Razlike u visini biljke parentalne, Fl1 i F2 generacije
graska

Mikuli¢, Marta - Martina

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty of Agrobiotechical Sciences Osijek /
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/jum:nbn:hr:151:048170

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

SljeXU

Fakultet ﬂ Repository of the Faculty of Agrobiotechnical
agrobiotehniékih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti OSii ek Agrobiotechnical Sciences Osijek

‘ Repository / Repozitorij:

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:048170
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:1467
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:1467
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:1467

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA

FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Marta Martina Mikuli¢
Preddiplomski sveucilisni studij

Smjer Bilinogojstvo

Razlike u visini biljke parentalne, F; i F, generacije graska

Zavrsni rad

Osijek, 2018.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA

FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Marta Martina Mikuli¢
Preddiplomski sveucilisni studij

Smjer Bilinogojstvo

Razlike u visini biljke parentalne, F, i F, generacije graska

Zavrsni rad

Povjerenstvo za ocjenu zavrSnog rada:
1. izv.prof.dr.sc. Sonja Petrovi¢, mentor
2. prof.dr.sc. Sonja Vila, ¢lan

3. izv.prof.dr.sc. Andrijana Rebeki¢, ¢lan

Osijek, 2018.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Zavr$ni rad
Fakultet agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek

Preddiplomski sveucili$ni studij smjera Bilinogojstvo

Marta Martina Mikuli¢

Razlike u visini biljke parentalne, F, i F, generacije graska

Sazetak: Grasak (Pisum sativum L.) jednogodisnja je zeljasta kultura iz porodice Fabaceae (Leguminosae).
Postoje Cetiri grupe sorata graska klasificirane prema duZini stabljike: niski, poluniski, srednje visoki i visoki.
GraSak se koristi u istraZivanjima jer se lako uzgaja, samooplodna je biljka. Jedan od glavnih razloga zbog
kojeg je Mendel odabrao grasak je kratko vrijeme izmedu dvije generacije $to mu je omogucilo brz uzgoj
viSe generacija. U istraZivanju su koriSteni podaci o visini biljaka jedne kombinacije kriZanja graSka.
Usporedene su visine biljke roditelja u kriZzanju, svih biljaka dobivenih u F; i F, generaciji nakon cega je
izradeni su grafovi distribucija frekvencija visine biljaka Moze se zakljuciti kako postoje velike razlike u
visini izmedu parentalne i potomaka F; i F, generacije. Distribucije visina parentalne, F1 i F2 generacije
ukazuju na moguée transgresivno razdvajanje kao nacin djelovanja gena odgovornih za kontrolu svojstva
visine graska.

Kljuéne rije€i: grasak, visina, parentalna generacija, F;, F,

20 stranica, 3 tablice, 5 grafikona, 7 slika, 12 literaturnih navoda

Zavrsni rad je pohranjen u KnjiZnici Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u Osijek i u digitalnom repozitoriju
zavr$nih i diplomskih radova Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osijek.

BASIC DOCUMENTATION CARD

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

BScThesis

Faculty of agrobiotehnical sciences Osijek

Undergraduate university study Agriculture, course Plant production
Marta Martina Mikuli¢

Differences in plant height between parental, F; and F, pea generations

Summary: Peas (Pisum sativum L.) is an annual crop from the Fabaceae family (Leguminosae). There are
four cultivation groups of peas classified by the plant height: short, medium short, middle high and high.
Peas are used in experiments because they are easily grown, and autogamous. One of the main reasons why
Mendel chose peas is the short time between two generations which enabled fast growth of multiple
generations. The data used in this experiment is based on plant height values gathered from one crossing
combination. Based on plant height differences among and between F; generation, and F, generation plants
frequency distribution graphs were made. Results showed large differences and high variability between
parental and F; and F, progenies. Plant height distribution of parental, F1 i F2 generations might indicate
possible transgressive segregation as type of gene action that are controlling the plant height in peas.

Key words: pea, height, parental generations, F,, F,
20 pages, 3 table, 5 graph, 7 pictures, 12 references

Final work is archived in Library of Faculty of Agrobiotehnical Sciences Osijek and in digital repository od
Faculty of Agrobiotehnical Sciences in Osijek.



SADRZAJ

L. UVOD iiiiniinninsnncinnssnisssisssnssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
2. MATERIJAL I METODE .......ccoovinvuinsurnsnnssnnsssnsssicssncssscssssssssssssssssssnsene 4
3. REZULTATI I RASPRAYVA ....irtinstinsnncsnnsnnississssssssesssssssssssssse 10

3.1. Varijabilnost visine biljaka parentalne, F; i F, generacije........... 10
4. ZAKLJUCAK .ouuincirscinscssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19
5. POPIS LITERATURE ......ucuouiivurisrcssnisssisssnsssecssscsssssssssssssssssssssssssssss 20



1. UVOD

GraSak (PisumsativumL.) je jednogodiSnja zeljasta kultura iz porodice Fabaceae
(Leguminosae). Uz soju, grah i slanutak grasak se ubraja medu cetiri najvaZnije

mahunarke.

Sistematika graSka:
Carstvo: Plantae
Koljeno: Magnoliophyta

Potkoljeno: Magnoliophytina
Razred: Magnoliopsida

Podrazred: Magnoliidae
Red: Fabales

Podred: Fabineae
Porodica: Fabaceae

Potporodica: Faboideae

Rod: Pisum Vrsta: Pisum sativum L.

Slika 1. Grasak (Pisum sativum L.)
(Izvor: M.M.Mikuli¢)

Korijen graSka razvija se nakon sjetve iz klicinog korjencic¢a. Korijen je vretenast i dobro
razvijen. Primarni korijen prodire u tlo do 1,2 m, dok se vecina korijenovog sustava razvija
u pli¢im dijelovima. Korijen graska ima jaku usisnu mo¢ te veliku sposobnost usvajanja
teko pristupa¢nih hraniva iz tla, posebno fosfora i kalija. (Cupié i sur., 2012.) Stabljika
graSka podlozna je polijeganju jer je zeljasta, Suplja 1 uglata. MozZe biti razlicitih visina,
razlikujemo niske (25-40 cm), poluniske (45— 65cm), srednje visoke (70-90 cm) i visoke

(preko 95 cm). Stabljika je slabo razgranata, svijetlozelene boje te je prekrivena



svijetlosivom voStanom prevlakom (Matotan, 2004.). GraSak se javlja s puno varijeteta koji
se razlikuju po morfoloSkim svojstvima.

GraSak ima parno peraste listove, glavna peteljka zavrSava sa viticom kojoj se sa strane
razvija jedan do dva para listi¢a s peteljkama. Stabljiku obuhvacaju zalisci koji se nalaze u
osnovi lista. Boja listova varira od Zutozelene do plavozelene, a uvjetovana je genotipom.
Listovi imaju voStanu presvlaku. Razvijaju se po dva cvijeta u pazuhu listova. Cvjetovi
graska i ostalih mahunarki vrlo su slicne grade te su dvospolni, a naj¢esce su bijele boje.
GraSak je samooplodna biljka. Obzirom na visinu i tip rasta razlikujemo determinirani i
indeterminirani tip. Visoki rast te aktivni vegetacijski vrh, dok traju optimalni uvjeti, je
obiljeZje indeterminiranog tipa rasta. Determinirani tip biljke graska je niskoga rasta i
grmolikog oblika, cvjetovi se pojavljuju na vrhu kada glavna stabljika dosegne svoju
maksimalnu visinu (Stjepanovi¢, 2011.). Plod graska je mahuna koja ovisno o sorti moze
biti razli¢itog oblika 1 veliCine, a unutar nje se nalazi viSe sjemenki ili zrna. Mahuna moze
biti Zuta, zelena, bijela ili tamna. Masa 1000 zrna ovisi o sorti, tlu, agrotehnici i
vremenskim uvjetima te varira od 100 do 500 grama (Gagro, 1997.).

Visina graska naj¢esc¢e je koriSteno svojstvo koje se koristi prilikom procjene
voluminoznog potencijala krmnih kultura, a ujedno predstavlja jedan od neizostavnih
morfoloskih markera (Cupi¢ i sur., 2009.). Svojstvo visine ovisi o broju ¢lanaka i njihovoj
duljini. Prema Makashevu (1983.) postoje cCetiri grupe sorata graska klasificirane prema
duzini stabljike: niski (manji od 50 cm), poluniski (od 51 do 80 cm), srednje visoki (od 81
do 150 cm) 1 visoki (viSe od 151 cm). Visina biljke s agronomskog stajaliSta ima velik
utjecaj na urod biljke, usko je povezana s prinosom biljke. Visina je kvantitativno je
svojstvo, kontrolirano minor genima, pod velikim je utjecajem okoline i na¢inom uzgoja.
Visina moze biti kontrolirana i samim sklopom biljaka, gdje u gustom sklopu su biljke
nize, a u rijetkom sklopu vise. GraSak se lako uzgaja, samooplodna je biljka, prasnici i
njuSka tucka zatvoreni su i zaStiCeni od polena drugih opraSivaca Sto omogucuje
kontrolirana krizanja. Mendel je za svoja istraZivanja izabrao grasak iz viSe razloga. Jedan
od glavnih razloga je kratko vrijeme izmedu dvije generacije §to mu je omogucilo brz
uzgoj vise generacija. Mendel je pratio ukupno sedam svojstava graska: visinu biljke, oblik
zrna, boju trna, oblik mahune, boju mahune, boju cvijeta i poloZaj cvijeta te postavio
temelje zakona o nasljedivanju (Klug i sur., 2012.). Mendel je svom istraZivanju koristeci
kontrolirana krizanja izmedu dvije samooplodne biljke pratio i dokazao kako se svako

svojstvo javlja u dva karakteristicna oblika, kao $to su npr. visoke i niske biljke. Svako



kriZanje zapocinjao je test kriZanjem pomocu kojega je otkrivao genotip dominantnog
fenotipa biljke. Ako je jedinka dominantnog fenotipa homozigotna onda ¢e svi potomci u
F, generaciji pokazivati isti dominantni fenotip, a ako je jedinka dominantnog fenotipa
heteroziogot onda e test krizanje dati dva fenotipa te ¢e se potomci razlikovati u svojstvu
1 (visoke) : 1 (niske). Zakljucio je da visoke biljke graska imaju dominantni fenotip, dok
su niske biljke recesivnog fenotipa. Prikazao je i dokazao omjere monohibridnog krizanja
u prvoj i drugoj filijalnoj generaciji. Krizanjem dvije Ciste linije koje su se razlikovale u
visini biljke (visoke i niske) u F; generaciji je dobio samo visoke potomke, dok se potomci
u F, generaciji fenotipski razdvojili u omjeru 3 (visoke) : 1 (niske biljke), pri ¢emu su

niske bile recesivni homozigoti (Klug i sur., 2012.).

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi razlike u visini biljaka graska roditeljskih komponenti te

biljaka F; i F, razdvajajuce generacije.



2.  MATERIJAL I METODE

Materijali koji su koriSteni prilikom istrazivanja su maj€inske Eiffel 1 oCinske Baccara jare
sorte graska podrijetlom iz Francuske. Obje sorte se odlikuju se visokim genetskim
potencijalom za prinos, vrlo su stabilne, a Baccara je ujedno i standardna sorta koja se
koristi u ispitivanjima u Komisiji za priznavanje novih sorata graSka. U §iroj proizvodnji u
RH najzastupljenija je sorta Baccara (Cupi¢ i sur., 2003.). Podaci o visinama parentalne i
F; generacije preuzeti su iz baze podataka Poljoprivrednog instituta u Osijeku, Odjela za
genetiku i oplemenjivanje krmnog bilja. Sorte Eiffel i Baccara su posijane 2016. u svrhu
krizanja i dobivanja mahuna odnosno zrna F; generacije. Godine 2017. u proljece je
posijana su zrna F; generacija, izmjerena je visina biljaka, a sjeme je saCuvano za sjetvu
sljede¢e godine. Navedeni podaci mjerenja su preuzeti od Odjela za genetiku 1
oplemenjivanje krmnoga bilja. U prolje¢e 2018. godine opet su posijani roditelji radi
usporedbe agronomskih svojstava i posijana je F,, a mjerenje visine je obavljeno sredinom
svibnja iste godine. Nasumi¢no su odabrane biljke F, generacije na kojima je provedeno

mjerenje visine za ovo istraZivanje.

Slika 2. Odabir maj¢inskih i o¢inskih biljaka za krizanje
(Izvor: M. M. Mikuli¢)



Slika 3. Krizanje graska

Izvor: http://www.genetika.biol.pmf.unizg.hr/pogl2.html

Krizanje je zapocelo odabirom majcinske biljke (Slika 2.). Birane su linije s krupnijim
cvjetovima. Na koljencu se nalaze dva ili viSe cvjetova, odabran je jedan, a ostali su
odstranjeni. Zatim se obavljalo kastriranje cvijeta majke tako da su se pomocu sterilne
pincete kidali praSnici. Pincetom se cvijet otvori po trbuSnoj strani i uhvati ispod antera
koje se otkinu i izbace. Puknu li antere cvijet se odbacuje da ne bi doSlo do samooplodnje.
Nakon $to se kastrirao cvijet majke odabran je ocinski cvijet koji je stiskan prstima kako bi
polen bio nanesen na tucak oc¢inskog cvijeta. TuCkom ocinskog cvijeta polen je nanoSen na
tucak majcinskog cvijeta (Slika 3). Postotak kriZzanja ovisi o umijecu osobe, vremenskim

prilikama 1 insektima.

Kod samooplodnih kultura u heterozigotnom stanju ne moze se koristiti rekombinacija
gena zbog toga Sto se udio homozigotnosti povecava samooplodnjom. KriZanjem
parentalnih biljki na biljkama majke formira se sjeme F; generacije graska. Iz sjemena
dobivene su biljke F; generacije (Slika 4.) koje su maksimalno heterozigotne. Medusobno

su krizane i dobiveno je sjeme F, generacije iz kojeg su dobivene biljke F, generacije.



Jedna od najceSce koriStenih metoda u oplemenjivanju samooplodnog bilja je pedigre
metoda s individualnom selekcijom. Pedigre metoda je metoda individualne selekcije u
pracenju porijekla do homozigotne linije i odabiranju biljaka u generacijama razdvajanja.
Temelji se na izboru pojedinih biljaka i njihovih daljnjih potomaka. Testiranje odabranih
prednosti pedigre metode. Veliki nedostatak metode su velike koli¢ine biljnog materijala
koji se analizira 1 zahtjeva velike povrSine za sjetvu materijala te mnogo rada u

individualnom odabiru biljaka (Cupi¢ i sur., 2003).

Slika 4. Majcinska biljka s F; mahunama graska
(Izvor: M. M. Mikuli¢)



Slika 5. Biljke F, generacije graska
(Izvor: M. M. Mikuli¢)

Nakon zavrSene zriobe pristupilo se odabiru biljaka F, generacije (Slika 5.). Biljke su
odrezane pri zemlji, nakon Cega su bile povezane sa Spagom na kojoj je bila odgovarajuca
etiketa na kojoj je pisalo o kojoj se liniji radi. Mjerenje visine F, biljaka (Slika 6.) je
obavljeno na Poljoprivrednom institutu u prostorijama gdje se odlazu i mjere biljke nakon
Zetve. Mjerenje je obavljeno tako da se na stol, na kojem je prethodno bio pripremljeni
metar, polegla odabrana biljka graSka i pritom zabiljezila visina u centimetrima (Slika 7.) .
Visine su zabiljeZene ru¢no u prethodno pripremljene tablice u koje se upisivao naziv linije
i biljke te izmjerena visina. Vrijednosti visina su zatim unesene u Microsoft Excel nakon

¢ega je slijedila obrada podataka.



Slika 6. Uzorci F, biljakaza mjerenje
(Izvor: M. M. Mikuli¢)
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Slika 7. Mjerenje visine biljke
(Izvor: M. M. Mikuli¢)




Nakon prikupljenih podataka pristupilo se analizi svojstva visine. IzraCunata je aritmeticka
sredina svojstva visine za pet nasumicno odabranih biljaka majcinske (sorta Baccara) i pet
nasumi¢no odabranih biljaka ocinske komponente (Eiffel) nakon Cega su vrijednosti
medusobno usporedene.

Aritmeticka sredina (X) je statisticki parametar koji prikazuje srednju vrijednost rezultata, a

racuna se tako da zbroj svih pojedina¢nih mjerenja podijeli s ukupnim brojem mjerenja.
Formula aritmeticke sredine je:

_ XX
X==—
n

gdje je Y. x zbroj svih pojedina¢nih mjerenja, a n broj pojedina¢nih mjerenja.

Srednje vrijednosti visina su izracunate i za obje filijalne generacije. Radi bolje
preglednosti rezultata takoder su prikazane i izracunate ucestalosti svojstva visine u obje

parentalne generacije.



3. REZULTATIIRASPRAVA

Grana genetika koja proucava kvantitativna svojstva naziva se kvantitativna genetika.
Kvantitativna svojstva su sva mjerna svojstva. Geni koji odreduju kvantitativna svojstva su
minor geni. Oni imaju slabiji efekt, ali doprinose razvoju i ekspresiji nekog odredenog
svojstva. Visina je kvantitativno svojstvo. Odredena je minor genima (poligeni).
Kvantitativna svojstva u populaciji prikazuju kontinuiranu varijabilnost s normalnom
distribucijom. Do kontinuiranih varijabilnosti kvantitativnih svojstava u populaciji dolazi
zbog razdvajanja kromosomskih parova i interakcija s vanjskom sredinom. Najveci broj
varijanata kod kvantitativnih svojstava nalazi se oko srednje vrijednosti, a manji broj ispod

i iznad srednje vrijednosti (Borojevi¢ i sur., 1976.).

Poligeni mogu djelovati: aditivno, dominantno i epistati¢no. Epistaticno djelovanje gena je
posljedica interlokusnih interakcija. Ako krizanjem roditelja s razli¢itim svojstvima u
potomstvu dobijemo potomke koji su niZi od nizeg roditelja ili viSi od viSeg roditelja
odnosno koji su izvan distribucije frekvencije oba roditelja dolazi do pojave koja se naziva
transgresija ili transgresivno razdvajanje. Transgresija proizlazi iz interakcije gena sa
epistaticnim djelovanjem te predstavlja jednu od znacajnijih mogucnosti za dobivanje

novih osobina koje roditelji nisu posjedovali (Borojevi¢ 1 Borojevi¢, 1981.).

3.1. Varijabilnost visine biljaka parentalne, F, i F, generacije

Odabrano je pet maj¢inskih biljaka koje su krizane sa pet o€inskih biljaka. U Tablici 1.
prikazani su podaci o visinama parentalnih biljaka graSka, odnosno majcinskih Eiffel
biljaka i o¢inskih Baccara biljaka.

Tablica 1. Visina maj¢inske komponente kriZzanja sorta Eiffel

P; GENERACUJA VISINA (cm)
Eiffel 83
Eiffel 90
Eiffel 85
Eiffel 81
Eiffel 80

X 83,8

10



Visina maj¢inskih biljaka kretala u rasponu od 80 do 85 cm pri ¢emu je srednja vrijednost
visine iznosi 83,8 cm. NajniZa biljka je za 3,8 cm niZa od srednje vrijednosti, a najvisa je

za 1,2 cm viSa od srednje vrijednosti.

Tablica 2. Visina o¢inske komponente kriZanja sorta Baccara

P, GENERACUJA VISINA (cm)
Baccara 76
Baccara 80
Baccara 82
Baccara 77
Baccara 74

X 77,8

Iz Tablice 2. vidimo da se visina ocinskih biljaka kretala u rasponu od 74 do 82 cm pri
¢emu srednja vrijednost visine iznosi 77,8 cm. NajniZa biljka je za 3,8 cm niZa od srednje

vrijednosti visine oca, a najvisa je za 4,2 cm visa od srednje vrijednosti.
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Grafikon 1. Raspon visine maj¢inskih biljaka graska sorte Eiffel
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Odabrano je pet majCinskih biljaka u rasponu od 70 do 82 cm (Grafikon 1.). Visina biljke
ovisi 0 utjecaju okoline, tlu, oborinama, napadima bolesti Stetnika. Uzorkovanje visine
treba provesti pravilno i voditi ra€una o tome da uzorak odnosno broj biljaka, u ovom
slucaju, predstavlja promatranoj populaciji sorata. Prema Matotanu (2004.) i svrstavanju
biljaka u Cetiri kategorije sve majCinske biljke pripadaju srednje visokim (70-90 cm)

sortama graska.

92
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E 82
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80
78
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74
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Grafikon 2. Raspon visine ocinskih biljaka graska sorte Baccara.

Odabrano je pet oc¢inskih biljaka razli¢itih veli¢ina raspona od 80 do 90 cm (Grafikon 2.).
Kod ovakvih svojstava najcesce je raspodjela mjerenja slicna krivulji normalne distribucije
odnosno najveci broj varijacija se nalazi oko srednje vrijednosti dok se manji broj nalazi
ispod srednje vrijednosti i iznad srednje vrijednosti. Izracun srednja vrijednost nekoga
kvantitativnog svojstva je tocnija Sto je vec¢i broj analiziranih jedinki dok ako je broj
analiziranih jedinki manji srednja vrijednost opterecena je veCom pogreSkom (Borojevi€ i
Borojevi¢, 1981.). Obzirom da je ovdje odabrano samo pet biljaka za mjerenje roditeljskih
komponenti ne moZzemo ocekivati normalnu distribuciju. Prema Matotanu (2004.) i
svrstavanju biljaka u Cetiri kategorije sve oCinske biljke pripadaju srednje visokim (70-90
cm) sortama graSka. Srednja vrijednost obje roditeljske komponente iznosila je 80,8 cm.
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Nakon zriobe biljaka F; generacije pristupilo se mjerenju visine. Izmjereno je ukupno 20
biljaka. U Tablici 2. prikazani su podaci o izmjerenim visinama biljaka F; generacije

graska.

Tablica 2. Visine biljaka F; generacije graska i srednje vrijednosti paretnalne generacije

Fi GENERACIJA VISINA (cm)

Biljka 1 85
Biljka 2 90
Biljka 3 100
Biljka 4 85
Biljka 5 80
Biljka 6 85
Biljka 7 90
Biljka 8 85
Biljka 9 90
Biljka 10 93
Biljka 11 85
Biljka 12 85
Biljka 13 105
Biljka 14 90
Biljka 15 90
Biljka 16 95
Biljka 17 90
Biljka 18 95
Biljka 19 100
Biljka 20 103

X 91,05

X oba roditelja 80,80

X Eiffel 83,80

X Baccara 77,80

Ukupno je izmjereno 20 nasumicno odabranih biljaka F; generacije, visine su se kretale od
80 cm do 105 cm. Srednja vrijednost visine iznosila je 91,05 cm, §to je za 10,25 cm vise od
srednje vrijednosti oba roditelja, 7,25 cm viSe od majcinske i ¢ak za 13,25 cm viSe od
ocinske komponente. U F; generaciji graska samo je jedna biljka, biljka 5, imala visinu
niZu od prosjeka oba roditelja. Najveci broj biljaka (12) se kretao u rasponu od 85 cm do
90 cm. Ukupno tri biljke su imale visinu od 93 do 95 cm, odnosno 100 do 103 cm. U samo
jedne bilje je zabiljeZena visina od 105 cm, Sto je za 24,2 cm viSe od prosjeka oba roditelja.

Biljke 3, 13, 16, 18, 19 i 20 su pripadale su visokim sortama (preko 95 cm), ostale biljke F;
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generacije svrstane su u srednje visoke sorte (70-90 cm) prema kategorizaciji visina

(Matotan, 2004.).
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Grafikon 3. Prikaz distribucija visine F; generacije graska.

Prikazana je distribucija visine F; generacije graska (Grafikon 3.) u kojem ne primjec¢ujemo
normalnu distribuciju izmjerenih visina F; generacije. Razlog tome moZe biti genetski ili
uzrokom okoline. Najcesce je zbog okoliSnih ¢imbenika. Prema 1. Mendelovom zakonu u
F, generaciji o¢ekivana je uniformnost, pri ¢emu je srednja vrijednost F; generacije jednaka
prosjeku oba roditelja. Najveci broj biljaka bi trebao biti oko srednje vrijednosti roditelja
(80,80 cm). Izmjereno je ukupno 19 biljaka koje su bile viSe najviSeg roditelja sorte Eiffel
(83,80 cm) te samo jedna biljka, biljka broj 5, koja je bila visoka 80 cm. Prema Borojevic€ i
sur., (1976.) ovakva distribucija visine u F; generaciji ukazuje na punu dominaciju
djelovanja gena koji su ukljuceni u nasljedivanje visine biljke. No treba svakako uzeti u

obzir broj biljaka koji je ukljucen u mjerenje te uvjete okoline odnosno pokusa.

U istrazivanju genetskog potencijala i utjecaja razli¢itih komponenti prinosa u dvoje
kombinacije krizanja Meena i sur. (2017.) su izmedu ostalih svojstava istrazivali 1 visinu

biljke. U reciprotnim 1 povratnim krizanjima dvije kombinacije krizanja prikazao je
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varijabilnost visine u F; generacijama. Reciprocno je kriZao je sortu sto¢nog graSka IM
9214-10 visine 60 cm i sortu Rachna visine 76 cm. U F; generaciji dobivene su biljke
visine 79,67 cm te zakljuCuje da su sve biljke imale viSu stabljiku od najviseg roditelja, $to
je u skladu s rezultatima ovog istrazivanja, dok su u reciprocnom krizanju bile visoke
63,44 cm $to je niZze od srednje vrijednosti roditelja. U krizanju sorte IM 9214-10 visine
63,20 cm sa sortom Ambika visine 88,67 cm, u F; generaciji dobivene su biljke visina
96,20 cm, Sto je opet vise 1 od srednje vrijednosti oba roditelja (76,01 cm) te vise od viseg
roditelja (Ambike). U recipro¢nom kriZanju srednja vrijednost visine F; generacije iznosila

je 65,33 cm Sto je niZe od srednje vrijednosti roditelja.

U istrazivanju Kosev (2014.) sve vrijednosti visina F; generacije, u Cetiri kombinacije

kriZanja, su bile viSe od srednjih vrijednosti paretnalnih generacija.

Nakon postignute zriobe krajem svibnja 2018. godine pristupilo se mjerenju biljaka F,

generacije. U Tablici 3. prikazani su podaci o izmjerenim visinama F, generacije graska.

Izmjereno je ukupno 30 nasumicno odabranih biljaka F, generacije, visine su se kretale od
55 cm do 105 cm. Prosje¢na visina F, generacije iznosila je 83,93 cm. Raspon visina
kretao se od 55 cm do 105 cm. U ukupno 10 biljaka (33,33%) zabiljezene su vrijednosti
visine biljaka, od 55 cm (dvije biljke) do 77 cm, koje su niZe od nizeg roditelja u kriZanju
(sorta Baccara = 77,80 cm) 1 niZe od srednje vrijednosti roditelja koja iznosi 80,80 cm.
Cetrnaest biljaka (50 %) su bile visoke od 85 do 105 cm §to je u prosjeku vise od najviseg
roditelja (sorta Eiffel = 83,80 cm) za od 1,2 cm do ¢ak 21,20 cm. U ukupno sedam biljaka,
Sto Cini 23,33% F, generacije, zabiljeZena je visina od 100 do 105 cm. Samo cetiri biljke
(biljka broj 1, 2, 4 1 24) su bile visoke 80 cm Sto je priblizno ista visina kao izraCunata

srednja vrijednost visine oba roditelja. (Tablica 3.).

U istraZivanju procjene heterozisa te analize nasljedivanja nekih kvantitativnih svojstava
graska Kosev (2014.) je prikazao rezultate poljskih pokusa provedenih tijekom 2011. -
2013. godine u Bugarskoj. Koristio je cetiri kombinacije krizanja te njihove F; i F,
generacije. Visine roditelja u sve Cetiri kombinacije krizanja su se kretale od 34 cm (sorta
Shtambovii),78 cm (sorta Pleven 10), 98 cm (sorta Pleven 4), do ¢ak 134 cm (sorta
Rosacrono). Raspon visina u F, generacijama svih kombinacija kriZanja se kretao od 92,20
cm do 106,5 cm. U krizanju dvije najnize sorte, Shtambovii i Pleven 10, srednja vrijednost

F, generacije iznosila je 102,15 cm Sto je ¢ak za 48,45 cm viSe od izraCunate srednje
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vrijednosti visina roditelja (56 cm). NajniZa srednja vrijednost F, generacije od 92,90 cm

dobivena je kombinacijom kriZanja sorata Rosacrono x Pleven 4 ¢ija je strednja vrijdnost

visina iznosila 116 cm.

Tablica 3. Visine biljaka F, generacije graska i srednje vrijednosti parentalne generacije

F, GENERACIJA VISINA (cm)
Biljka 1 80
Biljka 2 80
Biljka 3 70
Biljka 4 80
Biljka 5§ 105
Biljka 6 100
Biljka 7 85
Biljka 8 75
Biljka 9 100
Biljka 10 75
Biljka 11 55
Biljka 12 60
Biljka 13 78
Biljka 14 95
Biljka 15 70
Biljka 16 77
Biljka 17 100
Biljka 18 65
Biljka 19 95
Biljka 20 70
Biljka 21 90
Biljka 22 55
Biljka 23 91
Biljka 24 80
Biljka 25 100
Biljka 26 102
Biljka 27 92
Biljka 28 93
Biljka 29 97
Biljka 30 103
X 83,93
X oba roditelja 80,80
X Eiffel 83,80
X Baccara 77,80
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Grafikon 4. Prikaz distribucija visine F, generacije graska.

Grafikon 4. prikazuje distribuciju frekvencija visine F, generacije graSka. Visine nisu
,hormalno* distribuirane tj. nemaju oblik Gaussove krivulje odnosno simetricne razdiobe
mjerenih vrijednosti. Odstupanja od Gaussove krivulje se javljaju najcesce zbog utjecaja
okoliSa ne fenotipsku ekspresiju svojstva, u ovom slucaju visine, te ovisi od interakcije
izmedu dominantnih i recesivnih alela koji kontroliraju navedeno svojstvo. Borojevi¢ i
sur., 1976). Normalna distribucija opisuje jedan oblik variranja nekoga svojstva, kada
uocavamo aditivni u¢inak alela na viSe lokusa. Distribucija visina F2 generacije u krizanju
sorata Eifeel i Baccara ukazuje na veliku varijabilnost izmedu dobivenoga potomstva.
Biljke 11, 12, 18 i 22 su se znatno razlikovale od ostalih i pripadale su poluniskim sortama
graska (45-65 cm). Ostale biljke F, generacije svrstane su u dva razreda, srednje visoke
sorte (70-90 cm) te visoke sorte (preko 95 cm) prema kategorizaciji visina (Matotan,

2004.).

Kod kvantitativnih svojstava nema pravilnih odnosa razdvajanja ili cijepanja u F,
generaciji. No u F, se o¢ekuje maksimalna heterozigotnost i najveca varijabilnost nekoga

svojstva Sto je u ovome kriZanju i uoCeno. Najc¢esce se uocava kontinuirana varijabilnost
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koja je veca ukoliko su se organizmi razlikovali u ve¢em broju gena za odredeno svojstvo

(Borojevi¢, 1971.).
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Grafikon 5. Prikaz distribucija visina parentalne, F, 1 F, generacija graSka.

U Grafikonu 5. prikazana je distribucija visine parentalne, F, i F, generacije graSka.
Distribucije visina biljaka parentalne, F; 1 F, generacije graska ukazuju na pojavu
transgresivnog razdvajanja svojstava visine. MoZe se zakljuciti da postoji mogucnost da je
razlog takve distribucije u F, generaciji i razlikama izmedu roditeljske generacije da se radi
o epistazi odnosno interakciji izmedu alela koji kontroliraju visinu biljke graska.
Transgresivno razdvajanje proizlazi iz interalelne interakcije i predstavlja mogucnost za
dobivanjem novih svojstava, ili vrijednosti svojstva kao $to je visina biljke, koju niti jedan
od roditelja nije imao. Borojevi¢ (1976.) opisuje transgresivno razdvajanje gena kao izvor
nove genetske varijabilnosti koja dovodi do razdvajanja gena. U F,; generaciji dobiveno je
19 biljaka koje su bile viSe od najvisSeg roditelja, a u F, generaciji dobivene su kombinacije
koje odstupaju u oba pravca od roditelja i to sedam biljaka koje su bile niZe od najniZzeg

roditelja i 14 biljaka koje su bile viSe od najviseg roditelja.

Plan nastavka ovog istraZivanja i¢i ¢e u smjeru odredivanja varijabilnosti boje cvijeta i

duljine mahune u kriZanjima dvije roditeljske komponente Eiffel i Baccara.
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4. ZAKLJUCAK

Na temelju istrazivanja visine biljke graska (Pisum sativum L.) krizanja izmedu dvije sorte
graska Eiffel i Baccara, moze se zakljuciti kako postoje razlika u visini izmedu parentalne,
F, i F, generacije. Srednja vrijednost visine biljaka F; generacije iznosila je 91,5 cm $to je
za 10,25 cm viSe od srednje vrijednosti obje roditeljske komponente. Najveci broj biljaka
(12) se kretao u rasponu od 85 cm do 90 cm. Rezultati visine u F; generaciji ukazuju da je
nacin nasljedivanja gena, koji utje¢i na visinu biljke graska, u ovom istrazivanju, puna
dominacija. No treba svakako uzeti u obzir broj biljaka koji je ukljuCen u mjerenje te
uvjete okoline odnosno pokusa. Uocena je velika varijabilnost 1 Siroki raspon izmjerenih
visina u F, generaciji, koje su se kretale od 55 cm do 105 cm. U ukupno sedam biljaka
(23,33% F, generacije), zabiljezena je visina od 100 do 105 cm, dok su samo cetiri biljke
bile visoke 80 cm Sto je priblizno ista visina kao izracunata srednja vrijednost visine oba
roditelja. Distribucije visina parentalne, F1 i1 F2 generacije ukazuju na moguce
transgresivno razdvajanje kao nacin djelovanja gena odgovornih za kontrolu svojstva
visine graska. Transgresivno razdvajanje proizlazi iz interalelne interakcije i predstavlja
jednu od najznacajnijih moguc¢nosti za dobivanje novih svojstava koje niti jedan od

roditelja nije imao, a moZe se pojaviti u oba ili samo u jednom smjeru.
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