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NACIN NASLEDIVANJA VISINE BILJKE I PRECNIKA GLAVE 
KOD SUNCOKRETA (Heliantbus unnuus L) 

I1LADNI NADA., SKORIC D., KRALJEV~C-BALALIC MARIJA' 

IZVOU; Za stvaranje novih SC-hibrfda suncokreta sa izrnenjenim modelotn biljke i 
visokinz genetskim potacijulom zu prinos semenu i sadSuj ulja veoma je v a h o  ispitati 
kombinacionesposobnosf i inbred linija. Uciljuprakenja natina nasledivanja i kornbinacionih 
sposobnosti visine biljke ipretnika glave suncokreta u F, i F2generaciji izwSenu su dialelna 
ukr.Ctanja, iskljutujuki reciproEna, sa Jest diuergentnih inbred linija sumokreta. 

Uohijene su signifikantne razlike u srednjim wednostima m ispitivana suojstva. 
Najzastupljniji naCin nasledivanja visine biQke u Fl i Fzgeneraciji bilaje super dmninacija, a 
javila se i parcijalna dominacija i dmninacija roditelja sa v ihm srednjom vrednosti. Pretnik 
glave se nasledivao dominanacijom i superdominacijotn roditelja sa vekom srednjom 
vrednostiu F I  iF2  generaciji. IzraEunatesu uisokoznatajne vrednosti OKSiPKSza visinu biljke i 
pretnik glave. Pronadaa je linija NS-NDF su negativnim vrednostima OKS, aali dobur opSti 
kombinator za skrakenje visine biljke i snzanjenjepreEnika glave suncokreta. 

KQutne re&: suncokret, visina biljke, pretnikglave, natin nasledivanja, OOlr i PKS 

WOD: Suncokret je u mnogim zemljama 
u svetu kao i u Srbiji i Crnoj Gori osnovna 
biljka za proizvodnju jestivog ulja. U naBoj 
zemiji od ukupno proizvedenog jestivog ulja 
85% je iz semena suncokreta (SkoriC, 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 bilike, tolerantnih na 
bolesti i sposobnih da s; prilagode prome- 
njivim uslovima spoljne sredine reona za koji 
se stvaraju. 

Visina biljke, velifina, forma i poloi.aj gla- 
ve na stablu, broj listova, njihova velifina, 
trajanje i raspored na biljci imaju v a h u  ulogu 
u ciefinisanju optimalne arhitekture hibrida 
suncokreta (SkoriC, 1975, 1989, 2002). 

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

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

riC, 1975). Stvaranje hibrida suncokreta izme- 
njene visine biljke 120-150cm dovelo bi d o  
vete otpornosti na poleganje i lakieg kul- 
tiviranja i berbe (Scheneiter, 1988). Semi 
dwarf (SD) hibridi fija je visina 120-150 cm su 
mnogo tolerantniji na veCi broj biljaka po  
hektaru u odnosu na standardne (SH) kako 
navode Scheneiter (1988), StanojeviC (1989), 
Suzer and Ataklsi (1993). Jedan od novijih 
pravaca oplemenjivanja suncokreta je 
poveCanje ietvenog indeksa i poveCanje 
otpornosti na poleganje smanjenjem visine 
biljke (MarinkoviC i Dozet, 1997). 

Jedna od komponenti prinosa suncokreta 
koja direkno utife na izmenu modela hibrida 
je velifina glave koja se  izraiava njenim 
pretnikom (cm). Glava suncokreta treba da je 
srednje velif ine, prefnlka 20-25cm, tanka i sa 
fvrstim epidermisom (Skori~, 1980). 

PoveCanje velifine gave iznad optimalne 
vrednosti dovodi d o  smanjenja prinosa jmgra 
(glglavi), poveCanja procenta Ijuske, povefa- 
nja praznih semena i smanjenja sadriaja ulja u 
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semenu (SkoriC. 1989). Na vclitinu glave 
pored genetskih utifu faktori spoljne sredine 
(vlahost, plorlnost i broj biljaka po  jetlinici 
povriine) i dufina vegetacije (Marinkovit i sar, 
2003). 

Pozitivnu i signifikantnu korelaciju izme- 
du visine biljke i prcfnika glave s~ prinosom 
semena u svojim istraiivanjinla ustanovio je 
velik broj autora (SkoriC, 1975., Ivanov, 1980., 
MarinkoviC, 1992., Suzer i Atakisi, 1993., 
Petakov, 1994.. Punia and Gill, 1994, Hladni i 
sar 2001). 

Znafajan direktan uticaj visine biljkc na 
prinos semena konstatuju Green (1980), 
MarinkoviC (1992) i Hladni e t  al. (2004), 
pretnika glave Alba et al. (1979), Giraraj et al. 
(1979) i MarinkoviC (1987). Indirektan efekat 
visine biljke i pmfnika glave na prinos semena 
ustanovili su Ahmad et al. (1991). 

Cilj istraiivanja u ovom radu je bio da se 
ispita nafin nasledivanja i kombinacione 
sposobnosti za visinu biljke i prefnik glave u 
Fl i F2 generaciji suncokreta. 

Materijal i metod rada 

U cilju utvrdivanja naeina nasledivanja i 
kombinacionih sposobnosti visine biljke i 
prctnika glave suncokreta, u F I  i F2 generaciji 
uradena su dialelna ukrgtanja, iskljutujuti 
reciprotna, sa Lest divergentnih inbred linija 
suncokreta (OCMS,, NS-204B, NS-22B, NS-BD, 
NS-NDF, NS-K) koje su stvorene u Nautnom 
institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, 
pod rukovodstvom akademika Dragana Sko- 
rifa. U staklari su imedena dialelna ukrLtanja, 
iskl jufuju~i  reciprotna i F1 generacija je 
pugtena u samooplodnju da bi se proizvela Fz 
generacija. Kod biljaka koje su sluiile kao 
majke vriena je r u h a  emaskulacija u ranim 
jutarnjim fasovima pre otvaranja antera. 

Ogled je postavljen p o  slutajnom blok 
sistemu u tri ponavljanja na eksperimen- 
talnom polju Naufnog instituta za ratarstvo i 
povrtarsvo na Rimskim Sanhvima. U ogled je 
bilo ukljufeno 6 inbred linija, 15 FI i 15 F2 
hibrida. Setva linija i hibrida obavljena je 
rufno u optinialnorn roku, na dobro pripre- 
mljenom zemljiJtu. Osnovnu parcelu su tinila 
4 reda kod linija i FI hibrida, a 15 redova kod 
Fz hibrida. Broj biljaka u redu je bio 10, 
razmak izmedu redova 80cm, a rastojanje 
izmedu biljaka u redu 30cni. 

U fazi fizioloSke zrelosti na polju mereni 
su visina biljke i prefnik glave (cni). Biljke za 
analizu su uzlmane iz sredignjih redova bez 
rubnih biljaka. Roditeljske linije i hibridi F1 
generacije po 5 biljaka po ponavljanju, a za F, 
generaciju 30 biljaka po ponavljanju. 

Za ocenjivanje nafina nasledivanja kvanti- 
tativnih svojstava primenjen je test signi- 
Ilkantnosti srednjh vrednosti F l  i F2 gcneracija 
u odnosu na roditeljski prosek (BorojeviC, 
1965). 

Radl dobijanja potpunije informacije o 
komponentama genetske varijanse i efektu 
gena za izueavana svojstava, primenjena je 
analiza dialelnih ukdtanja za kombinacione 
sposobnosti. Analiza je radena p o  Griffing 
(1956) metod 2 model I. 

Rezultati i diskusija 

Za stvaranje novih SC hibrida suncokreta 
sa izmenjenim modelorn biljke i visokim 
genetskim potencljalom za prinos semena i 
sadriaj ulja, od velikog je znafaja stvaranje in- 
bred linija koje poseduju visoke vrednosti 
kombinacionih sposobnosti za visinu biljkc i 
prefnik glave. 

Tab. I .  Srednje wednosti (m) i naNn nasledivanja visine higke sztncokreta 
Tab. I .  Mean values and inheritance ofplant heigh in sunflotuer 

Roditelji 
Parents 

OCMSI 

NS-NDF I 96.yh I 91.5pd+ I 79.6pt1+ I 8H.lh I I 120.0Pci+ 

NS-K I 12O.Gd+ 1 133.3'' 1 126.6'" 1 127.9'l+ 1 1 9  1 127.4 

NS-204B 

NS-22B 

NS-BD 

*I;znad dijagonale su srednje vrednosti PI generacije, a ispod dijagonale su srednjevrednosti F2generacije 
*PI means are above the diagonal and F2 means below the diagonal 

OCMSl 

87.6 

137.7'' 

114.6" 

107.1'' 

NS-204B 

1 4 1 . 6 ~  

114.0 
1 2 0 . 4 ~  

11 1.2"+ 

NS-22B 

133.8" 

131.8'' 

2%8 
94.6"+ 

NS-BD 

110.2'' 

129.4'' 

1 1 5 . 2 ~  

44% 

NS-NDI: 

1 0 1 . 6 ~  

NS-K 

131.4l' 

1 12.8P"+ 

102.4"+ 

88.4'' 

1 3 8 . 8 ~  

1 3 5 . 8 ~  

129.9'~+ 

" 



NajniZa srednja vrednost za visinu biljke 
konstantovana je kod inbred linije NS-NDF 
(54.0cm), a najvisa kod inbred linije NS-K 
(127.4cm). Najniiu srednju vrednost u PI 
generaciji imao jc hibrid NS-BDxNS-NDF 
(88.4crn), a najvih hibrid OCMS,xNS-204B 
(141.6cm). U F2 generaciji doglo je do sma- 
njenja srednjih vrednosti u odnosu na F, 
generaciju. Najniiu visinu biljaka je imala 
kombinacija NS-22BxNS-NDF (77.6cm), a naj- 
v i h  kombinacija OCMSlxNS-204B (137.7 
cm), tab 1. 

U F1 generaciji visina biljke se nasledivala 
parcljalnom dominacijom roditelja vi3e 
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 hibridnlh kombinacija. Kod F2 
generacije ispoljila se  parcijalna dominacija 
roditelja sa vigom srednjom vrednosti kod 
Cetiri kombinacije, a pozitivan heterozis se 
zadriao kod sedam kombinacija (Tab.1). 

Najzastupljeniji natin nasledivanja visine 
biljke u FI i F7 generaciji je bio dominacija i 
superdominacija roditelja vise srednje-vred- 
nosti, sto je u saglasnosti sarezultatima SkoriC 
(1775), MarinkoviC (1981) i SeCerov-~i~er  
(1994), dok se po Velkov (1970) u F, gene- 
raciji ispoljila superdominacija. Kod ukrgtanja 
kulturnih i divljih formi suncokreta zapdiena 
je parcijalna dominacija i dominacija divljih 
formi suncokreta kako saopStavaju Dozet 
(1970), AtlagiC (1771), Gangappa et  al. 
(1797). 

Tub. 2. Srednje vrednosti (cm) i nutin nuslediuanja pretniku glaue suncokreta 
Tub. 2. Mean valzres (m) and inheritance of head diameter in sunflower 

Roditelji OCMS, 
Parents NS-2046 NS-22B NS-BD NS-NDF NS-K 

*Iznad dijagonale su srednje vrednosti FI genencije, a ispod dijagonale su srednje vrednosti F2generacije 
*FI means are above the diagonal and F2 means below the diagonal 

NS-RD 

NS-NDF 

NS-K 

Varijanse kornbinacionih sposobnosti su OKSPKS u obe generacije pokmuje da je veCi 
visoko signifikantne u obe generacije (FI i Fz), udeo aditivne od  neaditivne komponente 
Ito znati da je visina biljaka uslovljena genima genetske varijanse (Tab.3). 
sa aditivnim i neaditivnim efektom. Odnos 

Tab. 3. ANOVA ru kornbinucione sposobnosti uisfne biuke iprehika glave suncokreta 
Tab. 3. ANOVA for conzbining abilities forplant height and head diameter in sunflower 

23.8l' 
21.5"' 
21.5~'+ 

20.8"+ 
20.0d+ 
20.7"+ 

I/ Inwri variacije 
Sources of variation 

OKS (GCA) 

PKS (SCA) 
E 

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

45 

20.5d' 
18.2"' 
20.0h 

Genenci ja I S t e p e n r d e  
Generation 

OKSPKS 
OKS (GCA) 

PKS (SCA) 
E 

OKSPKS 

Sredina kvadrata 
MS 

visina bilike 1 oretnik dave 

FI 

20.7 
21.4d+ 
21.7"+ 

F2 

5 

15 
40 

22.3h 
l63 
20.2h 

5 
15 

40 

22.5'1 
20.8" 

plant heikht 
1261.90** 
237.94** 

0.01 

6ead dia;&ter 
7.80** 
3.02** 
0.01 

5.30 
1306.45** 
130.63** 

0.01 
10.00 

2.35 
7.45** 
1.79** 
0.02 
4.16 



Prema rezultatima ovih istraiivanja nasle- al. (1997) podjcdnak znahj  obe komponcntc 
divanje visine biljke suncokreta kontroliSe u nasledivanju ovog svojswa, 
aditivno delovanje gena St0 je u saglasnosti sa ~ ~ ~ l i ~ ~ ~  ,,rednosti opgtih kombinacionih 
rezultatima Rao i Singh (1977), Cecconi et al. sposobnosti visine biljke, zapaia se da su 
(1987)P Bhatet ale (2000), %ekaretal. (2000), pozitivnu znafajnu pokazale dvc 
Ashok et  al. (2000). Medutim Putt (1965), 
Velkov (1970), MarinkoviC (1981), Petakov W e  NS-204B i NS-K, a negativnu znafajnu 

(1994), $kori6 et (2000), ~ ~ k ~ i ~ ~ ~ i ~  et vwdnost tiniia NS-NDF u obe generacijc (FI  i 

(2000), Hladni ct al. (2004) konstatovali su F2) Pozitivnu znafajnu vrednost u PI gene- 
veCi znafaj neaditivne komponente, a Kovafik raciji ispoljila je linija NS-22B, a u Fz generacji 
i Skaloud (1990), 'Iyagi (1988) i Gangappa ct NS-204B (Tab.4). 

Tab. $. Pmcew OK3 visine biljke iprehzika gfave szrncokreta 
Tab. 4. GCA z)aluesforplant height and head diameter in sunflower 

*,** Signinkantno na nivo od 0.05 i 0.01 *,** Significant at 0.05 and 0.01 probablity level, respectively 

Visoku pozitivnu vrednost posebnih 
kombinacionih sposobnosti u F, i F2 gene- 
raciji za visinu biljke ispoljilo je devet kombi- 
nacija. Visoko znafajnu vrednost PKS ispoljila 
je kombinacijaukrhanja OCMS,xNS-204B. Da 
linije sa dobrim OKs za visinu biljke daju 
superiorno potomstvo u F, generaciji 
powrdilo se i u ovom radu kod kornbinacija 
NS-204BxNS-22B i NS-22BxNS-K je u sagla- 
snosti sa istraiivanjima JoksimoviC (1992) i 
MarinkoviC (1993), tab. 5. 

Visoko znafajnu pozitivnu vrednost za 
visinu biljke u F, generaciji ima kombinacija 
NS-BDxNS-NDF, a to je ukrgtanje linija sa 
negativnim signifikantnim vrednostima OKs, 
Sto je u saglasnosti sa Sin& (1986) i Marin- 
kovif (1993) koji su saopStili da i inbred linije 
sa l o h n  OKs daju superiorno potomstvo. 

lzmedu srednjih vrednosti linija i hibrida 
postojale su znafajne razlike u prefniku glave 
suncokreta. Najmanji prefnik glave imala je 
linija NS-NDF (16.3cm), a najveti linija 
OCMSl (21.2cm). Najniia srednja vrednost 
utvrdena je u F1 i F2 generaciji kod kombi- 
nacije NS-22BxNS-NDF (19.4cm, 18.2cm), a 

najviSa kod ukrgtanja OCMSlxNS-BD 
(24.lcm, 23.8cm), tab.2. 

U F, generaciji prefnik glave se nasledivao 
dominacijom roditelja sa veCorn srednjom 
vrednosti kod fetiri kombinacije, dok se kod 
jedanaest kombinacija ispoljio pozitivan hc- 
terozis. Kod F2 generacije u jedanaest ukr- 
Stanja ispoljila se dominacija roditelja veCc 
srednje vrednosti, a pozitivni heterozis se za- 
ddao  kod sledeCih ukrStanja OCMSlxNS-204B, 
NS-22BxNS-K. NS-NDFxNS-K ('l'ab.2). Prefnik 
glave se u obe generacije (F, i Fz) nasledivao 
dominancijom i superdominacijom roditelja 
veCe srednje vrednosti 9to je u saglasnosti sa 
rezultatima Morozov (1947), Schuster (1964), 
KovaCik i Skaloud (1971), Stojanova et  al. 
(1971) i MarinkoviC (1984). 

Izrafunate vrednosti prefnika glave u 
analizi varijanse dialelnih ukrStanja pokazuju 
da postoje znafajne razlike u obe ispitlvnc 
generacije (PI i F,) za OKs i PKS. Geni sa 
aditivnim efektorn imaju predominantnu 
ulogu u nasledivanju prefnika glave Sto 
pokazuje odnos OKSPKS koji je veCi o d  
jedinice, Sto je u saglasnosti sa rezultatima 



IJutt (1965), KovaCik i Skaloud (1972), Rao i 
Singh (1977,  Sindagi e t  al. (1979), Dua ct al. 
(1985), Cecconi et al, (1987), 3)ragi (1988), 
MarinkoviC i Skorit (1990), El-Hity(1992), u 
suprotnosti sa istragivanjima Kovafik i 
Skaloud (1971), Volf i Dumanteva (1977), 
MarinkoviC (1984), SeCerov-~iler (1992), 
Kurnar (1998), JoksimoviC e t  al. (2000) i 
I lladni et al. (2003, 2004). 

Na osnovu analize opltih kornbinacionih 
sposol~nnosti (OKS) za inbred linije koje su 
ufestvovale u ukrltanjima zapata se  da  su 
pozitivnu znatajnu vrednost OKS u F, i F2 
gcneraciji ispoljile dve linije OCMSl i NS-BD, 
te  se one smatraju najboljim konlbinatorima 
za prrfnik glave. Linija NS-NDF ispoljila je 
znatajnu negativnu vrednost OKS u obe 

generacije, tc se  smatra najlolijim opgtim 
kombinatorom za pref nik drive (Tab.4). 

Signifikantno znafajnu pozitivnu vred- 
nost posebnih kombinacionih (PKS) sposo- 
bnosti u F1 i Fa generaciji ispoljilo je jedanaest 
hibridnih kombinacija za prctnik glave 
suncokreta. Visoko znatajnu pozitivnu 
vrednost ima kombinacija NS-BDxNS-NDF, a 
to je ukrstanje linije sa dobrim OKS i linije sa 
lolim OKS (Tab.5). To je u saglasnosti sa 
istrdivanjima KraljeviC-BalaliC (1975) na 
plenici, Skorit (1975), Marinkovit (1984) na 
suncokretu koji su saopltili da su ukrltanja sa 
dobrim PKS ukljufivala jednog roditelja sa 
visokim vrednostima i jednog roditelja sa 
niskim vrednostima OKs. 

Tub. 5. Promnu PKS visine biljke ipretnika glave suncokreta 
Tab. 5. SCA r~afrtos forpfant height and head diameter in sun/lotuor 

II Kombinacija Visina biljke 
ukdtanja Plant height I- F. Cross combination 

PreEnlk glaw 
Head diameter 

F. I F.. 

OCMS1xNS-22B 
OCMS'xNS-BD 
OCMS ,xNS-NDF 

OCMS~XNS-K 

:',** Signiilhntno na nivo od 0.05 i 0.01 *,** Significant at 0.05 and 0.01 probablity Ie\wl, respectively 

NS-NDFxNS-K 

SE (gi) 
LSD 5% 

1% 

IJkoliko se  u oplemenjivanju 5eli iCi na Zakljuf ak 
izmenu rnodela hibrida suncokreta odnosno 
na s~nanjenje visine biljke i prefnika glave, U 6x6 dialelnom ukrltaniu, iskljufujuei 

favorizovaee se linije sa signifikantnim nega- reciprotna, ispitivan je natin nasledivanja, i 

livnifn OKs zavisinu biljke i prefnik glave kao kombinacione sposobnosti visine biljke i 
l to  je linija NS-NDF, a ukoliko se ieli smanjiti pretnika glave nekih samooplodnih linija 

17.61** 

3.67** 
8.47** 

3.75** 

visina biljke, a zadriati pretnik glave koristite suncokreta F1 i F2 generaciji. 
se linija NS-BD. Izmedu ispitivanih genotipova dobijene 

12.20** 

0.05 

0.17 

0.23 

su znafajne razlike za oba ispitivana svojstva. 

7.02'. 
5.14** 

10.17** 

-0.99 

1 l.83** 

0.05 
0.18 

0.24 

1.02** 

0.92** 

1.07** 

0.4 1 

0.72** 
1.15** 

0.74** 

0.15 

1.49' 

0.13 
0.45 

0.60 

1.49** 

0.1'2 
0.37 

0.49 



Najnih srednju vrednost visine biljke imala jc 
linija NS-NDF (54.0cm), a najvih linija NS-K 
(l27.4cm). Najnlanji pref nik gave i~nala je 
linija NS-NDF (16.3cm), a najveCi linija 
OCMSl (21.2cm). 

Najzastupljeniji nafin nasledivanja visine 
biljke u F1 i F2 generaciji bila je super- 
dominacija, a kod nekih hibrida javila se  
parcijalna dominacija i dominacija. PreEnik 

glave se nasledivao dominantno i superdomi- 
nantno u F1 i F2 generaciji. 

lzratunate su visoko znarajne vrednosti 
OKs i PKS za visinu biljkc i prefnik glave. 

Pronadena je linija (NS-NDF) sa negativ- 
nim vrednostima OKS, ali dobar opsti 
kombinator za s k r a k n j e  visine biljke i 
smanjenje pretnika glave suncokreta. 
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COMBINING ABlLITYS FOR YIELD COMPONENTS IN SUNFLOWER 

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 F2 generations. 

Significant differences in the mean values for the traits concerned were observed. The most 
common mode of inheritance of plant height in the F1 and F2 generations was superdominance, 
and there were also instances of partial dominance and dominance. The mode of inheritance of 
head diameter in the F1 and F2 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 GCAvalue thatwas also agood general combiner for reduced plant height 
and head diameter. 

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




