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NACIN NASLEPIVANJA I FENOTIPSKA VARIJABILNOST ZA
DEBLJINU PERIKARPA KOD nor i rin GENOTIPOVA
PARADAJZA

CVIKIC D.. JASMINA ZDRAVKOVIC, DORDPEVIC R.,ZDRAVKOVIC M., PAVLOVIC N

1ZVOD: Debljina perikarpa kao komponenta évrsuine ploda. predstavlja bitnu karakteristiku ploda
paradaj=a. kako zbog skludistenya. tako i zbog transporta plodova do triista.

Metodom punog dialela (bez reciprocnih ukrstanjaj izvrSena su ukritanja dve linije paradaj=za sa normalnim
periodom sazrevama plodova 1 cetiri mutantne linjje. kod kojih je period sazrevanja odloZen (nor i rin).
Geneticka analiza izvriena je na roditelyskim linyjama i1 potomstvu Fl 1 F2 generacye. Ocena nacina
nasledvanja za osobinu évrstina ploda utvrdena je koriscenjem testa signifikasnosti srednjih vrednosti 11 F2
generacye u odnosu na roditeljski prosek. Razlaganje geneticke varijanse izvrseno je metodom Mather-a
Jinks-a (1971). a analiza kombinacionih sposobnostr metodom Griffing-a (1956). metod 2. matemanicki model 1.

U obe generacye ispitivanja, kod nasledivarya deblyine perikarpa ploda paradayza. 1spoljili su se sledeci
nacim nasledivanja: imtermedijarno, parcijalna dominacija. dominacija, kao i superdominacija boljeg 1 losijeg
roditelja. Dominantna varijjansa je bila veéa od aditivne. Najveci heterozis za osobnu debljine perikarpa ploda
imao je hibrid NR-1 x NR-10 (14.28%). Roditely NR-3 je imao signifikantnu vrednost za OKS u obe generuacie
ukrstanja. dok su sigmifikantne vrednosti za PKS utvrdene kod sest F'1 hibrida.

Mutantni genotipovi paradajza imali suvecu debljinu perikarpa ploda od genotipova normalnog suzrevanja
ploda, te il kao takve treba ukljuciti u selekcione programe, koji za cilj imaju, stvaramje komercijalnih F1
hibrida, debelog perikarpa 1 cvrstih plodova.

Kljuéne reli: paradajz, debljina perikarpa. évrstina ploda, nor i rin, dialel. nacin nasledivanya, librid

UVOD: Savremeni pravci selekeije paradajza Materijal i metod rada
kao imperativ zahtevaju vecu debljinu perikarpa, koja
uz ¢vrstinu pokozice 1 évrstinu mesa omogucava duze
skladistenje 1 Cuvanje ubranih plodova. Mutantne
linije paradajza nor (non-ripenimg) 1 71 (ripening in-
hibitor), pored odloZenog sazrevanja plodova imaju i
vecu debljinu perikarpa, a samim tum 1 vecu ¢vrstinu
ploda (Tigchielaar et al. 1978). Sve to omogucava da
s¢ ubrani plodovi mutanata, kao 1 nihovih hibrida
mogu duze Cuvati u odnosu na genotipove normalnog
perioda sazrevanja plodova (Agar 1994)

Ovim istrazivanjima je utvrdena velika
varijabilnost za debljinu perikarpa izmedu ispitivanih
mutantnih genotipova i genotipova normalnog perioda
sazrevanja plodova, kao 1 njihovih potomstava F1 1 F2
generacije. Utvrdivanjem nacina nasledivanja ¢vrstine
ploda. kao 1 drugih kvantitativnih i kvalitativnih
osobina pomenutih genotipova paradajza, pruzice nam
s¢ moguénost njthovog kori§cenja za stvaranje
komercijalnih F1 hibrida vece debljine perikarpa.

Mectodom punog dialela (bez reciproénih
ukritanja) izvriena je genetitka analiza Sest
roditeljskih linija (NR-1, NR-2, NR-3 (nor). NR-10
(nor), NR-11 (rin-a) 1 NR-12 (rmn-b).

Hibridizacijom roditeljskih limja dobijena je F1
generactja, a F2 generacija samooplodnjom Fl
hibrida. Po slu¢ajnom blok sistemu u tri ponavljanja
sa po 10 biljaka po ponavljanju komparativno su
ispitivani roditelji, F1 i F2 generacija. Debljina
perikarpa je izraZena u centimetrima (cm).

Ocena nacina nasledivanja debljine perikarpa
izvr§ena je koriS¢enjem testa signifikasnosti srednjih
vrednosti F1 hibrida i1 F2 generacije u odnosu na
roditeljski prosek po Borojevicu (1992). Razlaganje
geneti¢ke varijanse izvrieno je metodom Hayman-a
(1954) 1 Mather-a 1 Jinks-a (1971), a analiza
kombinacionih sposobnosti radena je metodom
Griffing-a (1956), metod 2, matemati¢ks model 1.
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Rezultati rada

Prose¢na debljina perikarpa kod ispitivanih
roditelja se kretala od 0.38 cm kod linije NR-2, pa do
0.56 ¢cm kod linijje NR-10. U F, generaciji kod
ukrStanja NR-1 x NR-2 utvrdena je najmanja
prose¢na vrednost debljine perikarpa (0.38 cm), a
najveca u NR-3 x NR-10 (0.58 cm). U F, generaciji
ove vrednosti kretale su se od 0.38 cm (NR-1 x NR-2),
do 0.53 cm (NR-10 x NR-11), (Tabela 1).

Kod nasledivanja debljine perikarpa paradajza
ispoljilt su se svi nacini nasledivanja. Intermedijarmo
nasledivanje utvrdeno je kod 5 F hibrida, parcijalna
dominacija roditelja sa debljim perikarpom kod 4 F,

debljim perikarpom kod 3 F; hibrida 1 sa tanjim
perikarpom kod 2 F, hibrida, jedna dominacija
roditelja sa debljim perikarpom 1 dve dominaciyje
roditelja sa tanjim perikarpom, kao i jedna super-
dominacija sa debljim 1 dve superdommacije sa
tanjim perikarpom roditelja (Tabela 1).

Signifikantne vrednosti heterozisa za ¢vrstinu
ploda utvrdene su kod 6 F, hibrida, a najveci heterozis
imao je hibrid NR-1 x NR-10 (14.28%).

U obe generacije ispitivanja vrednost dominantne
komponente varijanse je bila veca od aditivie, §to
ukazuje na to da ve¢i deo geneticke varijabilnosti
pripada dominantnom delovanju gena. Pozitivna

Tab. 1. Srednja vrednost, varijabilnost, nacin nasledivanja i heterozis za debljmu perikarpa
Tab. 1. Mean values, variability, mode of inheritance and heierosis for the pericarp thickness

Genotipovi ¥ F2 e H
Geunotype +5 ((n:/:) e (E/:) Fy F, Iy Fa
NR-1 042 0010 | 4.05 [042 0010 | 405
NR-1 X NR-2 | 038 0012 | 325 [0.38 0045 | 1173
NR-1 X NR-3 [ 049" 0008 167 |045™ 0052 | 1158 | 002* -002 425 425
NR-1 X NR-10 | 056" 0012 | 224 |050 0073 | 1454 | 0.07** 001 1428 204
NR-1 X NR-t1 [ 047™" 0019 | 398 {043% 0052 [ 1211 0.01 002 330 549
NR-1 X NR-12 | 044™" 0008 186 | 044%™ 0043 982 0.01 0.02* 353 353
NR-2 038 0014 | 371 {038 0014 | 371
NR-2XNR-3 | 050" 0008 164 |048™ 0038 798 | 003** 001 1111 667
NR-2 X NR-10 | 053" 0.009 177 [ 042" 0056 | 1313 | -005 -0.19 1277 | -1064
NR-2 X NR-11 | 043’ 0005 1.09 | 045 0.050 | 11.00 | -0.01 0.02* BRE 345
NR-2 X NR-12 | 040’ 0016 | 407 | 043" 0042 | 987 001 | 003* | -123 617
NR-3 052 0014 | 271 |052 0014 | 271
NR-3 X NR-10 | 0.58™ 0008 141 [0SI™ 0066 | 1286 | 0.04** | -0.03 741 -5.55
NR-3 X NR-11 | 0.50' 0012 550 | 048% 0076 | 1591 -0.01 -0.02 -0.99 -495
NR-3X NR-12 | 046 0.005 102 |ose™ 0050 | 993 002 | 003** | -316 3.26
NR-10 0.56 0005 | 085 |056 0050 | 085
NR-10 X NR-11 {947 0009 | 200 |0.53% 0067 | 1261 | -005 0.01 1048 095
NR-10 X NR-12 [ 047 0012 | 267 052" 0069 | 1344 § -002 | 003** | -505 505
NR-11 049 0008 | 167 |049 0.008 167
NR-11 X NR-12 | 048™" 0014 204 | 042 0062 | 1497 } 002¢ -0.04 435 -869
NR-12 043 0009 | 220 1043 0009 | 220
F,LSDy¢=0.12 F2L8Dg0s=0.37
FILSDy ;=0 16 F,L.SDg0,=0.50

"intermediyjamo nasledivanje / mtermediary inhernitance
P4 parcijalna dommacija / partia! dommance
‘f dominacija / dominance

" superdominacyja / superdominance

hibrida. 2 dominacye roditelja sa debljim perikarpom,
jedna superdominacya sa tanjim 1 dve super-
dominacije sa debljim perikarpom roditelja. U I,
gencracyji intermedijarno nasledivanje je utvrdeno
kod 3 F; hibrida, parcijalna dominacija roditelja sa

vrednost interakcije aditivni x dommantni efekat gena
u F, generaciji govori da je u nasledivanju ove
osobine vedi uticaj dominantnih alela, a u F,
generaciji na veéi udeo recesivnin alela. Na njihov
neravnomeran raspored u obe generacije ukritanja



potvrduju vrednosti koficijenata H,/4H, koje
odstupaju od 0.25, kao 1 odnos ukupnog broja
dominantnih i recesivnih alela kod svih roditelja
(Kd/Kr) koji je u Fy generaciji ve¢i od jedan (1.39),au
F, generaciji manji od jedinice (0.58). Proseéna
vrednost prose¢nog stepena dominacije (2.78 za Fy 1
10.03 za F,) ukazuje na superdominaciju kao nacin
nasledivanja za debljinu perikarpa ploda u IY; 1 F
generaciji, kod svih  kombinacija ukrStanja
posmatranih zajedno (Tabela 2).

Tab. 2. Komponente geneticke varijanse =a debljinu
perikarpa ploda

Tab. 2. Components of geneltic variance for the pericarp
thickness

Wnnllponxellte Vrednosti F, Vrednosti F;
Components Values k) Values F
D 0.0010 0.0001
H; 0.0100 000064
H, 0.0090 00058
F 0.0010 -0.0003
E 0.0001 0.0009
Hy/4H, 0.2260 02270
JH, /D 2.7800 10.0260
Kd/Kr 1.3950 05820
h 0.9760 06812
Vrednosti  dobijene iz analize varijanse

kombinacionih sposobnosti pokazuju signifikantne
vrednosti za OKS 1 PKS u obe generacije ukr$tanja,
$to ukazuje da na nasledivanje debljine perikarpa
signifikantno uti¢u 1 aditivni 1 dominantni geni
(Tabelu 3).

Najbolji opSti kombinator u F, generaciji bila je
linija NR-3, a sledi je NR-11. Kod obe linjje utvrdena
je statisticki signifikantna vrednost za OKS. U I,
generaciji samo je linija NR-3 imala signifikantnu
vrednost za OKS, (Tabela 4).

roditelja sa dobrim OKS (NR-10) i drugog sa loSim
(NR-1). U F2 generaciji nije bilo signifikantnih
vrednosti za PKS (Tabela 5).

Tab. 4. Vrednost OKS roditeljskih linija za debljinu
perikarpa ploda

Tab. 4. GCA values of parental lines for the pericarp
thickness

Vrednost Vrednost
Roditelji | OKSF, Rang OKS F; Rang
Parents | Value of Rank Value of Rank
GCAF, GCAF,
NR-1 -0015 5 -0.022 5
NR-2 -0.006 6 -0.007 [Q
NR-3 0.075 1 0.073 1
NR-10 0.002 3 0.007 2
NR-11 0.009 2 0.002 4
NR-12 -0.015 4 -0.004 3
LSDy0s=0.008 LSDy¢:=0.030
LSDyy=0.011 LSDy,=0.041
Diskusija

Debljina perikarpa ploda kao komponenta
¢vrstine ploda je veoma vazna osobina paradajza. koja
uti¢e na mogu¢nost duzeg ¢uvanja plodova, a sanum
tim i na transport plodova na vece udaljenosti.

Dobijene vrednosti za debljinu perikarpa ploda u
Fy 1 F, generacyi bile su uslovijenc super-
dominacijom roditelja, §to se u potpunosti slaze sa
vecim udelom dominantne komponente gencti¢ke
varijanse u ukupnoj genotipskoj varijabilnostr. Veci
udeo dominantne komponente genetiéke varijanse u
ukupnoj genotipskoj varijabilnosti u nasledivanju
debljine perikarpa ploda, utvrdili su Dixit et al.(1980)
i Susic (1997). a suprotnog misljenja su Hassan et al
(1995), koyi su utvrdili da u nasfedivanju ove osobine
preovladujuéi uticaj ima aditivno delovanje gena.
Dobijene signifikantne vrednosti za OKS 1 PKS u
nadim istrazivanjima ukazuju da u nasledivanju

Tab. 3. Analiza varijanse kombinacionih sposobnosti za debljinu perikarpa ploda
Tab. 3. Variance analysis of the combinmng abilites for the pericarp thickness

) fzvon \‘:ar‘”_a"fé 1 df) S8 M5 (E;(I’)
ource of varatior F1 l"; )‘>| F2 F| I“g
OKS/GCA 5 0010 0.010 0.002 0.002 28286** 2801*
PKS /SCA 15 0.036 0.031 0.002 0002 35 858** 2.269%
Greska / Error 40 0.003 0.037 0.00007 0001
OKS Fy05s=2.45 Fyy=3.51
PKS Fy4s=2.00 F ;=2 66
Zbog preovladujuceg uticaja dominantne debljine perikarpa uti¢u it aditivni 1 dominantni gent,

varijanse u nasledivanju ¢vrstine ploda ¢etiri hibrida
su imala signifikantno visoke vrednosti za PKS.
Najvecu signifikantnu vrednost za PKS imao je hibrid
NR-1 x NR-10, koji je nastao ukritanjem jednog

te da su citirani autori, kao 1 njihov1 rezultati u
potpunosti mogu prihvatiti iako su protivreéni, jer se
radi o osobini koja je poligenog karaktera.



Tab. 5. Vrednost PKS F) i F; hibrida za debljinu
perikarpa ploda

Tab. 5. SCA values of F; and F; hibbrids for the
pericarp thickness

Genotip PKSF, Qe PKS F» Se
Genotype SCAF, SCAF,
NR-1 X NR-1 | -0.069 -0.048
NR-1 X NR-3 | 0.006 0016
NR-1 X NR-10 | 0.097" 0052
NR-1 X NR-11 | 0.008 -0.008
NR-1 X NR-12 | -0.003 0.005
NR-2 X NR-3 | 0040™ -0.060
NR-2 X NR-10 | -0.042 -0.010
NR-2 X NR-11 | -0.074 | 0010 | -0.022 | 0037
NR-2 X NR-12 | 0068 0.071
NR-3 X NR-10 | -0.044 0.012
NR-3 X NR-11 [ 0.050" 0069
NR-3 X NR-12 | -0.011 0052
NR-10 X NR-11 | -0.002 -0.050
NR-10 X NR-12 | -0.034 -0.036
NR-11 X NR-12 | 0014 -0.039
1.SD, 5=0.020 1.SDy05=0 074

Znatno vecu debljinu perikarpa plodova kod
mutantnih genotipova 1 njithovih hibrida koju smo
dobili u nasim istrazivanyima, utvrdili su Tigchelaar
(1978). McGlasson (1983), Luk,yanenko (1990) 1
Agar (1994).

Zakljudlak

Proscéna vrednost za ¢vrstinu ploda kod
ispitivanili roditelja se kretala od 0.38 cm do 0.56 cm,
kod F, generacije od 0.38 cm do 0.58 cm, a u F,
generaciji od 0.38 ¢cm do 0.53 cm.

Ispolijili su se svi nacini nasledivanja. U obe
generacijc ukrStanja vrednost dominantne varijanse je
bila veca od aditivne. Statisti¢ki opravdane vrednosti
OKS za debljinu perikarpa ploda imale su dve linije
paradajza, a PKS Cetiri Fy hibrida.

Mutantne linije paradajza treba ukljuciti u
selekcione programe, kako bi se stvorili komercijalni
F, hibridi debelog perikarpa i ¢vrstih plodova
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INHERITANCE MODE AND PHENOTYPIC VARIABILITY FOR PERICARP THICKNESS IN nor
AND rin TOMATO GENOTYPES

by
CVIKIC D, JASMINA ZDRAVKOVIC, PORPEVIC R.,ZDRAVKOVIC M., PAVLOVIC N,

SUMMARY

Pericarp thickness as a component of fruit firmness represents an important feature of tomato fruit not only
because of storing but also because of transporting fruit to the market

By using the method of full diallel (without reciprocal crosses), we carried out the crossing of two tomato
lines with normal ripening and four mutant lines characterised by postponed shelf life (nor and rin). The genetic
analysis was made on both parental lines and the progeny of F, and F; generations. The mode of inheritance for fruit
firmness was estimated by using the significance test of mean values of F; and F generations as compared to the
mean values of their parents. The segregation of the genetic variance was performed by applying the Mather and
Jinks method (1971), whereas the combining abilities were analysed by the Griffing method (1956), method 2,
mathematical model |.

As for the inheritance mode of pericarp thickness of tomato fruit, both investigated generations showed the
following modes of inheritance: intermediary inheritance mode, partial dominance, dominance, as well as
superdominance of abetter and a worse parent. The dominance variance prevailed over the additive one. The high-
est heterosis for the feature pericarp thickness was recorded in the hybrid NR-1 x NR-10 (14.28%). The parent
NR-3 was characterised by significant GCA values in both crossing generations, whereas the significant SCA vai-
ues were recorded insix F, hybrids. Mutant tomato genotypes had the larger pericarp thickness of the fruit than the
genotypes with normal fruit ripening. Being characterised by these features, they should be included in the selec-
tion programmes that are aimed at creating commercial F, hybrids with thick pericarp and firm fruit.

Key words: tomato, pericarp thickness, fruit firmness, nor and rin, diallel, inheritance mode, hybrid
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