti srednjh vrednosti F| i F, generacija
u odnosu na roditeljski prosek (Borojevié,
1965).

Radi dobijanja potpunije informacije o
komponentama genetske varijanse i efektu
gena za izu€avana svojstava, primenjena je
analiza dialelnih ukrtanja za kombinacion¢
sposobnosti. Analiza je radena po Griffing
(1956) metod 2 model 1.

Rezultati i diskusija

Za stvaranje novih SC hibrida suncokreta
sa izmenjenim modelom biljke i visokim
genetskim potencijalom za prinos semena i
sadrzaj ulja, od velikog je znaaja stvaranje in-
bred linija koje poseduju visoke vrednosti
kombinacionih sposobnosti za visinu biljke i
precnik glave.

Tab. 1. Srednje vrednosti (cm) i nacin nasledivanja visine biljke suncokreta
Tab. 1. Mean values and inberitance of plant beigh in sunflower

}}g(;l:::lil OCMS; NS-204B NS-22B NS-BD NS-NDF NS-K
OCMS; 87.6 141.6" 133.8b 110.2h 101.6" 131.4"
N$-204B 137.79 114.0 131.8h 129.4h 112.8pd+ 138.8h
N$-22B 114.6" 120.4h 99.8 115.2h 102.49+ 135.8"
NS$-BD 107.1b 111,24+ 94.64+ 84.4 88.40 129,94+
NS-NDF 96.9h 91.5nd+ 79.60d+ 88.1h 54.0 120.0r4+
NS-K 120.649+ 133.3h 126.69+ 127.94+ 110,904+ 127.4

*1znad dijagonale su srednje vrednosti F generacije, a ispod dijagonale su srednje vrednosti F, generacije
*F| means are above the diagonal and F, means below the diagonal
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Najniza srednja vrednost za visinu biljke
konstantovana je kod inbred linije NS-NDF
(54.0cm), a najvi$a kod inbred linije NS-K
(127.4cm). NajniZzu srednju vrednost u F,
generaciji imao je hibrid NS-BDxNS-NDF
(88.4cm), a najviSu hibrid OCMS;xNS-204B
(141.6cm). U F, generaciji doslo je do sma-
njenja srednjih vrednosti u odnosu na F;
generaciju. Najnizu visinu biljaka je imala
kombinacija NS-22BxNS-NDF (79.6¢m), a naj-
visu kombinacija OCMS xNS-204B (137.7
cm), tab 1.

U F; generaciji visina biljke se nasledivala
parcijalnom dominacijom roditelja vise
srednje vrednosti kod dve kombinacije
(NS-NDFxNS-K, NS-204BxNS-NDF), domina-
cijom roditelja vise srednje vrednosti kod dve
kombinacije (NS-22BxNS-NDF, NS-BDxNS-K),

dok se pozitivan heterozis pojavio kod
jedanaest hibridnih kombinacija. Kod F,
generacije ispoljila se parcijalna dominacija
roditelja sa viSom srednjom vrednosti kod
cetiri kombinacije, a pozitivan heterozis se
zadrzao kod sedam kombinacija (Tab.1).

Najzastupljeniji na¢in nasledivanja visine
biljke u F) i F; generaciji je bio dominacija i
superdominacija roditelja viSe srednje vred-
nosti, §to je u saglasnosti sa rezultatima Skorié
(1975), Marinkovi¢ (1981) i Seéerov-Fifer
(1994), dok se po Velkov (1970) u F; gene-
raciji ispoljila superdominacija. Kod ukrstanja
kulturnih i divljih formi suncokreta zapazena
je parcijalna dominacija i dominacija divljih
formi suncokreta kako saopstavaju Dozet
(1990), Atlagi¢ (1991), Gangappa et al.
(1997).

Tab. 2. Srednje vrednosti (cm) i nacin nasledivanja precnika glave suncokreta
Tab. 2. Mean values (cm) and inberitance of head diameter in sunflower

*},‘;‘r*éft‘i' OCMS, NS-204B NS-22B NS$-BD NS-NDF NS-K
OCMS, 21.1 24,10 229" 24.10 22.3h 22,24+
NS-204B 23,30 195 21,90 22.3h 20,14+ 21.2h
NS§-22B 21,94+ 20.4+ 18.2 21,14+ 19.44+ 21.2h
NS-BD 23.8h 20.84+ 20,54+ 20.7 22,30 22,50
NS-NDF 21,54+ 20.04+ 18.24+ 21.49+ 16.3 20.8h

NS$-K 21.54+ 20,79+ 20.0h 21,74+ 20.2h 17.4

*Iznad dijagonale su srednje vrednosti F; generacije, a ispod dijagonale su srednje vrednosti F, generacije
*Fy means are above the diagonal and F, means below the diagonal

Varijanse kombinacionih sposobnosti su
visoko signifikantne u obe generacije (Fyi Fp),
§to znadi da je visina biljaka uslovljena genima
sa aditivnim i neaditivnim efektom. Odnos

OKS/PKS u obe generacije pokazuje da je veéi
udeo aditivne od neaditivhe komponente
genetske varijanse (Tab.3).

Tab. 3. ANOVA za kombinacione sposobnosti visine biljke i preénika glave suncokreta
Tab. 3. ANOVA for combining abilities for plant beight and bead diameter in sunflower

Sredina kvadrata
Izvori variacije Generacija Stepeni slobode MS
Sources of variation Generation DF visina biljke preénik glave
plant height head diameter
OKS (GCA) 5 1261.90** 7.80**
PKS (SCA) F, 15 237.94%* 3.02%*
E 40 0.01 0.01
OKS/PKS 5.30 2.35
OKS (GCA) 5 1306.45%* 7.45%*
PKS (SCA) F, 15 130.63%* 1.79%*
E 40 0.01 0.02
OKS/PKS 10.00 4.16

*** Signifikantno na nivo od 0.05 1 0.01

* %k Significant at 0.05 and 0.01 probablity level, respectively
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Prema rezultatima ovih istrazivanja nasle-
divanje visine biljke suncokreta kontrolise
aditivno delovanje gena $to je u saglasnosti sa
rezultatima Rao i Singh (1977), Cecconi et al.
(1987), Bhat et al. (2000), Shekar et al. (2000),
Ashok et al. (2000). Medutim Putt (1965),
Velkov (1970), Marinkovi¢ (1981), Petakov
(1994), Skori¢ et al, (2000), Joksimovi¢ et al.
(2000), Hladni et al. (2004) konstatovali su
vedi znadaj neaditivne komponente, a Kovacik
i Skaloud (1990), Tyagi (1988) i Gangappa ct

al. (1997) podjednak znadaj obe komponente
u nasledivanju ovog svojstva.

Analizom vrednosti opS$tih kombinacionih
sposobnosti visine biljke, zapaZa se da su
pozitivhu znadajnu vrednost pokazale dve
linije NS-204B i NS-K, a negativnu znadajnu
vrednost linija NS-NDF u obe generacije (F i
F;). Pozitivhu znadajnu vrednost u F; genc-
raciji ispoljila je linija NS-22B, a u F; generacji
NS-204B (Tab.4).

Tab. 4. Procena OKS visine biljke i precnika glave suncokreta
Tab. 4. GCA values for plant beight and bead diameter in sunflower

Visina biljke Pre¢nik glave
Roditelj Plant height Head diameter
S N N N S IR - S B
OCMS, -0.36 4 1.47%* 3 1.33%* 1 1.43%* 1
NS-204B 10.74%* 2 11.93** 2 0.23* 3 0.14 3
N§-22B 2.74%* 3 -0.21 4 -5.57 4 -0.70 5
NS-BD -6.92 5 -5.83 5 0.76** 2 0.78** 2
NS-NDF -20.40%* 6 -21,16** 6 -1.16** 6 -1.11%* 6
NS-K 14.20%* 1 13.80** 1 -0.59 5 -0.53 4
SE (Bi) 0.02 0.02 0.06 0.05
ISD 5% 0.06 0.07 0.18 0.15
1% 0.10 0.10 0.25 0.20

* ** Signifikantno na nivo od 0.0510.01 *** Significant at 0.05 and 0.01 probablity level, respectively

Visoku pozitivnu vrednost posebnih
kombinacionih sposobnosti u F; i F; gene-
raciji za visinu biljke ispoljilo je devet kombi-
nacija. Visoko znaéajnu vrednost PKS ispoljila
je kombinacija ukr§tanja OCMS xNS-204B. Da
linije sa dobrim OKS za visinu biljke daju
superiorno potomstvo u F; generaciji
potvrdilo se i u ovom radu kod kombinacija
NS-204BxNS-22B i NS§-22BxNS-K je u sagla-
snosti sa istrazivanjima Joksimovié (1992) i
Marinkovi¢ (1993), tab. 5.

Visoko znadajnu pozitivnu vrednost za
visinu biljke u F; generaciji ima kombinacija
NS-BDxNS-NDF, a to je ukritanje linija sa
negativnim signifikantnim vrednostima OKS,
§to je u saglasnosti sa Singh (1986) i Marin-
kovié (1993) koji su saopétili da i inbred linije
sa lo§im OKS daju superiorno potomstvo.

Izmedu srednjih vrednosti linija i hibrida
postojale su znadajne razlike u pre¢niku glave
suncokreta. Najmanji pre¢nik glave imala je
linija NS-NDF (16.3cm), a najvedi linija
OCMS, (21.2cm). NajniZza srednja vrednost
utvrdena je u Fy i F, generaciji kod kombi-
nacije NS-22BxNS-NDF (19.4cm, 18.2cm), a
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najvis$a kod ukrStanja
(24.1cm, 23.8cm), tab.2.

U F; generaciji preénik glave se nasledivao
dominacijom roditelja sa ve¢om srednjom
vrednosti kod &etiri kombinacije, dok se kod
jedanaest kombinacija ispoljio pozitivan he-
terozis. Kod F, generacije u jedanaest ukr-
$tanja ispoljila se dominacija roditelja vede
srednje vrednosti, a pozitivni heterozis se za-
drzao kod sledeéih ukritanja OCMS;xNS-204B,
NS-22BxNS-K, NS-NDFxNS-K (Tab.2). Pre¢nik
glave se u obe generacije (F, i Fy) nasledivao
dominancijom i superdominacijom roditelja
vede srednje vrednosti $to je u saglasnosti sa
rezultatima Morozov (1947), Schuster (1964),
Kovatik i Skaloud (1971), Stojanova ct al.
(1971) i Marinkovié¢ (1984).

Izra¢unate vrednosti preé¢nika glave u
analizi varijanse dialelnih ukrStanja pokazuju
da postoje znadajne razlike u obe ispitivne
generacije (Fy i F;) za OKS i PKS. Geni sa
aditivnim efektom imaju predominantnu
ulogu u nasledivanju preénika glave Sto
pokazuje odnos OKS/PKS koji je veéi od
jedinice, §to je u saglasnosti sa rezultatima

OCMS,xNS-BD



Putt (1965), Kovacik i Skaloud (1972), Rao i
Singh (1977), Sindagi et al. (1979), Dua ct al.
(1985), Cecconi et al. (1987), Tyagi (1988),
Marinkovié¢ i Skori¢ (1990), El-Hity(1992), u
suprotnosti sa istrazivanjima Kovadik i
Skaloud (1971), Volf i Dumanéeva (1977),
Marinkovi¢ (1984), Seéerov-Fiser (1992),
Kumar (1998), Joksimovié et al. (2000) i
Hladni et al. (2003, 2004).

Na osnovu analize op$tih kombinacionih
sposobnosti (OKS) za inbred linije koje su
u¢estvovale u ukritanjima zapaza se¢ da su
pozitivnu znadajnu vrednost OKS u F; i F;
generaciji ispoljile dve linije OCMS; i NS-BD,
te se one smatraju najboljim kombinatorima
za prednik glave. Linija NS-NDF ispoljila je
znadajnu negativnu vrednost OKS u obe

generacije, te se smatra najlo$ijim opS$tim
kombinatorom za pre¢nik glave (Tab.4).

Signifikantno znadajnu pozitivou vred-
nost posebnih kombinacionih (PKS) sposo-
bnosti u F i F, generaciji ispoljilo je jedanaest
hibridnih kombinacija za prec¢nik glave
suncokreta. Visoko znalajnu pozitivhu
vrednost ima kombinacija NS-BDxNS-NDF, a
to je ukritanje linije sa dobrim OKS i linije sa
lo§im OKS (Tab.5). To je u saglasnosti sa
istrazivanjima Kraljevié-Balali¢ (1975) na
péenici, Skorié¢ (1975), Marinkovi¢ (1984) na
suncokretu koji su saopstili da su ukr§tanja sa
dobrim PKS ukljudivala jednog roditelja sa
visokim vrednostima i jednog roditelja sa
niskim vrednostima OKS.

Tab. 5. Procena PKS visine biljke i precnika glave suncokreta
Tab. 5. SCA values for plant beight and bead diameter in sunflower

Kombinacija Visina biljke Prednik glave
ukritanja Plant height Head diameter
Cross combination F, F, F, F,

OCMS;xNS$-204B 17.41%* 17.98** 1.55%* 1.32%*
OCMS|xNS-22B 17.61%* 7.02%* 1.02** 0.72%*
OCMSxNS-BD 3.67%* 5.14% 0.92** 1.15%*
OCMS | xNS-NDF 8.47%* 10.17** 1.07%* 0.74%*

OCMS | xNS-K 3.75%* -0.99 0.41 0.15
NS-204BxNS-22B 4.48%* 2.36** 1.15%* 0.48*
NS-204BxNS-BD 11.76%* -1.22 0.26 -0.57
NS-204BxNS-NDF 8.64** -5.53 0.61%* 0.62%*
NS-204BxNS-K 0.04 1.22%* 0.51* 0.60**
NS$-22BxNS-BD 5.57%* -5.69 -0.15 -0.09
NS$-22BxNS-NDF 6.25** -5.36 0.04 -0.37
NS-22BxNS-K 5.05%* 6.68%* 1.31** ©0.84%
NS-BDxNS-NDF 1.91** 8.79%* 1.65** 1.32%*
NS-BDxNS-K 8.31%* 13.50** 1.28%* . 0.93%*
NS-NDFxNS-K 12.20%* 11.83%* 1.49* 1.49%x*

SE (gi) 0.05 0.05 0.13 0.12

LSD 5% 0.17 0.18 0.45 0.37
1% 0.23 0.24 0.60 0.49

*** Signifikantno na nivo od 0.05i 0.01

Ukoliko se u oplemenjivanju zeli iéi na
izmenu modela hibrida suncokreta odnosno
na smanjenje visine biljke i pre¢nika glave,
favorizovacde se linije sa signifikantnim nega-
tivnim OKS za visinu biljke i pre¢nik glave kao
$to je linija NS-NDF, a ukoliko se Zeli smanijiti
visina biljke, a zadrZati pre¢nik glave koristi¢e
se linija NS-BD.
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* ** Significant at 0.05 and 0.01 probablity level, respectively

Zakljucak

U 6x6 dialelnom ukrStanju, iskljudujudi
recipro¢na, ispitivan je nadin nasledivanja, i
kombinacione sposobnosti visine biljke i
pre¢nika glave nekih samooplodnih linija
suncokreta Fy i F, generaciji.

Izmedu ispitivanih genotipova dobijence
su znacajne razlike za oba ispitivana svojstva.



Najnizu srednju vrednost visine biljke imala je¢
linija NS-NDF (54.0cm), a najvi$u linija NS-K
(127.4cm). Najmanji pre¢nik glave imala je
linija NS-NDF (16.3c¢m), a najvedi linija
OCMS; (21.2c¢m).

Najzastupljeniji nad¢in nasledivanja visine
biljke u F; i F, generaciji bila je super-
dominacija, a kod nekih hibrida javila se
parcijalna dominacija i dominacija. Pre¢nik

glave se nasledivao dominantno i superdomi-
nantno u F; i F, generaciji.

Izradunate su visoko znadajne vrednosti
OKS i PKS za visinu biljke i preénik glave,

Pronadena je linija (NS-NDF) sa negativ-
nim vrednostima OKS, ali dobar opsti
kombinator za skracenje visine biljke i
smanjenje pre¢nika glave suncokreta.
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COMBINING ABILITYS FOR YIELD COMPONENTS IN SUNFLOWER
NADA HLADNI, SKORIC D., MARIJA KRALJEVIC-BALALIC

SUMMARY

In order to develop new single-cross sunflower hybrids with an altered plant model and a
high genetic potential for seed yield and oil content, it is essential to study the combining abilitys
of the inbred lines. Full diallel crosses with six genetically divergent sunflower inbreds were car-
ried out in order to study the mode of inheritance and combining ability for plant height and head
diameter in the F| and F, generations.

Significant differences in the mean values for the traits concerned were observed. The most
common mode of inheritance of plant height in the Fy and F, generations was superdominance,
and there were also instances of partial dominance and dominance. The mode of inheritance of
head diameter in the F; and F, generations was dominance and superdominance. Highly signifi-
cant GCA and SCA value, for plant height and head diameter were recorded. We found a line
(NS-NDF) with negative GCA value that was also a good general combiner for reduced plant height
and head diameter.

Key words: sunflower, plant heigh, head diameter, mode of inheritance, GCA and SCA.
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