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Izvod: Cilj ovih istrazivanja bio je da se odrede genotipovi koji mogu biti koris¢ene
kao donori pozeljnih alela za poboljSanje kvantitativnih svojstava elitnog hibrida paradajza.
Izucavana su sledeca svojstva: duzina ploda, preénik ploda, broj komora ploda, debljina
perikarpa, broj plodova po biljci, masa ploda i masa ploda po biljci. Komponente prinosa Sest
genotipova (B-99, Ma-127, M-29, ZJ-17, Kz-13 i Au-09) i njihovih hibrida koji su dobijeni po
m x n sistemu su izu¢avane na bazi poljskih ogleda u tri ponavljanja tokom 2000. godine po
slu¢ajnom blok sistemu. Linija Kz-13 je pokazala pozitivne ili negativne i znacajne UG
vrednosti za sva svojstva. Ova linija je ispoljila najviSe i najznaCajnije vrednosti ovog
parametra za broj komora ploda, broj plodova po biljci i masu ploda. Srodnija je bila sa Au-09
roditeljem elitnog hibrida. Pobolj$anje ovih svojstava zajedno moze biti izvedeno povratnim
ukrstranjem hibrida B-99 x Au-09 sa P, (Au-09) ili donorima (Ma-127, M-29, ZJ-17, Kz-13).
Ovi rezultati ukazuju da genotipovi mogu biti koriS¢ene kao donori pozeljnih alelela za
poboljsanje komponentata prinosa elitnog hibrida. Na bazi rezultata linija pronadeni su najbolji
potencijalni donori za poboljSanje elitnog hibrida B-99 x Au-09.

Kljucne reéi: Donor, hibrid, klase lokusa, komponente prinosa, linija, poZeljni aleli.

Uvod

Prinos paradajza je slozeno svojstvo, supersvojstvo, koje se sastoji od veceg
broja komponenata kvantitativne prirode ¢ija je osnova poligena. Fenotipska
varijabilnost kvantitativnih svojstava je kontinuirana i uslovljena genotipskom
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varijabilnos¢u, varijabilnos¢u usled uticaja faktora spoljne sredine i njihovom
interakcijom. Analiza kontinuirane geneticke varijabilnosti se ne moze zasnivati na
izolovanju i merenju pojedinacnih gena vec¢ se genski efekti mogu i moraju meriti
zajedno da bi se koriS¢enjem slozenih biometrijskih metoda mogle dobiti osnovne
informacije o genetickoj prirodi proucavanog svojstva. Teoretske osnove geneticke
analize variranja kvantitativnih svojstava postavio je Fisher, 1918.

Osnovni zadatak selekcije paradajza je dobijanje novih sorata i hibrida, koji
svojim pozitivnim svojstvima prevazilaze postojece komercijalne genotipove. Za
popravku elitnog dvolinijskog hibrida mogu posluziti, kao donori pozeljnih alela,
linije, hibridi, sinteticke populacije, sorte i drugo. Jedan od najcesée koriS¢enih
nacina za dobijanje dvolinijskih hibrida je popravka najboljih komercijalnih
dvolinijskih hibrida upotrebom donora pozeljnih alela. Pitanja koja se u takvim
sluc¢ajevima postavljaju su sledeca:

1. Koji selekcioni materijal odabrati kao donor (P,,) poZeljnih alela ako se
znaju roditeljske komponente (P, i P,) elitnog dvolinijskog hibrida?

2. Kada se identifikuje donor (D, P,) da li ga treba ukrstiti sa (P)) ili (P,)
elitnog hibrida?

3. Ako se inbred linija donor (D, P,), na primer, ukrsti sa (P,), da i je
samooplodnju potrebno zapoceti u F, generaciji ili treba prethodno F,
generaciju ukrstiti sa P ili sa D (Py,) (povratna ukrstanja), Dudley, 1982.
Prikaz i razradu metoda za identifikaciju inbred linija koje sadrZe pozeljne

alele koji uti¢u na ispoljavanje kvantitativnih svojstava, a koje nisu prisutne u elitnom
hibridu dao je Dudley, 1984a,b,c, 1987a,b. Ukoliko su dominantni aleli pozeljni Sto
je najcesce slucaj za prinos ploda paradajza i njegove komponente, onda su lokusi
klase G najinteresantniji jer linija donor (D, P,) ima plus (pozeljne) alele, dok P; i P,
imaju minus (nepozeljne) alele za prinos i komponente prinosa paradajza, Dudley,
1987a,b, 1988. Srodnost linije donora sa jednom od roditeljskih genotipova je
odredena na osnovu formula (P, x P,,) - (P1 x P,) = (P, - P,)/2. Pozitivna vrednost
ukazuje na vecu geneticku srodnost donora (D, Py,) sa roditeljem P;, a negativna
vrednost signalizira ve¢u geneticku srodnost donora sa roditeljem P, Dudley,
1987a,b 1 1988.

Ispitivani su genotipovi, potencijalni donori, koji mogu imati u svom
genotipu pozeljne alele na lokusima na kojima roditelji elitnog hibrida (B-99 x Au-
09) imaju fiksirane nepozeljne alele, te je cilj rada da se odredi koji od potencijalnih
donora je najbolji za popravku elitnog hibrida. Takode je potrebno odabrati najbolji
nacin formiranja pocetne populacije, a samim tim i najefikasniji i najadekvatniji
metod selekcije.

Materijal i metode

Sest genotipova paradajza (linija) bilo je izabrano za ukritanje (B-99, Ma-
127, M-29, ZJ-17, Kz-13 i Au-09). Sve linije su poreklom iz domaceg i
introdukovanog selekcionog materijala. Ukrstanje je izvedeno po m x n sistemu.
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Ispitivana su sledeca svojstva kod F1 hibrida, roditelja i potencijalnih donora: duzina
ploda (cm), Sirina ploda (cm), debljina perikarpa (cm), broj lokusa po plodu, broj
plodova po biljci i masa ploda (g). Prosecan broj plodova po biljci i masa ploda po
biljci su utvrdeni na uzorku od 20 biljaka po ponavljanju, a ostala svojstva ispitivana
na uzorcima od 10 plodova po ponavljanju za roditelje 1 hibridne kombinacije. Ogled
je postavljen po potpuno slucajnom blok sistemu u tri ponavljanja u Bijeljini,
Republika Srpska, Bosna i Hercegovina u toku 2000. godine.

Procena relativne vrednosti lokusa kod genotipova paradajza je izvrSena po
modifikovanom Dadlijevom modelu, Dudley, 1987b. Za popravku je odabran hibrid
B-99 x Au-09, a ostali genotipovi iz ogleda su posluzile kao potencijalni izvor
poZeljnih alela (donori). Za ova dva genotia (P; i P,) koje daju elitni hibrid i donora
(Py,) postoji osam klasa lokusa.

Za poboljsanje svojstava koja se nasleduju dominantno najznacajnija je
klasa lokusa "G", gde linije (P; i P,) elitnog hibrida imaju nepoZeljne (recesivne)
alele, dok donor (D, P,,) ima pozeljne (dominantne) alele (tabela 1). To omogucava
da se odabere donor sa pozeljnim, dominantnim alelima, na lokusima gde hibrid (P,
x P,) ima nepozeljne 'recesivne' alele. Genotipska vrednost tri moguca genotipa (++,
+-,--) na jednom lokusu su p, apt i -p1 po Comstock-u i Robinson-u, 1948, gde je
stepen dominacije, . = V2 razlike genotipske vrednosti ++ i -- genotipova. Dadlijev
model, Dudley, 1987a,b polazi od sledecih pretpostavki: p = konstantno za sve
lokuse, a = 1, puna dominacija, nepostojanje epistaze, LA = pH.

Tabela 1. Moguce klase lokusa za genotipove elitnog hibrida (P x P5) i potencijalnog donora
P,, (modifikovano po Dudley-u, 1987a)
Possible loci classes for Genotypes of an Elite Hybrid (P; x P,) and a Potential Donor P,,
(modified from Dudley, 1987a)

Klasa lokusa Roditelj 1. (Py) Roditelj 2. (P,) Donor (Py,)
Classes of loci Parent 1 (P;) Parent 2 (P,) Donor (P,,)

A + + +

B + -

C + - +

D + - -

E - + +

F - + -

G - - +

H - - -

+ = lokusi homozigotni za poZeljne alele - loci homozygous for favourable alleles;
- = lokusi homozigotni za nepoZeljne alele - loci homozygous for unfavourable alleles

Pozitivne vrednosti uG ukazuje da genotip (P,) ima pozeljne alele u
lokusima gde roditelji (P; i P,) imaju nepozeljne alele. Vrednost uB daje relativan
broj lokusa gde P; i P, imaju poZeljne alele, a uC daje relativan broj lokusa gde P; i
P,, imaju pozeljne alele, a P, nema, dok UE ukazuje na relativan broj lokusa gde P, i
P,, imaju pozeljne alele, a P, nema. Dobijene vrednosti uD i uF ukazju da P, i P,
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imaju poZeljne alele na lokusima gde druga dva genotipa nemaju pozeljne alele. U
slucaju da je a # 1, tj. da nema pune dominacije $to je jedan od uslova za primenu
Dadlijevog modela, Dudley, 1987a,b dobijene vrednosti pG nisu najpreciznije. Ako
je a> 1 (superdominantnost) tada je vrednost UG preciznija, odnosno ako je a < 1
(parcijalna dominantnost) tada je vrednost uG potcenjena. Suma pC i pF daje
relativan broj lokusa gde P, i P, imaju iste (+ ili -) alele, dok uD + UE daju relativan
broj lokusa gde P, i Py, imaju iste (+ il -) alele.

Ako je:

1) puC + pF > puD + pE - donor je srodnija sa P; i koristi se za popravku
roditelja P,

2) uC + pF < uD + pE - donor je srodnija sa roditeljem P, i koristi se za
popravku roditelja P,.

Procena srodnosti donora sa roditeljima elitnog hibrida (P, i P,) se moze izvrsiti
primenom sledec¢ih formula [(P; x Py) - (P; X Py) + (P; - P»)/2]. Pozitivna vrednost
ukazuje na srodnost P; i donora, a negativna vrednost na srodnost P, i donora.

U zavisnosti od toga koji se roditelj popravlja (P; ili P,) nacin zasnivanja
pocetne populacije za selekciju se odreduje poredenjem vrednosti puD ili pF sa
vrednos¢u puG. Ako se popravlja roditelj P; postoje tri moguénosti:

1. uD = pG, verovatnoca da ¢e novi genotip imati vise lokusa sa pozeljnim

alelima u klasi D i1 G nego P ili P, je maksimalna. Pristupa se samooplodnji

hibrida (P; x P,,)

2. uD> uG, ukazuje na povratno ukrstanje hibrida (P; x P,,) sa roditeljem P;.

3. uD < uG, preporucuje se povratno ukrstanje hibrida sa (P; x Py) sa

donorom P,,, Dudley, 1987a,b, Zivanovié, 2001, 2006.

Rezultati i diskusija

Na osnovu analize varijanse ogleda sa roditeljskim genotipovima per se i
njihovim hibridima utvrdene su visoko znacajne sredine kvadrata genotipova za sve
ispitivane osbine (Tabela 3) .

Najvecu masu i prinos plodova po biljci medu linijama je imao je genotip
Au-09 (Tabela 2), a najmanje vrednosti ovih svojstava su zabelezene kod genotipa
Kz-13. Najvec¢u masu ploda i masu ploda po biljci imao je hibrid B-99 x Au-09, koji
je 1odabran za popravku.

Najvecu prosecnu masu ploda po biljci ostvario je hibrid koji je odabran za
popravku, te je oznacen kao elitni hibrid, dok su hibridi prvog roditelja (B-99) sa
donorima u proseku imali manju prose¢nu masu ploda i masu ploda po biljci nego
hibridi drugog roditelja (Au-09) sa donorima (Tabela 2). Vecina hibrida medu
roditelja i donorima su imali znaCajno manje prosecne vrednosti vecine svojstava
paradajza u odnosu na elitni hibrid.

Za prosecnu masu ploda, broj plodova i masu ploda po biljci paradajza
pozeljno je da linije donori (P,,) imaju dominantne alel na klasi lokusa G gde roditelji
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Tabela 4. Najbolji nacin za poboljsanje svojstava hibrida (B - 99 x Au - 09) i za zasnivanje
pocetne populacije paradajza
The Best Method to improve Traits of a Hybrid (B - 99 x Au - 09) and to Establish the Initial
Population of Tomato

. Srodnost SR Nacin
ponori uG (+P; -P) Mooy ukiania
Relatedness Crossing method
Duzina ploda - Fruit length
Ma-29 -0,20 0,37* -0,32 P, xD)xD
M-29 -0,10 0,27 0,02 P, xD)xP,
ZJ-17 -0,20 0,05 0,01 P, xD)xP,
Kz-13 -0,43* -0,49* -0,13 P,xD)x P,
Precnik ploda - Fruit diameter
Ma-29 -0,01 -0,09 0,01 P2xD)xP2
M-29 0,12 1,78% -0,41%* P1xD)xD
7J-17 -0,33 -0,04 0,02 P2xD)x P2
Kz-13 -0,63* -0,59* 0,23 P2xD)x P2
Broj komora ploda - Number of locules fruit”
Ma-29 -0,01 041 -0,75% P1xD)xD
M-29 -0,58 -0,93* -0,33 P2xD)x P2
7J-17 -0,39 -1,49* 0,18 P2xD)x P2
Kz-13 0,68* 1,81* 1,09* (P1xD)xP1
Debljina perikarpa - Pericarp thickness
Ma-29 -0,02 -0,03* 0,01 P2xD)x P2
M-29 0,02 0,08* -0,02 P1xD)xD
ZJ-17 0,03* 0,09* 0,01 P1xD)xD
Kz-13 -0,04* -0,01 -0,01 P2xD)xP2
Broj plodova po biljci - Number of fruit
Ma-29 2,1 -5A1* -2,93 P2xD)xD
M-29 1,49 1,55 3,22% (P1xD)xPI
ZJ-17 0,86 448%* 249 (P1xD)xP1
Kz-13 4,75* 7,39* 2,33 P1xD)xD
Masa ploda - Fruit weight
Ma-29 435 2748 15,22 P2xD)xP2
M-29 -27,69 2,54 31,88 P1xD)xD
7J-17 4,64 -18,69 26,03 P2xD)x P2
Kz-13 26,71 -45,07 15,22 P2xD)xD
Masa ploda po biljci - Number of fruit plant”
Ma-29 11,59 -1122,45* 319,53* P2xD)x P2
M-29 -78,04 767,88* -162,23 P2xD)xD
7J-17 -301,50* 337,11* -54,54 (P1xD)xP1
Kz-13 -377,96* 179,72 -15,19 (P1xD)xP1
*>2SE

elitnog hibrida imaju recesivne alele (Tabela 1). Izbor najbolje linije donora se zasniva
na najvisim pozitivnim vrednostima pG. Za broj plodova po biljci sva Cetiri genotipa,
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potencijalni donori pozeljnih alela, su imali pozitivne vrednosti parametra uG, te je
praktino moguce vrsiti popravku roditeljskih genotipova elitnog hibrida direktnom
selekcijom na ovo svojstvo. Sli¢na situacija bila je i sa masom ploda, gde je direktnu
popravku nemoguce vrsiti samo donorskim genotipom M-29. Sasvim drugacija
situacija bila je sa masom ploda po biljci, gde direktnu selekciju mozemo ostvariti
samo sa Ma-29. U ovom slucaju potrebno je pribec¢i poboljSanju preko drugih
svojstsva, indirektno, gde pojedini potencijalni donori imaju pozitivne vrednosti za puG.

Na osnovu odnosa [(P, x Py) - (P; x Py) + (P; - P»)/2] odredena je relativna
srodnost donora sa roditeljima elitnog hibrida. Za sve donore i sva svojstva ne postoji
jasna zakonitost vece srodnosti sa jednim ili drugim roditeljem. Popravku roditelja
odabranog elitnog hibrida za ve¢inu svojstava trebalo bi viSiti povratnim ukrStanjem po
sistemu ((Py) x D) x Pyp) ili (P x D) x D)). Da bi se odredio nacin zasnivanja
pocetne populacije, koja ¢e posluziti za selekciju potencijalno boljih genotipova, bitan
je odnos uG i uF (uD). To ukazuje da je najCeS¢i naCin za zasnivanje pocetne
populacije slede¢i nacin (P x D) x Py ), Sto bi omogucilo najvecu verovatnocu za
dobijanje novih genotipova (popravljenih roditeljskih varijanata), koja ¢e imati veci
broj pozeljnih alela za svojstva paradajza na klasama lokusa F i G (u zavisnosti od
svojstva 1 cilja selekcije) bilo od roditelja elitnog hibrida bilo od donora (Tabela 4).
Slicne rezultate i diskusiju sa razli¢itim selekcionim materijalima kukuruza (linije,
hibridi, sinteticke populacije) iznose razliciti autori MiSevié, 1989a, MiSevi¢, 1990,
Petrovi¢ and Jelovac, 1989, Petrovié, 1990, Petrovi¢ et al., 1992, Deli¢, 1993,
Zivanovié i sar., 2001, Zivanovié i sar., 2006, i poredeci razlicite statisticke testove,
Misevié, 1989b. Obzirom da se u svim ovim slucajevima radi o drugoj vrsti sa
drugacijim bioloskim svojstvima veoma je tesko izvesti direktna poredenja sa nasim
rezultatima.

Zakljucak

Sva Cetiri donora su imala pozitivne ili negativne vrednosti parametra UG za
ispitivana svojstva biljaka paradajza, tako da se mogu koristiti od slucaja do slucaja,
odnosno od svojstva do svojstva, za popravku elitnog hibrida kao donori pozeljnih
alela, za ispitivana svojstva, narocito broja plodova po biljci i mase ploda. Najbolji
donor za ova svojstva je genotip Kz-13. Na osnovu ovih istraZivanja nije realno
oCekivati popravku prinosa roditelja elitnog hibrida pomocu ovih donora direktno,
osimpomoc¢u Ma-127, nego indirektno preko drugih ispitivanih svojstava, a narocito
broja plodova i mase ploda. Procenom relativnih vrednosti pojedinih lokusa i
relativne srodnosti donora i roditelja elitnog hibrida doslo se do zakljucka da pocetnu
populaciju za selekciju najcesée treba formirati po principu (Pyo) x D) x Py za
vec¢inu donora i sva svojstva. Sve linije donori ne poseduju pozeljne alele na klasama
lokusa F i G (u zavisnosti od svojstva), te sve ne mogu biti dobri potencijalni donori
za popravku roditelja elitnog hibrida. Najveéi broj pozeljnih dominantnih alela za
popravku ispitivanih svojstva ima donor Kz-13 i moZe se koristiti u popravci
najvaznijih komponenta prinosa paradajza (mase ploda i broja plodova po biljci).
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Summary

The aim of this study was to identify which of different lines may be useful
as donors of favourable alleles in the improvement of the quantitative traits of the
elite single cross hybrid. The fruit length, fruit diameter, number of locules per a fruit,
pericarp thickness, the number of fruit per plant, fruit weight and fruit weight per
plant were investigated.

Yield components in six lines and their nine hybrids were determined on the
basis of three-replicate field trials set up according to the randomised block design in
2000.

The line, Kz-13 showed positive or negative and significant pG values of all
traits. This line expressed the highest significant value of this parameter for a number
of locules per a fruit, number of fruit per plant and the fruit weight and could be
useful in the improvement of these traits. This line was more closely related to the
parent of the elite hybrid Au-09. The mutual improvement of these traits could be
performed by backcrossing the hybrid B-99 x Au-09 to the P, (Au-09) or to donors
(Ma-127,M-29,ZJ-17, Kz-13).

Obtained results suggest that lines could be used as donors of favourable
alleles for the improvement of yield components of an elite hybrid. The best potential
donors for the improvement of the elite hybrid B-99 x Au-09 were estimated on the

basis of results gained on observed lines.
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