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Kombinacione sposobnosti za duZinu unutrasnjeg i spoljaSnjeg
koc¢ana kod kupusa (Brassica oleracea var. capitata L..)
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Janko CERVENSKI, Adam TAKAC, Jelica GVOZDANOVIC-VARGA,
Dusanka BUGARSKI i Mirjana VASIC
Nauéni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad

Izvod: U radu je upotrebljeno sedam divergentnih sorti kupusa, pri ¢emu su ukrstene
dijalelno sa reciprocnim ukrstanjima. Od ispitivanih svojstava, u ovom radu su prikazana
duzina unutrasnjeg kocana i duzina spoljasnjeg kocana. Oba svojstva uticu na izgled i kvalitet
biljke, bilo same glavice, ili ¢itave biljke. U radu su prou¢ene kombinacione sposobnosti kod
ova dva znacajna svojstva. Kao dobri opsti kombinatori kod duZine unutrasnjeg koc¢ana
pokazale su se sorte Kbose, Ditmar i SM-10, a kod duzine spoljasnjeg ko¢ana Pourovo
Cervene, Kopenhaski i SM-10. Iz toga se mozZe zakljuciti da Se vece vrednosti heterozisa
mogu dobiti, ako je u ukrstanje ukljucen veci broj sorti sa visokim OKS vrednostima. Ovim bi
dobili kombinacije sa najvie poZeljnih gena. U ovom radu heterozis se najvise puta pojavio
kod duzine spoljasnjeg kocana (¢ak 30 puta), a najmanje kod precnika glavice (18 puta).

Kljuéne reci: Duzina spoljasnjeg kocana, duZina unutra$njeg kocana, heterozis,
OKS, PKS.

Uvod

Duzina unutrasnjeg i spoljasnjeg koc¢ana su svojstva odgovorna, pre svega,
za unutra$nji izgled glavice, 1 spoljadnji izgled cele biljke. U selekeiji kupusa se ide
pre svega na kra¢i unutra$nji kocan, da bi se dobile kompaktnije glavice. Selekcija
kod spoljasnjeg kocana moze da bude sa ciljem dobijanja duzeg kocana, kada su
biljke vise, a agrotehnika i sama berba lakse. Ako je spoljasnji kocan kraéi, biljke su
nize, stabilnije. U oplemenjivanju se mogu dobiti sorte sa kratkim unutra$njim
koc¢anom, pod uslovom da je vrednost heritabilnosti visoka. Visoke, duge stabljike
su nepozeljne, jer takve biljke daju glavicu sa dugim unutrasnjim kocanom. Do ovog
zakljuka je dosao Cervenski i sar., 1998, proucavajuci korelacije izmedu pojedinih
svojstava kupusa. U radu Kandié-a i sar., 1994, utvrdeno je postojanje genetickih
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razlika izmedu roditelja za oba svojstva. Heritabilnost u uZem smislu bila je 24%,
dok je u Sirem smislu 53%. Hansen, 1989, navodi znaCajnost aditivne i neaditivne
varijanse kod duzine unutrasnjeg kocana, kao i da aditivni i neaditivni efekti imaju
znacaja u nasledivanju duzine spoljasnjeg kocana.

Materijal i metode

Na osnovu prethodnih dvogodisnjih ispitivanja, odabrano je 7 divergentnih
genotipova kupusa, koje se razlikuju u duzini unutra$njeg i spoljasnjeg kocana.
Odabrane su sorte razliCitog porekla, Sto predstavlja moguéi izvor pozeljnih
kombinacija gena u budu¢em selekcionom radu. Rad obuhvata sledece sorte:
Futoski, SM-10, Ditmar, Kopenhaski, Prva zetva, Pourovo Cervene, Kjose.

Eksperimentalni deo ogleda uraden je na oglednom polju Zavoda za
povrtarstvo, Naucnog instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, u staklari i
na otvorenom polju. U staklari su tokom 2001. godine metodom dijalela sa
reciprocnim ukrstanjima, ukrsStene navedene sorte u svim mogu¢im kombinacijama.
Nakon plodonosenja i zametanja semena, postavljen je ogled na otvorenom polju
(2002. godine) sa ciljem dobijanja odgovarajucih rezultata. Ogled je bio postavljen u
pet ponavljanja po slucajnom blok sistemu. Svaka ispitivana kombinacija sadrzala je
uzorak od po 30 biljaka. Ispitivana su sledeta svojstva: duzina unutraS$njeg i
spoljasnjeg kocana kupusa.

Heritabilnost u uZem smislu, kao 1 heritabilnost u Sirem smislu izracunati su
iz komponenti geneti¢ke varijanse prema Mather i Jinks, 1971.

h2 _ 12D +1/2H1 —1/2H2 —1/2F _ VA
" 1/2D +1/2H1 —1/4H2 —F+E  \p
1/2D +1/2H1 —1/4H2 —1/2F VA + VD
1/2D +1/2H1 —1/4H2 —1/2F+E P

hZ =

IzraCunavanje OKS i PKS uradeno je po Griffing-u, 1956, metod 1,
matematicki model 1.

Xij =+ gi + gj + sij + rij +L2eijkl

bcke

gde je:

u - srednja vrednost populacije

gi (qj) - efekat OKS sorte i linije i

sij - efekat PKS ukrstanja i 1 j roditelja

rij - recipro¢ni efekat roditeljaiij

eijkl - pogreska

Na osnovu analize varijanse kombinacionih sposobnosti za OKS i PKS,
uradeno je testiranje za OKS, PKS i reciprocne efekte.
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Izvor Stepeni Suma Sredina | Osnovne sredine kvadrata
varijanse slobode kvadrata | kvadrata (model 1)
1 .
s?+2p| — 2
OKS p-1 Sg Mg i p(p_lngl
P(p-1 S sij®
PKS 2 Ss Ms p(p-1) Z,,:
Recipro¢ni P(p-1 2492 Z (ii?
efekti 2 Sr Mr p(p-1) =
E
~ SZ
greska M Se Me

Testiranje OKS uradeno je prema obrascu:

Mg

F[(p-1), m=—
[(p-1), m] Ve
Testiranje PKS je prema obrascu:

{Re-1) 1 _Ms
2 1 Me

Testiranje reciproc¢nih efekata bilo je prema obrascu:

fpe-D M
2 1 Me

Efekat opstih kombinacionih sposobnosti sorti dobijen je prema formuli:
gi= L{(Ti +ii) — gGT}
p+2 Y

Pri ¢emu je Titii total i-tog roditelja + srednja vrednost roditelja dobijene
OKS (7 majcinskih +7 o€inskih). Ove ¢e biti testirane standardnom greskom razlike
(SE) izmedu bilo koja dva roditelja po obrascu:

Posebne kombinacione sposobnosti ukrstanja (PKS) izraGunate su po
formuli:

2 GT
P+D(p+2)

Gde je Tj tjj total j-tog reda + srednja vrednost roditelja j.
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Standardna greska razlike (SE) izmedu bilo koje dve PKS dobice se

pomocu formule:
\p+2

Rezultati i diskusija

Kombinacione sposobnosti duZine unutrasnjeg koc¢ana. VVrednosti OKS,
PKS i recipro¢nih efekata su bile visoko signifikantne. Kako je odnos OKS / PKS
bio ispod 1, mozZe se zakljuciti da u F1 generaciji glavnu ulogu u nasledivanju ima
neaditivno delovanje gena (Tabela 1).

Tabela 1. Anova kombinacionih sposobnosti duzine unutrasnjeg (DUK) i spoljasnjeg kocana
(DSK) (F1)
Anova of Combining Abilities of Inner (ISL) and Outer Stem Length (OSL)

Izvor Stepeni Suma Sredina Ft
varijabilnosti slobode  kvadrata  kvadrata Fe
Source of Degree of  Sumof Mean 0,05 0,01
variation fredom squares squares
OKS DUK/ISL 46,41 7,73 276,2"
GCA DSK/OSL 6 7146 1191 1832~ 297 218
PKS DUK/ISL 42,19 2,01 7.7
SCA DSK/OSL 2L mgon 2133 389 202 166
DUK/ISL 7,79 0,37 13,2
REC.EF pskiosL 21 6921 330 507~ 202 166
DUK/ISL 26,38 0,14
E DSK/OSL 192 6239 032
OKS/PKS DUKI/ISL 0,03
GCA/SCA  DSK/OSL 0,06

Najvise vrednosti za OKS duzine unutra$njeg kocana, signifikantno vece od
ostalih, imale su sorte Kbose, Ditmar i SM-10, (Tabela 2).

Najveci broj kombinacija (13) je imalo signifikantne vrednosti PKS. Kod
ovih 13 kombinacija kao jedan od roditelja su bili Kbose, Ditmar ili SM-10 u 7
kombinacija (Tabela 3).

Kod analize geneticke varijanse u F1 generaciji, neaditivna komponenta
varijanse je veca od aditivne komponente (N1, N2, D ). F vrednost je pozitivna, te u
ekspresiji gena duzine unutrasnjeg kocana preovladuju dominantni nad recesivnim
alelima. Odnos dominantnih i recesivnih alela je nejednak (u, v). Ovo potvrduje i
odnos N2 / 4N1. To znaci da je frekvencija dominantnih alela bila vec¢a od recesivnih
u F1 generaciji. Prosecan stepen dominacije je imao vrednost 1,303 sto potvrduje da
se u nasledivanju duZine unutras$njeg kocana kod kupusa radi o superdominaciji.
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Tabela 2. Vrednosti OKS duzine unutrasnjeg (DUK) i spoljasnjeg kocana (DSK) kupusa
GCA Values of Inner (ISL) and Outer (OSL) Stem Length in Cabbage

Roditelji - Parents OKS-GCA Rang - Rank
o - R
FUTOSKI DSIIoSL o502 5
POUROVO CERVENE Bglf//(')SSLL 'f 'g’fg 1
T S
ST S
IV S
e E
LSD 0,05= 0,160 LSD 0,05=0,226
(DUK/ISL) 001=0209  (DSK/OSL) 0,01=0,295

Tabela 3. PKS efekti duzine unutrasnjeg (DUK) i spoljasnjeg kocana (DSK) kupusa (direktno i
reciprocno ukrstanje)
SCA Effects of Inner (ISL) and Outer (OSL) Stem Length in Cabbage (Direct and Reciprocal
Crossing Included)

Roditelji - Parents 1 2 3 4 5 6 7
CBOSE DUKASL 097 014 106 148 015 071
DSK/OSL 144 110 393 198 -038 092
- DUK/ISL _ -028 069 021 037 041 008
FUTOSKI DSK/OSL 060 =~ 223 043 161 225 153
POUROVO DUKASL 010 059 014 062 065 097
CERVENE DSK/OSL  -018 024 354 -157 -071 075
DUK/SL 026 065 040 094 034 074
DITMAR DSK/OSL  -008 321 176 211 085 429
— DUK/ISL 04l 048 -005 -018 011 -087
KOPENHASKL  hoiios 141 100 087 -107 103 001
5 DUK/ISL _ -004 -028 090 004 -015 1.9
PRVAZETVE  Soijos. 053 -093 -054 074 046 077
SO DUK/SL 091 -002 057 016 -043 031

DSK/osL 025 -279 -0,02 147 -161 103
*efekti direktnih ukritanja iznad dijagonale, efekti reciprocnih ukritanja ispod dijagonale
effects of direct crossings above the diagonal, effects of reciprocal crossings below the diagonal
LSD 0,056=0,423 LSD 0,05=0,598
(DUK/ISL)  0,01=0,555 (DSK/0OSL) 0,01=0,785
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Odnos ukupnog broja dominantnih prema recesivnim alelima u F;
generaciji (Kd/Kr) pokazuje da su preovladivali dominantni u odnosu na recesivne
alele, jer je taj odnos veéi od jedinice (Tabela 4).

Hansen, 1984, je zakljutio da je dominantna komponenta varijansa
znacajnija za ovo svojstvo. Recipro¢ni efekti nisu bili znacajni u njegovom radu. U
ovom radu je ustanovljeno dau ekspresiji ovog svojstva preovladuju dominantni nad
recesivnim alelima. U radu More i Wallace, 1987, je ustanovljena pojava heterozisa
kod boljeg roditelja. Kratak unutrasnji kocan nije pokazao pojavu heterozisa. Sve
komponente geneticke varijanse su bile signifikantne, a heritabilnost u uzem smislu je
iznosila h= 0,56 a u sirem smislu h?=0,96, Hansen, 1989. Ovaj autor dalje navodi
znacajnost aditivne i neaditivne varijanse. Nasi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
citiranog autora, $to se moZe zakljuciti i po vrednostima heritabilnosti. Vrednost
heritabilnosti u uzem smislu dobijena u nasem radu bila je h*=52%, a u Sirem h*=
98%. Uporedujuci ih medusobno, vidi se da su na istom nivou, ¢ak skoro jednake.
Prema istrazivanjima Davik, 1989, aditivna varijansa za ovo svojstvo je bila veca od
dominantne. Vrednost heritabilnosti je bila h>=55% i nasi rezultati su u saglasnosti sa
predhodnim. Cervenski i sar., 1997, navode visoku vrednost heritabilnosti za ovo
svojstvo (h=93%), i takode navode da je ispitivani materijal bio najheterogeniji za
ovo svojstvo, te da se metodama oplemenjivanja moZe znatno uticati na varijabilnost
ovoga svojstva.

Kombinacione sposobnosti duZine spoljasnjeg koc¢ana. Analiza varijanse
kombinacionih sposobnosti duzine spoljasnjeg kocana u F1 generaciji je pokazala
signifikantne vrednosti OKS, PKS i reciprocnih efekata. Odnos OKS / PKS
potvrduje da u F: generaciji glavnu ulogu u nasledivanju ovog svojstva ima
neaditivno delovanje gena (Tabela 1).

Sorte koje su bile jedan od roditelja u 19 visoko signifikantnih kombinacija
za PKS, pojavile su se i kao roditelj u 14 kombinacija sa dobrim OKS.

Najvise vrednosti za OKS duzine spoljasnjeg kocana imali su sorte Pourovo
Cervene, Kopenhaski i SM-10, signifikantno vece od ostalih (Tabela 2).

Najveci broj kombinacija (20) je imalo signifikantne vrednosti PKS. Kod
ovih 20 kombinacija kao jedan od roditelja su bili Ditmar (8 kombinacija), Kboce,
Futoski, SM-10 i Kopenhaski u po 6 kombinacija (Tabela 3).

Analizom komponenti geneticke varijanse u F1 generaciji za duzinu spolja$njeg
kocana dobijena je veca vrednost neaditivne varijanse od aditivne (Tabela 4).

Posto je F vredost bila pozitivna moze se zakljuciti, da u ekspresiji gena
duzine spoljasnjeg kocana preovladuju dominantni nad recesivnim alelima. Odnos
dominantnih i recesivnih alela bio je nejednak. Vrednost odnosa N2/4N; ovo i
potvrduje, tako da mozemo reci da je u F1 generaciji frekvencija dominantnih alela
bila veca od recesivnih (Tabela 4).

Na osnovu prose¢nog stepena dominacije, vidi se da se u F1 generaciji radi o
superdominaciji u nasledivanju ovoga svojstva.

Odnos ukupnog broja dominantnih alela prema recesivnim u F1 generaciji
Kd / Kr, takode nam ukazuje na veéi znacaj dominantnih u odnosu na recesivne
alela (Tabela 4).
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Tabela 4. Komponente varijanse duzine unutrasnjeg (DUK) i spoljasnjeg kocana (DSK)
kupusa (Fv),
Components of Variance of Inner (ISL) and Outer (OSL) Stem Length in Cabbage (F1)

Komponente varijanse Vrednosti Standardna greska
Components of variance Values Standard error
D DUK/ISL 3,246 +0,363
DSK/osL 42,523" + 6,367
Hy DUK/ISL 5,515: +0,875
DSK/OSL 69,013 +15,329
Hy DUK/ISL 3,963: +0,771
DSK/OSL 42,627 +13,507
= DUK/ISL 2,956" +0,872
DSK/OSL 65,525™ 15,275
he DUK/ISL 5581 +0,518
DSK/OSL 73,956 +9,072
E DUK/ISL 0,028 +0,012
DSK/OSL 0,064 +0,022
U DUK/ISL 0,765
DSK/OSL 0,809
v DUK/ISL 0,235
DSK/OSL 0,191
DUK/ISL 1,303
VHID DSK/OSL 1274
DUK/ISL 0,180
HalaH, DSK/OSL 0,154
) DUK/ISL 1,408
hiH, DSK/OSL 1,734
DUK/ISL 1,885
Kd/Kr DSK/OSL 4,060
2, DUK/ISL 0,519
DSK/OsL 0,136
h2, DUK/ISL 0,885
DSK/OSL 0,917

Summers i Honma, 1980, Hansen, 1984, dosli su do zakljucka da je za
ovo svojstvo odgovorniji dominantni deo varijanse. Iz ovih rezultata se takode vidi
da preovladuju dominantni nad recesivnim alelima. Major gen T za duzinu kocana
opisali su Dickson i Wallace, 1986. Sve sorte u tom pogledu imaju recesivne gene.
Pored toga postoje i geni modifikatori za navedeno svojstvo. IstraZivanja More i
Wallace, 1987, su pokazala signifikantni znacaj OKS i PKS. Pojava heterozisa za
kratak spoljasnji koCan nije ustanovljena. Ovi rezultati takode potvrduju visoko
signifikantnu znacajnost OKS i PKS efekata. Kao najces¢i nacin nasledivanja kod
ovog svojstva je bila superdominacija, koja se pojavila ¢ak 30 puta od mogucih 42
kombinacije. More i Wallace, 1987, dosli su do zakljucka da su kod roditelja bili
¢eS¢i recesivni aleli za duzinu spoljasnjeg kocana 1 visinu biljke, dok kao nacin
J.Sci. Agric. Research/Arh. poljopr. nauke 66, 233(2005/1), 5-14 11
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nasledivanja kod hibrida za ovo svojstvo preovladuje dominacija. U ovim
istrazivanjima preovladujué¢i nacin nasledivanja bila je dominacija (12 puta).
Dobijena vrednost heritabilnosti, je takode imala nize vrednosti. Davik, 1989 je
utvrdio ve¢i znacaj aditivne varijanse, dok je dominantne bila od manjeg znacaja. U
ovom radu analiza genetiCke varijanse je pokazala vecu vrednost neaditivne varijanse
od aditivne. Za visinu stabiljke, More i Wallace, 1987, utvrdili su dominaciju kao
nacin nasledivanja. Kod roditelja su bili ¢es¢i recesivni aleli za svojstvo duZine
spoljaSnjeg kocana. Heritabilnost u uzem smislu bila je najvisa za visinu biljke 1
iznosila je 40,6%. Dominacija kao nacin nasledivanja se u ovim istrazivanjima
pojavljuje kod 12 kombinacija za ovo svojstvo. Prema Hansen-u, 1989, i aditivni i
neaditivni efekti imaju znacaja u nasledivanju ovoga svojstva. Recipro¢ni efekti nisu
bili znacajni. Heritabilnost u uzem smislu je bila h*=73%, a u Sirem h?=95%.
Rezultati dobijeni ovim istraZivanjem se slazu sa navedenim, medutim vrednost
heritabilnosti u uzem smislu je niza u ovom radu. Za razliku od citiranih rezultata
reciprocni efekti su bili signifikantni u ovom radu. To bi se moglo pripisati
heterogenosti ispitivanog materijala u ovim ogledima. Prema Davik-u, 1989,
heritabilnost za ovo svojstvo je h?=66%. Heritabilnost dobijena u ovom radu je imala
vecéu vrednost, mada su obe vrednosti bile iznad 50%.

Zakljucak

Genotipovi su se znacajno razlikovali u vrednostima ispitivanih svojstava.

Duzina unutrasnjeg i spoljasnjeg kocana je takode pokazala varijabilnost i
kod roditelja i kod hibrida.

Kod duzine unutrasnjeg kocCana pozitivan heterozis se pojavio 21 puta, a
kod duzine spoljasnjeg kocana ¢ak 30 puta. Neaditivno delovanje gena imalo je
glavnu ulogu u nasledivanju kod oba svojstva. Kao dobri opsti kombinatori kod
duzine unutrasnjeg kocana pokazale su se sorte Kbose, Ditmar i SM-10, a kod
duzine spoljasnjeg kocana Pourovo Cervene, Kopenhaski i SM-10. Kod duzine
unutras$njeg kocana signifikantno je bilo 13 PKS kombinacija, a kod duzine
spoljasnjeg kocana 19.

Visina heritabilnosti u uzem smislu je bila na nivou 13% za duzinu
spoljaSnjeg kocana, a 52% za duZzinu unutraSnjeg kocCana. Heritabilnost u Sirem
smislu je bila od 952% za duzinu unutraS$njeg kofana do 91,7% za duzinu
spoljasnjeg kocana.

Na osnovu svih svojstva i sorti moze se zakljuciti da su se kao opsti
kombinatori najvise puta pojavili sledeéi roditelji: Kbose (6 puta), Futoski (5 puta) i
SM-10 (5 puta). Iz toga se moze zakljuciti da se vece vrednosti heterozisa mogu
dobiti ako je u ukrstanje ukljucen veci broj sorti sa visokim OKS vrednostima. Ovim
bi dobili kombinacije sa najvise pozeljnih gena. U ovom radu heterozis se najvise
puta pojavio kod duzine spoljasnjeg koc¢ana (¢ak 30 puta), a najmanje kod prec¢nika
glavice (18 puta).
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Summary

A diallel cross, including reciprocals, of seven divergent cabbage cultivars
was examined for the combining ability in the lengths of inner and outer stems.
These properties affect the appearance and quality of the plant, both of the head alone
and of the whole plant. The cultivars Kbose, Ditmar and SM-10, i.e. cultivars
Pourovo Cervene, Kopenhaski and SM-10 were good general combiners for the
length of the inner stem, i.e. the length of the outer stem, respectively. According to
these results it can be concluded that high heterosis may be obtained by increasing
the number of cultivars possessing high GCA values in the crossing pattern. This
would produce combinations with the largest number of desirable genes. In this
study, heterosis for the length of the outer stem occurred as many as 30 times while
heterosis for the head diameter occurred only 18 times.
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