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Efekat gena za ugao i duzinu lisne drske u F1i F2 generaciji
suncokreta (Heliantus annuus L.)

Nada Hladni, Dragan Skori¢, Marija Kraljevié-Balalié

Za stvaranje novih SC-hibrida suncokreta sa veéim genetskim potencijalom rodnosti, sa povoljnim
dobra morfo-fiziolo§kim svojstvima, od velikog je znacaja stvaranje inbred linjja koje poseduju visoke
vrednosti kombinacionih sposobnosti. 1zmedu Sest ispitivanih inbred linija i hibrida u F1 i F2 generaciji
postojale su signifikantne razlike za ugao lisne drske i duzinu lisne drske. Ugao lisne drske i duzina
lisne drske uslovijeni su aditivnim i neaditivnim delovanjem gena uz preoviladavanje aditivnog sto
pokazuje odnos OKS/PKS. Pronadene su linije sa negativnim vrednostima OKS, ali dobri op§ti
kombinatori za smanjenje ugla lisne drske (NS-BD) i skracenje lisne drske (NS-NDF).

Kljucne reci: suncokret, morfo-fiziolo§ka svojstva, nacin nasledivanja, kombinacione sposobnosti

GENE EFECT OF LEAF ANGLE AND PETIOLE LENGTH IN THE F1 AND
F2> GENERATIONS IN SUNFLOWER (Heliantus annuus L.)

The development of inbred lines with high combining abilities is of great importance in developing SC
hybrids with both as high a potential for yield as possible and good morpho-physiological traits. In the
present study, significant differences were found among six inbreds and hybrids in the F1 and F;
generations regarding petiole angle and petiole length. Petiole angle and petiole length are
determined by additive and non-additive gene effects, where additive ones are the predominant type,
as shown by the GCA/SCA ratio. In our study, we found lines with negative GCA values but good
GCA for reduced petiole angle (NS-BD) and petiole length (NS-NDF).

Key words: sunflower, morpho-physiological traits, mode of inheritance, combining abilities.
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Glavni cilj gajenja suncokreta je visok i stabi-
lan prinos semena odnosno prinos ulja, a samim
tim pri preradi dobijanje optimalne koli¢ine ulja.
Da bi se obezbedio progres u oplemenijivanju
suncokreta mora se sve vide poklanjati paznja
morfo-fizioloskim svojstvima koji znacajno utiCu
na prinos. Povec¢anje broja biljaka po jedinici
povrSine namece potrebu za hibridima koji bi
ekonomicnije koristili sunéevu energiju, vlaznost,
temperaturu, hranjive materije i bili tolerantniji na
bolesti. Da bi se kod suncokreta povecao broj
biliaka po jedinici povrSine neophodno je izmeniti
arhitekturu biljke. Pre svega neophodno je i¢i na
maniju visinu biljke, erektofilne listove, kratku lisnu
drs$ku, pogodan ugao okretanja glave i na nepos-
tojanje listova na stablu ispod glave (1). Veliki uti-
caj na izmenu arhitekture biljke suncokreta ima
ugao lisne drSke i duzina lisne drSke jer su u
odnosu na ostale delove biljke listovi suncokreta
glavni izvor fotosintata. Smanjenjem lisne drske i
ugradnjom gena za uspravan polozaj lista
moguce je povecati populaciju za 20-30% i to bez
smanjenja veli¢ine glave i apsolutne mase
semena (2).

Jedan od novijih pravaca u oplemenijivanju
suncokreta koji treba da doprinese povecanju
broja biljaka po hektaru, a samim tim i prinosa se-
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mena i sadrzaja ulja je stvaranje suncokreta erek-
toidnog polozaja listova i skraéene duzine lisne
drske kako bi se omogucio Sto bolji transport
mineralnih materija iz stabla u lisku i fotosintata iz
liske u stablo.

Prou€avanje nacina nasledivanja ugla i duZi-
ne lisne drSke kod suncokreta u Fi generaciji,
iako veoma vazno, jo§ uvek nije dovoljno prou-
¢eno. Za stvaranje novih SC-hibrida sa to ve¢im
genetskim potencijalom rodnosti uz povoljna
morfo-fizioloSka svojstva, od velikog je znacaja
stvaranje inbred linijja koje poseduju visoke
vrednosti kombinacionih sposobnosti. Kod nas je
prvi ispitivao kombinacione sposobnosti sunco-
kreta Skori¢ (3) i dao ocenu OKS i PKS razli¢itih
svojstava suncokreta.

Cilj istrazivanja u ovom radu je da se utvrdi
nacin nasledivanja i kombinacione sposobnosti
za ugao lisne drSke i duzinu lisne drSke u F1i F2
generaciji kod genetski divergentnih inbred linija
suncokreta.

MATERIJAL | METOD RADA

U cilju praéenja nadina nasledivanja i kombi-
nacionih sposobnosti ugla lisne drSke i duZine
lisne drSke u F1i F2 generaciji odabrano je 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 pod rukovod-
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stvom prof. dr Dragana Skoriéa. Ogled je pos-
tavljen po sluCajnom blok sistemu u tri ponav-
ljanja na lokalitetu Rimski Sancevi. U ogled je bilo
uklju¢eno 6 inbred linija, 15 F1 hibrida i 15 F2
generacija. Za analizu su iz ogleda uzimane biljke
iz srediSnjih redova bez rubnih biljaka na sledeci
nacin: za roditeljske linije i F1 generaciju 5 biljaka
po ponavljanju, a za F2 generaciju 30 biljaka po
ponavljanju. Analiza dobijenih podataka vrSena je
odredivanjem srednjih vrednosti i standardne
greske aritmetic¢ke sredine (4).

Za ocenu nacina nasledivanja kvantitativnih
svojstava primenjen je test signifikantnosti sred-
njih vrednosti F1 i F2 generacija u odnosu na
roditeljski prosek (5). Radi dobijanja potpunije
informacije o komponentama genetske varijanse i
efektu gena za izu€avana svojstava primenjena je
analiza dialelnih ukrStanja za kombinacione
sposobnosti. Analiza je radena po Griffing-u (6)
metod 2 model I.

Primenjen je matemati¢ki model | za analizu
kombinacionih sposobnosti:

Xi=p+gi+gi+Sj+e
gde je:

Xij wevee srednja vrednost ukrstanja linija ix j
p — opSta sredina

i, g;......efekat opstih kombinacionih sposob-

nosti ukrdtanja ixj

efekat posebnih kombinacionih spo-

sobnosti ukrStanja i xj

€ pogreska

REZULTATI ISTRAZIVANJA
| DISKUSIJA

Osnovni preduslov za stvaranje modela biljke
suncokreta koja podnosi gustu setvu u uslovima
savremene tehnologije proizvodnje je dobijanje
roditeljskih linija koje poseduju svojstva smanje-
nog ugla i duzine lisne drSke. Ukoliko linije sluze
za proizvodnju hibrida kao Sto je to slucaj kod
suncokreta vazno je ispitati kombinacione spo-
sobnosti inbred linija.

Izmedu Sest ispitivanih inbred linija i hibrida u
F1 i F2 generaciji postojale su signifikantne razlike
za ispitivana svojstva ugla lisne drSke i duzine
lisne drske.

Srednja vrednost roditeljskih linijja za ugao
lisne dr8ke kretala se od 24,2° kod inbred linije
NS-BD do 56.1° kod inbred linije NS-22B (Tab.
1). Najniza srednja vrednost u F1 i F2 generaciji
utvrdena je kod hibridne kombinacije OCMS1 x
NS-BD (33°, 32,4° ) a najvisa kod kombinacije
NS-BD x NS-NDF (53°, 50,5°).

Od roditeljskih inbred linija najnizu srednju
vrednost duZine lisne dr8ke imala je linija NS-
NDF (5,2 cm), a najviSu linija OCMS:1 (24,2cm).
Najnizu srednju vrednost u F1iF2 generaciji imala
je kombinacija ukrStanja NS-22B x NS-NDF
(15,6cm, 14,8cm), a najvisSu OCMSi1 x NS-K
(22,3cm, 23,4cm) (Tab 1).

U ovim istrazivanjima u nasledivanju ugla lisne
drSke u F1 i F2 generaciji ispoljila se intermedi-
jarnost, parcijalna dominacija i dominacija $to je u
saglasnosti sa istrazivanjima ugla lista iznad klipa
kukuruza (7).

Za duzinu lisne dr3ke u Fi generaciji ispoljili
su se slede¢i nacini nasledivanja: intermedijar-
nost, parcijalna dominacija, dominacija i superdo-
minacija, a u F2 generaciji intermedijarnost i parci-
jalna dominacija. Ukr$tanjem kulturnog sunco-
kreta sa divljim formama Atlagi¢ (8) je utvrdila
parcijalnu dominaciju i dominaciju u nasledivanju
duzine lisne dr8ke, dok Marinkovi¢ i sar. (9) kod
kulturnog suncokreta konstatuje parcijalnu domi-
naciju i superdominaciju u nasledivanju duzine
lisne drdke u F1generaciji.

Analiza varijanse dialelnih ukrdtanja za kom-
binacione sposobnosti pokazala je visoko sig-
nifikantne razlike u opstim kombinacionim spo-
sobnostima (OKS) i posebnim kombinacionim
sposobnostima (PKS) u obe ispitivane generacije
(F1 1 F2). Kako se smatra da je opSta kombi-
naciona sposobnost pokazatelj aditivhe genetske
varijanse, a posebna kombinaciona sposobnost
pokazatelj neaditivhe genetske varijanse tj. domi-
nacije i epistaze moze se reci da su ugao i duzina
lisne drSke uslovljeni aditivnim i neaditivnim
delovanjem gena. Odnos OKS / PKS je znatno
vecéi od jedinice, Sto ukazuje da predominantnu
ulogu u nasledivanju ugla i duzine lisne drSke
imaju geni sa aditivnim efektom (Tab. 2).

Ova istrazivanja su u saglasnosti sa istrazi-
vanjima ugla lista iznad klipa kukuruza (7) i duzi-
ne lisne dr8ke suncokreta (9).

Pronalazenje inbred linijja koje poseduju
visoke vrednosti OKS ima velik znacaj za stva-
ranje novih hibrida suncokreta. Ukoliko Zelimo u
oplemenjivanju suncokreta da idemo na promenu
arhitekture lisnog aparata odnosno smanjenje
ugla i duzZine lisne dr8ke favorizova¢emo linije sa
signifikantno negativnim OKS.

Najveéu znacajnu pozitivhu vrednost za ugao
lisne drSke imala je linijja NS-22B, odnosno linija
sa najve¢im uglom lisne drS8ke. Najbolji opSti
kombinator je linija NS-BD sa najve¢om nega-
tivnom vredno$éu OKS, a najmanjim uglom lisne
drske (Tab. 3).

Ako se na osnovu dosadasnjih istrazivanja
kod kukuruza (10, 11, 12) kod pSenice (5, 13) i
kod suncokreta (1) prihvati €injenica da erektofilni
polozaj listova ima prednost nad horizontalnim
onda linije sa negativnim OKS ne daju lo3eg,
nego dobrog opsteg kombinatora za manji ugao
lista.

Najve¢u pozitivno signifikantnu vrednost za
duzinu lisne drSke imala je linija OCMSy, to je
linfja sa najduZzom lisnom dr8kom. NajniZu sig-
nifikantno negativhu vrednost za duzZinu lisne
drske imala je linja NS-NDF koja se smatra
najboljim opstim kombinatorom za duzinu lisne
drske (Tab.3). Jedan od zadataka oplemenjivanja
suncokreta je smanjenje lisne drSke pa su linije
sa negativnim vrednostima OKS za ovo svojstvo
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pozeljne u programima oplemenjivanja. Ova istra-
Zivanja su u saglasnosti sa istrazivanjima Marin-
kovica (14) koji smatra da kod proucavanja
pojedinih svojstava prednost ima ona linija koja je
najbolji kombinator za to svojstvo, bez obzira da li
ima pozitivnu ili negativhu vrednost Sto zavisi od
smera selekcije za to svojstvo. Pored toga dobi-
jeni rezultati treba da su uvek ograni¢eni samo na
one roditeljske linije koje su koriS¢ene u ukrsta-
njima na osnovu kojih je vr8eno istrazivanje
kombinacionih sposobnosti (15).

Hibrid NS-NDF x NS-K svojim morfo-fiziolos-
kim karakteristikama odgovara optimalnom mo-
delu NS-hibrida suncokreta sa izmenjenom arhi-
tekturom biljke pogodnim za gajenje sa veéim
brojem biljaka po jedinici povrsine (16).

Ova istrazivanja ¢e naci primenu za stvaranje
novih genotipova sa izmenjenom arhitekturom
biljke odnosno izmenjenom arhitekturom listova
(smanjenim uglom lista i duzinom lisne drske), §to
bi dovelo do vece izloZenosti lisne povrSine
suncéevoj svetlosti i doprinelo povecéanju efikas-
nosti fotosinteze u vecéoj gustini useva, a sve to bi
direktno uticalo na povecéanje prinosa suncokreta

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata u ovim istrazi-
vanjima mogu se izvesti sledeci zakljucci:

— postignute su signifikantne razlike u srednjim
vrednostima za oba ispitivana svojstva.

— najzastupljeniji nacin nasledivanja ugla lisne
drske u Fi1 i F2 generaciji je intermedijaran i
dominantan.

— u F1generaciji lisna dr8ka se najéesce nasle-
divala dominantno, a rede intermedijarno,
parcijalno dominantno i superdominantno.
Duzina lisne drSke u F2 generaciji nasledivala
se dominantno, osim u Cetiri kombinacije gde
se ispoljila intermedijarnost.

— ugao lisne dr8ke i duzina lisne drSke uslov-
lieni su aditivnim i neaditivnim delovanjem
gena uz preovladavanje aditivnog $to poka-
zuje odnos OKS/PKS.

— utvrdene su visoko znacajne vrednosti OKS i
PKS za ugao lisne drSke i za duzinu lisne
drske.

— pronadene su linijjle sa negativnim vrednos-
tima OKS, ali dobri opsti kombinatori za sma-
njenje ugla lisne dr8ke (NS-BD) i skraéenje
lisne drske (NS-NDF).

— hibrid NS-NDF x NS-K svojim morfo-fiziolo$-
kim karakteristikama odgovara optimalnom
modelu NS-hibrida suncokreta sa izmenje-
nom arhitekturom biljke pogodnom za gajenje
sa vec¢im brojem biljaka po jedinici povrsine.
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Tabela 1. Srednje vrednosti ugla lisne drske (9 i duzine lisne drske (cm) suncokreta
Tablel. Mean values and inheritance of petiole angle and petiole length in sunflower

Genotipovi Ugao lisne drske Duzina lisne drske
Genotipes Petiole angle Petiole length
X tsX X +sX

OCMS1 P-1 43.0+£0.966 24.2+0.747
OCMS: x NS-204B F1 45.1+0.982 23.3+0.6009*
OCMS: x NS-204B F2 44.311.181 22.2+0.389pd*
OCMS:1 x NS-22B F1 50.0+0.952 21.2+0.996P4*
OCMS:1 x NS-22B F2 49.2+1.341' 20.1+0.548
OCMS:1 x NS-BD F1 33.0+0.878 21.2+0.657
OCMS:1 x NS-BD F2 32.4+1.163 20.9+0.447
OCMS:1 x NS-NDF F1 44.0+0.849% 17.1+0.570p%*
OCMS:1 x NS-NDF F2 43.1+1.060% 16.7+0.455p4*
OCMS: x NS-K F1 42.0+0.853% 23.4+0.755%*
OCM2S1 x NS-K F2 41.0+0.9669 22.3+0.340
NS-204B P-2 46.0+0.960 19.3+0.810
NS-204B x NS-22B F1 48.0+0.982% 18.2+0.5419*
NS-204B x NS-22B F2 46.5+1.096% 17.8+0.317
NS-204B x NS-BD F1 40.0+0.865P%* 20.3+0.745%*
NS-204B x NS-BD F2 38.7+1.136' 19.5+0.208
NS-204B x NS-NDF F1 47.0+0.919 17.3+0.8584*
NS-204B x NS-NDF F2 46.7+1.085 16.5+0.473pd*
NS-204B x NS-K F1 45.0+0.850%* 22.3+0.851"
NS-204B x NS-K F2 44.9+1.242% 21.0+0.318%*
NS-22B P-3 56.1+0.899 15.9+0.695
NS-22B x NS-BD F1 43.0+0.837 17.3+0.592
NS-22B x NS-BD F2 42.4+1.487 16.9+0.418
NS-22B x NS-NDF F1 53.0+0.954 15.6+0.461¢
NS-22B x NS-NDF F2 50.5+1.056% 14.8+0.356P*
NS-22B x NS-K F1 46.0+0.972/ 19.4+0.448%+
NS-22B x NS-K F2 45.2+1.081! 18.7+0.349pd*
NS-BD P-4 24.2+0.593 18.2+0.716
NS-BD x NS-NDF F1 43.0+0.869rd* 18.1+0.915%*
NS-BD x NS-NDF F2 42.0+1.122prd+ 17.2+0.437p4*
NS-BD x NS-K F1 36.0+0.894%* 22.4+0.798"
NS-BD x NS-K F2 35.6+1.2469* 21.4+0.416"
NS-NDF P-5 48.1+0.974 5.2+0.441
NS-NDF x NS-K F1 46.0+0.799%* 18.4+0.888"
NS-NDF x NS-K F2 45.7+1.095%* 17.1+0.521pd*
NS-K P-6 34.0+£0.928 19.4+0.606
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Tabela 2. Anova za kombinacione sposobnosti ugla lisne drSke i duzine lisne drSke suncokreta
Table 2. Anova for combining abilitys petiole angle and petiole length in sunflower

Generacija Izvori varijacije Stepeni slobode Sredina kvadrata
Generation Sources of variance | Degree of freedom Means of squares
ugao lisne drske | duzina lisne drske
petiole angle petiole length
OKS 5 178,43 52,65
(GCA)
PKS 15 7,17 4,31
F1 (SCA)
E 40 0,01 0,01
OKS / PKS 24,87 12.20
OKS 5 172,73 51,34
(GCA)
PKS 15 6,81 2.89
F2 (SCA)
E 40 0,01 0,01
OKS / PKS 25,36 17,78

* ** Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively

Tabela 3. Procena OKS ugla lisne drske i duZine lisne dr§ke suncokreta
Table 3. Geca values for petiole angle and petiole length in sunflower

Roditelji Ugao lisne drske Duzina lisne drske
Parents Petiole angle Petiole length
rang rang rang rang
Fu rank F2 rank Fu rank F2 rank
OCMS: -0.458 4 -0.525 4 2,77 1 2.79* 1
NS-204B 1.667* 3 1.658** 3 0.89* 3 0.85** 3
NS-22B 5.917** 1 5.746** 1 -1.19 5 -1.08 5
NS-BD -7.583** 6 -7.533** 6 0.46** 4 0.49** 4
NS-NDF 3.042** 2 3.063** 2 -4.51** 6 -4.48** 6
NS-K -2.583 5 -2.408 5 1.58** 2 1.43* 2
SE (gi) 0.019 0.0472 0.02 0.02
LSD 5% 0.059 0.1582 0.06 0.06
1% 0.079 0.212 0.08 0.09

* ** Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively
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