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Izvod: Cilj ovog istrazivanja je bio da se za tri Svojstva paradajza (duzina ploda,
pre¢nik ploda i broj komora u plodu) procene komponente geneticke varijabilnosti i
heritabilnosti na bazi dijalelnog seta. Na varijabilnost ispitivanih svojstava zna¢ajno uti¢u
ispitivani genotipovi. U odnosu na linije, hibridi su ispoljili vece srednje vrednosti za ispitivana
svojstva. Za ispitivanje je odabrano Sest linijja paradajza poreklom iz domadeg i
introdukovanog selekcionog materijala. Genotipovi su se medusobno znaajno statisticki
razlikovali po prose¢nim vrednostima svojstava. Vrednosti aditivnih komponenti varijanse (D)
su vece od dominantnih (H: i Hy) za sva svojstva osim za broj komora, $to ukazuje da veci deo
geneticke varijanse pripada delovanju aditivnog gena. Pozitivne vrednosti interakcije aditivni x
dominantni efekat gena (F) za ispitivana svojstva, govori da je u nasledivanju ovih svojstava
vece ues¢e dominantnih alela. To potvrduju i koeficijenti Ho/4H; (0,193-0,224) kao i odnos
Kd/Kr koji su veéi od jedinice (1,009-1,778). Vrednosti prose¢nog stepena dominacije
JH,/D koje su manje od jedinice za svojsvta duzina i pre¢nik ploda ukazuju da se ova
svojstva nasleduju parcijalnom dominacijom. Za broj komora u plodu vrednost stepena
dominacije je veca od jedan, §to ukazuje da se ovo Svojstvo nasleduje dominacijom ili
superdominacijom. Ove zakljucke potvrduju i visoke vrednosti heritabilnosti u Sirem i uzem
smislu koje su varirale od 94,71% do 99,14%, odnosno od 44,42 do 87,88%, kao i VVrWr
regresije za ispitivana svojstva.

Kljuéne reéi: Heritabilnost, komponente geneticke varijanse, paradajz, regresiona
analiza, svojstva.
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Uvod

Fenotipska varijabilnost kvantitativnih svojstava kontinuirana je i uslovljena
genotipskom varijabilnoS¢u, varijabilno$¢u usled uticaja faktora spoljne sredine i
njihovom interakcijom. Analiza kontinuirane geneticke varijabilnosti se ne moze
zasnivati na izolovanju i merenju velikog broja pojedinacnih gena ve¢ se genski
efekti moraju meriti zajedno da bi se koris¢enjem sloZenih biometrijskih metoda
mogle dobiti osnovne informacije o geneti¢koj prirodi proucavana Ssvojstva.
Teoretske osnove geneticke analize variranja kvantitativnih svojstava postavio je
Fisher, 1918. Pre¢nik i duzina ploda i broj komora u plodu su najvaznija morfoloska
i kvantitativna svojstva ploda paradajza koja indirektno uticu na prinos paradajza. Na
ova svojstva, kao i na druga kvantitativna svojstva uti¢u geneticki faktori, aditivni,
Sonone i sar., 1986, Ramos i sar., 1993, Susi¢, 1997, Kamruzzahan i sar., 2000,
Zivanovié i sar., 2003, faktori spoljne sredine, gustina useva, Kansler, 1970, na¢in
gajenja, Tamir, 1985, mineralna ishrana, Denis i sar., 1979, svojstva zemljista, Doss
i sar., 1977, kao i njihova interakcija.

Pravilna ocena nasledivanja svojstava moze se izvrSiti samo na osnovu
analize genetiCcke varijabilnosti i heritabilnosti. Hanson, 1963, istice da se
heritabilnost (h?) kao deo variranja zbog geneticke konstitucije roditelja moze
razmotriti kako u Sirem tako i U uzem smislu. Falconer, 1960, istice da bi prilikom
procene vrednosti heritabilnosti trebalo imati u vidu da dobijena heritabilnost za neko
SVOjstvo predstavlja vrednost koja se odnosi na odreden genotip ili genotipove i
odredene uslove spoljne sredine. Hayman, 1954, i Jinks, 1954, su kroz svoja
istrazivanja nastajali da geneticki analiziraju roditelje koji uéestvuju u dijalelnim
ukrstanjima, a metodama Griffinga, 1956, i Kempthornea, 1956, analizirane su
pocetne populacije iz kojih su nastale roditeljski genotipovi. Razlika izmedu ova dva
metoda je ta $to se primenom metode po Haymanu, 1954, geneticka varijansa moze
razdvojiti na odgovarajuc¢e komponente. Pored ovoga, prikazuje se i grafikon odnosa
varijansi VI/\Wr.

Cilj ovog rada bio je se da na osnovu srednjih vrednosti procene komponente
varijabilnosti i nasledivanje svojstava ploda paradajza ispitivanih genotipova, kao i da
se izviSi Vi/Wr regresiona analiza, $to bi bilo od koristi prakticnoj selekciji.

Materijal i metode

Sest genotipova, linija, paradajza je odabrano za ukrstanje: 1. B-99 (linija
poreklom iz lokalne populacije paradajza iz Boljevca), 2. Ma-127 (linija poreklom iz
lokalne populacije paradajza iz Malog Zvornika), 3. M-29 (linija poreklom iz lokalne
populacije paradajza iz Macve), 4. ZJ-17 (linija poreklom iz lokalne populacije
paradajza iz Zajecara), 5. Kz-13 (linija izvedena iz sorte kazanova) i 6. Az-09 (linija
dobijena iz sorte arizona). Linije su poreklom iz domaceg i introdukovanog
selekcionog materijala. Ukrstanje je izvedeno po metodu punog dijalela bez
reciprocnog ukrstanja. Roditelji i F1 hibridi su analizirani za sledec¢a svojstva: duzina
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ploda (cm), $irina ploda (cm) i broj komora po plodu. Svojstva ploda su ispitivane na
uzorcima od 10 plodova po ponavljanju i za roditelje i za hibridne kombinacije.
Ogled je postavljen po potpuno slucajnom blok sistemu u tri ponavljanja u Bijeljini u
2000. godini. Na osnovu srednjih vrednosti izvrSena je analiza komponenti geneticke
varijanse i regresiona analiza i uradeni su po modelu Haymana, 1954, Jinksa, 1954,
i Mathera i Jinksa, 1971. Takode, procenjena je i heritabilnost u uzem i Sirem
smislu.

Rezultati i diskusija

Sest linija, genotipova, paradajza poreklom iz domadeg i introdukovanog
selekcionog materijala su se medusobno znacajno statisticki razlikovali po
svojsvtima (Tabele 1i 2).

Duzina ploda roditeljskih genotipova varirala je od 4,56 do 6,87 cm, a kod
njihovih hibrida od 5,02 do 6,59 cm (Tabela 1). Sli¢no prethodnom svosjstvu, varirao
je i pre¢nik ploda. Interval variranja kod roditeljskih linija je od 5,24 (Kz-13) do 8,20
cm (Az-09), a kod hibrida od 5,72 (ZJ-17 x Kz-13) do 7,53 (B-99 x Az-09).

Tabela 1. Srednje vrednosti svojstava paradajza - Mean Values of Studied Tomato Traits

Genotip Duzina ploda, cm Preénik ploda, cm Broj komora ploda
Genotype Frut length, cm Fruit diameter, cm No. of loculi/fruit
B-99 5,72 6,61 5,03
Ma-127 6,28 712 5,90
M-29 549 6,27 543
ZJ-17 5,14 571 4,99
Kz-13 4,56 5,24 3,20
Az-09 6,87 8,20 7,73
(B-99) x (Ma-127) 5,85 6,72 4,63
(B-99) x (M-29) 5,58 6,35 4,16
(B-99) x (2J-17) 5,32 6,04 4,61
(B-99) x (Kz-13) 519 581 6,76
(B-99) x (Az-09) 6,36 7,53 5,76
(Ma-127) x (M-29) 5,76 6,67 4,04
(Ma-127) x (23-17) 5,20 5,75 348
(Ma-127) x (Kz-13) 4,99 5,74 321
(Ma-127) x (Az-09) 6,59 743 6,14
(M-29) x (Z2J-17) 543 6,02 3,51
(M-29) x (Kz-13) 5,18 5,99 3,50
(M-29) x (Az-09) 6,43 7,33 4,33
(23-17) x (Kz-13) 5,02 5,72 3,19
(Z3-17) x (Az-09) 5,95 6,80 4,22
(Kz-13) X (Az-09) 5,28 6,02 3,85
0,05 041 0,43 0,34
LSD g 045 058 045
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Medu roditeljskim linijama najveci broj komora je imala linija Az-09, a najmanji
linija Kz-13. Broj komora kod hibrida je bio prosecno manji nego kod linija i kretao
se od 3,19 (ZJ-17 x Kz-13) do 6,76 (B-99 x Kz-13).

Na varijabilnost ispitivanih svojstava znacajno utice genotip (Tabela 2).

Tabela 2. ANOVA, sredine kvadrata (MS) svojstava paradajza
ANOVA, Mean Sqares (MS) of Tomato Traits

Izvori varijabilnosti df Duzina ploda, cm Preénik ploda,cm  Broj komora ploda

Variation source Frut length, cm Fruit diameter, cm No. of loculi/fruit
Ponavljanje - Replicates 2 0,05 0,34 0,01
Genotip - Genotype 20 1,09** 1,71%* 4,72%*
Greska - Error 40 0,09 0,07 0,04

Vrednosti aditivnih komponenti varijanse (D) su ve¢e od dominantne (Hy i
H) za duzinu i pre¢nik ploda, $to ukazuje da veci deo geneticke varijanse pripada
delovanju aditivnih gena (Tabela 3). Za broj komora po plodu paradajza je
dominantna varijansa ve¢a od aditivne. Do sli¢nih zakljucaka u svojim istrazivanjima
su dosli Susié¢, 1997, Zdravkovié, 1997, Haydar i sar., 2007. Pozitivne vrednosti
interakcije aditivni x dominantni efekat gena (F) za sva ispitivana svojstva, govore da
je u nasledivanju ovih svojstava veée u¢eS¢e dominantnih alela. To potvrduju i
koeficijenti Ho/4H, koji su varirali od 0,193 do 0,224 kao i odnosi Kd/Kr koji su veci
od jedinice (1,009-1,778). Vrednosti prosecnog stepena dominacije ,H,/D Koje su
manje od jedinice (duzina i preénik ploda) ukazuju da se ova svojstva nasleduju
parcijalnom dominacijom. Za broj komora po plodu vrednost stepena dominacije je

Tabela 3. Komponente geneticke varijanse i heritabilnost za svojstva paradajza
Components of genetics variability and heritability for tomato traits

Komponente varijanse Duzina ploda, cm  Pre¢nik ploda,cm  Broj komora ploda

Components of variations Frut length, cm Fruit diameter, cm No. of loculi/fruit
D 0,652 1,087 2,144
H1l 0,120 0,218 4,615
H2 0,105 0,195 3,555
F 0,003 0,091 1,761
E 0,020 0,023 0,014
H2/4H1 0,217 0,224 0,193
U 0,681 0,660 0,740
\Y 0,319 0,340 0,260
JH,/D 0,430 0,447 1,467
Kd/Kr 1,009 1,205 1,778
Vp 0,670 1,110 2,160
Vr 0,200 0,320 1,260
Wr 0,330 0,520 0,630
Vr 0,170 0,260 0,360
hn.s. 0,8788 0,8766 0,4442
h?.s. 0,9471 0,9604 0,9914
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veCi od jedan, Sto ukazuje da se ovo svojstvo nasleduje dominacijom ili
superdominacijom. Ovakav nacin nasledivanja za ispitivana svojstva se mogao
ocekivati buduci da je za Il]lh ustanovljeno postOJanJe veceg bI‘O_]a gena Ciji je efekat
kumulativan, $to u svojim istrazivanjima iznose i lbariabia i Lambeth, 1969,
Ibariabia i sar., 1995, Bhardway i Sharma, 2005. Ove zakljucke potvrduju i visoke
vrednosti heritabilnosti u Sirem, i izrazito niZe vrednosti heritabilnosti u uZem smislu
koje su varirale od 94,71% do 99,14%, odnosno od 44,42 do 87,88% (Tabela 3), kao
I VIWr regresije za ispitivana svojstva (Grafikoni 1-3).
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Grafikon 1. ViWr regresija za duzinu ploda  Grafikon 2. ViWr regresija za precnik ploda
VrWr regresion for the fruit length VrWr regression for the fruit diameter

Vr

Grafikon 3. VrWr regresija za broj komora
ploda
VrWr regression for no. of loculiffruit

Linija regresije je dosta blizu limitirajucoj paraboli kod pre¢nika i duzine
ploda $to ukazuje na delovanje aditivnog gena za ova svojstva (Grafikoni 1.1 2). Ovo
je u skladu sa izradunatom vredno$éu proseénog stepena dominacije (yH, /D), koji
je maniji od jedinice (Tabela 3). Za napred navedena svojstva linija regresije se¢e Wr
osu iznad koordinatnog pocetka (a > 0) $to ukazuje da je parcijalno dominantno
delovanje gena najvaznije za nasledivanje ovih svojstava(Grafikoni 1 i 2). Raspored
tataka dijagrama rasturanja ukazuje na geneticku divergentnost roditelja. Na oshovu
polozaja roditeljskih genotipova u odnosu na liniju regresije i udaljenost od
koordinatnog pocetka moze se uociti da su linije ZJ-17 i Kz-13 nosioci dominantnih
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gena, a linije Ma-127 i Az-09 kod duzine ploda (Grafikon 1). Za preénik ploda linije
ZJ-17 i Kz-13 nose veéi broj dominantnih gena, a Ma-127 i Az-09 nose veci broj
recesivnih gena (Grafikon 2).

Za svojstvo broj komora ploda vrednost a nay-osi je negativna, te linija
regresije se¢e ovu osu ispod kordinatnog pocetka, pa se radi o superdominaciji pri
nasledivanju ovih svojstava (Grafikon 3). To je u skladu sa vredno$¢u prosecnog
stepena dominacije ./H, /D (Tabela 3), koji je veci od jedinice.

Posledica visokog efekta neaditivnih gena je visok heterozis. On se obi¢no
javlja u slu¢ajevima kada je nasledivanje superdominacija, Haydar i sar., 2007.
Priblizne vrednosti i ovakav na¢in nasledivanja za ispitivana Svojstva u svojim
istrazivanjima iznose i Ibariabia i Lamberth, 1969, a koje su potvrdili Ibariabia i
sar., 1995. Relativno niske vrednosti heritabilnosti u uzem smislu kod broja komora
ploda uslovljena je malim udelom aditivnog dejstva gena, velikim uticajem faktora
spoljne sredine i visokom frekvencijom dominantnih alela, Mohanty, 2002, i
Zivanovié i sar., 2003. Sli¢ne vrednosti za heritabilnosti za ova svojstva navodi i
Zdravkovié, 1997.

Zakljucak

Na osnovu dijalelnog ukrstanja (bez reciprocnih) Sest divergentnih
genotipova paradajza utvrden je nacin nasledivanja i odredene komponente
geneticke varijanse za duzinu ploda, precnik ploda i broj komora ploda. Istrazivanja
su zasnovana na podacima dobijenim u Fi generaciji. Analizom komponenata
varijanse ocenjeno je da glavni deo u nasledivanju svojstava ploda aditivno delovanje
gena. IzraCunate visoke vrednosti za heritabilnost takode ukazuju na znacajnije
uese aditivnih gena. Na osnovu dobijenih rezultata zakljueno je da bi u
oplemenjivanju paradajza na prinos trebalo vrsiti selekciju genotipova sa visoko
izrazenim srednjim vrednostima za duzinu i pre¢nik ploda, sa krupnijim plodovima.
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Summary

On the basis of diallel crossing (without reciprocal) six divergent tomato
genotypes, the mode of inheritance and the components of genetics variance were
analysed for the fruit length, fruit width, and the number of loculi per fruit. A
comparative trial with parental genotypes and F1 hybrids of tomato was set at
Bijeljina in 2000. The analysis of genetic variance components and regression
analysis were done after Jinks, 1954, Hayman, 1954, Mather and Jinks, 1971. The
investigation was based on the data of the F1 generation. The analysis of components
of genetic variance showed that the main part of genetic variance belonged to the
additive gene effect for the fruit length and fruit width. The high values of heritability
in breeding tomato for yield, genotypes with high average values for the fruit length
and width should be selected. Dominant components (H: and H.) of genetic variance
were greater than additive ones (D) for the number of loculi per fruit. The high
broad-sense heritability was registered for all traits, indicating a great significance of
dominant genes for their expression. The highest narrow-sense heritability was
detected for the fruit length and width, due to a higher frequency of additive genes.
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