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Kaj golem broj krstoski na razli~ni
kulturi vo prvata generacija se javuva silen
vigor nare~en heterozis, pri {to potom-
stvoto e pobujno i poprinosno od svoite
roditeli. Ovaa pojava ~esto e iskoristuvana
i komercijalizirana od strana na poznati
firmi za semeproizvodstvo vo svetot i kaj
nas.

Kaj nekoi kulturi, kako {to e p~en-
kata, lesno se otstranuvaat ma{kite polovi
organi od maj~inskiot roditel, so {to se
ovozmo`uva proizvodstvo na hibridno seme
vo golemi koli~ini. No, kaj drugi, ~ii cve-
tovi se dvopolovi, kako na primer: p~eni-
cata, orizot, son~ogledot, a tuka spa|a i tu-
tunot, otstranuvaweto na pra{nicite e te-
`ok proces. Selekcionerite vo makotrpniot
pat na kreirawe novi sorti dobivaat hete-
rozis za razli~ni svojstva vo prvata genera-
cija, za {to svedo~at golem broj trudovi.

Visok heteroti~en efekt za svojstvo-
to visina na strakot prona{le S. H. Jung, J.
K. Hwang i S. H. Son (2), kaj dijalelnite
krstoski na {est orientalski sorti, kako i
C. A. Wilkinson, J. L. Jones i W. M. Tilson (10), Kaj
dijalelnite krstoski na edinaeset virxi-
niski sorti. Za brojot na listovite po strak,
pozitiven heteroti~en efekt prona{le S.
H. Jung, J.  K. Hwang i S. H. Son (2) i G. S. B.
Prasannasimha Rao (7) kaj trieset i {est F1
hibridi na devet genotipovi za polne`, a
negativen heteroti~en efekt S. M. Kara i E.
Esendal (3) me|u petnaesette F1 dijalelni
hibridi na {est orientalski sorti. C. A.
Wilkinson, J. L. Jones i W. M. Tilson (10) otkrile
signifikanten heteroti~en efekt za {iri-
na na srednite lisja i za dol`ina i {irina
na vrvnite lisja kaj nekoi od dijalelnite
krstoski na edinaeset virxiniski sorti.
Visok pozitiven heterozis za prinosot

otkrile: S. H. Jung, J. K. Hwang i S. H. Son (2)
kaj dijalelnite krstoski na {est orien-
talski sorti (najprinosni se Samsun x Izmir i
Xanthi x Izmir); J. D. Lee i K. Y. Chang (5) kaj 28
F1 hibridi na 8 doma{ni korejski i orien-
talski sorti; A. B. Sastri, R. V. S. Rao, M.
Subrahmanyam i coll. (9) kaj krstoski na 8 flue -
cured sorti; G. S. B. Prasannasimha Rao, M.
Ilyasahmed i G. S. V. Subrahmanyam (6) kaj
krstoski na osum flue - cured sorti od koi {est
se maj~inski, a dve visokoprinosni se
tatkovski (me|u najprinosnite se L 1087 x V
156 i V 3030 x V 156); V. V. Ramanarao, G. S. B.
Prasannasimha Rao, A. S.  Krishnamurty i coll. (8)
kaj krstoski na {est flue - cured sorti od
razli~ni geogravski reoni; C. A. Wilkinson, J.
L. Jones i W. M. Tilson (10) kaj krstoski na
edinaeset virxiniski sorti; S. M. Kara i E.
Esendal (3) kaj hibridi na orientalski sorti
i G. S. B. Prasannasimha Rao (7) me|u 36-te F1
hibridi na devet genotipovi za polne`.
Negativen heteroti~en efekt za sodr`ina-
ta na nikotin otkrien e od C. A. Wilkinson, J.
L. Jones i W. M. Tilson (10) kaj krstoski na vir-
xiniski sorti i S. M. Kara i E. Esendal (3) kaj
nekoi od hibridite na orientalski sorti.

Citiranite i mnogu drugi avtori
smetaat deka primenata na visokoprinosni
hibridi kaj tutunot vo praksa e ekonomski
neisplatliva. Sepak, heteroti~niot efekt
mo`e da se iskoristi vo specifi~ni situ-
acii, kako {to e otpornost na bolesti.

Celta na na{ite istra`uvawa e da
se prou~i heteroti~niot efekt za pova`-
nite kvantitativni osobini kaj potomstvoto
na F1 generacijata na tutunski sorti od
razli~ni tipovi. Ovie prou~uvawa bi na{le
i prakti~na primena dokolku se vklopat so
ideite i  selekcionata programa predvide-
na vo Institutot za tutun - Prilep.

HETEROZIS KAJ F1 POTOMSTVOTO NA TUTUNSKI SORTI
OD RAZLI^NI TIPOVI

Ana Korubin - Aleksoska
Institut za tutun - Prilep

VOVED

UDC 633.71
Tutun/Tobacco, Vol.58, No 5-6, 113-119, 2008
Institut za tutun - Prilep, R. Makedonija

ISSN 0494-3244

UDK: 633.71-152.75
Izvoren nau~en trud



114

MATERIJAL I METOD NA RABOTA

Kako materijal za rabota izdvoivme
~etiri roditelski genotipovi (Prilep P 12-
2/1, Pobeda P-2, Jaka JV 125/3 (4) i Forchheimer
Ogrodowny FO), i nivnite {est dijalelni F1
hibridi (P 12-2/1 h P-2, P 12-2/1 h JV 125/3, P
12-2/1 h FO, P-2 h JV 125/3, P-2 h FO i JV 125/
3 x FO). Vkrstuvawata bea napraveni vo 2005
godina, a vo 2006 godina vo opitnoto pole
na Institutot za tutun vo Prilep be{e
postaven opit po slu~aen blok - sistem vo
~etiri povtoruvawa, vo koj bea vklu~eni
desette varijanti.

Rastojanieto me|u redovite iznesu-
va{e 45 cm, a na po~etokot i na krajot od
sekoe povtoruvawe be{e postaven po eden
za{titen red. Rastojanieto vo redot be{e
razli~no, vo zavisnost od tipot na rodi-
telot, odnosno krstoskata. Taka, orien-
talskite roditeli imaa 15 cm, poluorien-
talskata sorta FO 25 cm, kombinaciite vo
~ij sostav vleguvaat samo orientalski sorti
15 cm, a onie vo ~ij sostav vleguva FO imaa
20 cm. Vo sekoe povtoruvawe orientalskite
roditelski genotipovi bea rasadeni vo po
4 reda (vkupno 16 redovi vo celiot opit),
dodeka poluorientalskiot roditel vo po 5
reda (vkupno 20 redovi). Krstoskite na F1
generacijata, kreirani od orientalskite
roditeli, imaa 4 reda (vkupno 16 redovi), a

onie kade u~estvuva poluorientalskiot
roditel imaa 5 reda (vkupno 20 redovi).
Orientalskite roditelski genotipovi bea
zastapeni vo opitot so 41 rastenie vo redot,
odnosno 164 rastenija vo parcelka, ili 656
rastenija vo ~etirite povtoruvawa; polu-
orientalskiot roditelski genotip be{e
zastapen so 25 rastenija vo redot, 125
rastenija vo parcelka, ili 500 rastenija vo
~etirite povtoruvawa. Krstoski na F1
generacijata bea postaveni na ist na~in
kako i nivnite roditeli, dodeka krstoskite
kade u~estvuva FO bea prisutni so 31
rastenie vo redot, odnosno 155 rastenija vo
parcelka ili 620 rastenija vo ~etirite
povtoruvawa. Sekoe povtoruvawe zafa}a{e
povr{ina od okolu 121 m2. Celiot opit be{e
postaven na okolu 486 m2 korisna povr{ina,
t.e. vkupnata povr{ina (zaedno so patekite)
iznesuva{e pribli`no 650 m2.

Manifestiraweto na kvantitativ-
nite osobini vo golema mera zavisi od
dejstvoto na faktorite na nadvore{nata
sredina. Zaradi toa informirame deka za
vreme na vegetacijata na tutunot na niva, od
maj do septemvri 2006 godina, srednomese~-
nata temperatura iznesuva{e 19,44OS, a
vkupnata koli~ina na vrne`i dostigna
164.1mm.

Merewe na osobinite

Vo ispituvawata se analizirani
slednive osobini:

1. Visina na strakot
2. Broj na listovi po strak
3. Dol`ina na listovite od sredniot

pojas
4. [irina na listovite od sredniot

pojas
5. Povr{ina na listovite od

sredniot pojas
6. Prinos na zelena masa po strak
7. Prinos na suva masa po strak
8. Sodr`ina na nikotin

Prvite ~etiri osobini bea ispitu-
vani vo tekot na cvetaweto na tutunot (kra-
jot na juli i avgust). Kaj desette varijanti
(roditelskite genotipovi i F1 potomstvoto),

bea mereni po 100 straka od sekoe povtoru-
vawe, ili vkupno 400 straka, i po isto tolku
listovi od srednite berbi. Povr{inata  na
listovite be{e dobiena so mno`ewe na
dol`inata so {iro~inata i so koefici-
entot k = 0,6354 (relativna povr{ina).
Merewata na prinosot na zelena masa bea
izvr{eni po sekoja berba, a po mereweto na
poslednata berba, za da se dobie prinosot
na zelena masa po strak, be{e sobrana
vkupnata te`ina na tutunot dobien od sekoja
parcelka posebno, i podelena so brojot na
strakovite od koi se bere{e tutunot. Na ist
na~in be{e presmetana i te`inata na suv
list po strak, so merewe na tutunot po izvr-
{enata manipulacija i primena na formu-
lite za korigiran prinos. Sodr`inata na
nikotin be{e odredena spektrofotomet-
riski, na probi od suv i fermentiran tutun.
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Dobienite podatoci od merewata za
sekoja osobina po kombinacii, se obraboteni
varijaciono-statisti~ki.

Na~inot na nasleduvawe e ocenuvan
spored test-signifikantnosta na srednata
vrednost od F1 potomstvoto vo odnos na
roditelskiot prosek (1). Vo slu~aj koga
srednata vrednost na hibridnoto potomstvo
e ednakva na roditelskiot prosek, postoi
intermedijarno nasleduvawe (i).  Ako
srednata vrednost na hibridnoto potomstvo
e poblisku do eden od roditelite, se raboti
za parcijalna dominacija (pd). Ako srednata
vrednost na hibridot se sovpa|a so srednata
vrednost na eden od roditelite, stanuva
zbor za dominantnost vo nasleduvaweto, t.e.
dominacija na podobriot roditel (+d) ili
dominacija na roditelot so poniska
vrednost (-d). Signifikantno pogolemata

Obrabotka na rezultatite

sredna vrednost na hibridot od roditelot
so pogolema prose~na vrednost poka`uva
pojava na pozitiven heterozis (+h), dodeka
signifikantno poniskata sredna vrednost
na hibridot od roditelot so pomala
prose~na vrednost zna~i pojava na negativen
heterozis (-h).

Heterozisot (h) e posledica na
heterozigotnosta, pri {to odredeni
dominantni i nealelni geni vo interakcija
vlijaat na poja~uvawe na nekoi osobini kaj
potomstvoto vo sporedba so roditelite. Toj
se manifestira samo vo F1 generacija,
dodeka vo sukcesivnite generacii ne mo`e
da se fiksira, pa se gubi. Se presmetuva na
dva na~ina:

1. Presmetuvawe na heterozisot (h1)
vo odnos na srednata vrednost na
roditelite, po slednive formuli:

Kade:

F1      - Sredna vrednost na F1 generacijata

P1 + P2    - Zbir na srednite vrednosti na
dvata  roditeli
MP    - Sredna vrednost na roditelite

Za testirawe na signifikantnosta
na heterozisot vo odnos na MP  se koristi
standardnata gre{ka na heterozisot:

h1 =  F1 - MP

MP = ( P1 + P2) / 2

SE(h1) =   varijansa na h1

 varijansa na h1= varijansa na F1+1/4 (varijansa na P1 + varijansa na P2)

Signifikantnosta na F1 generaci-
jata vo odnos na MP se testira so t - testot:

t =   F1 -  MP / SE(h1)

Presmetanata vrednost se sporeduva
so vrednostite vo tabelata za t -
distribucijata za signifikantnost od 0.05
i 0.01 za soodvetniot broj stepeni na
sloboda.

2. Presmetuvawe na heterozisot (h2)
vo odnos na podobriot roditel,  po slednive
formuli:

h2 =  F1 -  BP

Kade:

F1 - Sredna vrednost na F1 generacijata

BP- Sredna vrednost na podobriot roditel

Standardnata gre{ka na heterozisot
vo odnos na  se presmetuva so formulata:

SE(h2) =   varijansa na h2

Signifikantnosta na F1 generacijata
vo odnos na   se testira so t - testot:

t =  F1  -  BP  / SE(h2)

A. Korubin-Aleksoska: Heterozis kaj F1 potomstvoto na tutunski sorti od razli~ni tipovi
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Na{ite istra`uvawa vrz prvoto
potomstvoto gi dadoa site oblici na nasled-
nost na kvantitativnite svojstva. Najzasta-
peni se intermedijarnosta, a potoa parci-
jalnata dominantnost. Kompletnata hetero-
zigotnost na potomstvoto vo populacijata se
manifestira preku uniformnosta na svoj-
stvata kaj individuite vo ovaa generacija.
Na Tabela 1 prika`ani se vrednostite za
pova`nite svojstva i na~inot na nivnoto
nasleduvawe vo F1 generacijata.

Vo golem broj slu~ai, selekcionata
dejnost e prosledena so pojava na heteroti-
~en efekt. Toj se javuva naj~esto kako rezul-
tat na intraalelnata interakcija (domina-
cija i superdominacija), a poretko kako
rezultat na interalelnata interakcija na
genite (epistaza). Pritoa, odredeni domi-
nantni i nealelni geni vo interakcija
vlijaat vrz ja~inata na manifestiraweto na
nekoi svojstva kaj prvata generacija, vo
sporedba so roditelskite genotipovi.
Heterozisot mo`e da bide pozitiven i ~esto
iskoristuvan (vo slu~aj koga F1 potomstvoto
e pojako od pojakiot roditel za odredeno
svojstvo, naj~esto za prinosot) i negativen
(koga F1 potomstvoto e poslabo od poslabiot

roditel za odredeno svojstvo, iskoristuvan
vo specifi~ni slu~ai, kako na primer kaj
namaluvawe na nikotinot, i sl.).

Na Tabela 2 e prika`an heteroti~-
niot efekt kaj krstoskite za ispituvanite
svojstva. Dadeni se vrednosti za h1 - hetero-
zisot vo odnos na prose~nata vrednost na
roditelite (od pri~ini {to trudot mo`e da
najde primena kaj kulturi kade ova bi bilo
zna~ajno) i za h2 - heterozisot vo odnos na
podobriot, odnosno polo{iot roditel.
Na{iot komentar se odnesuva samo za
heteroti~niot efekt na h2.

Pozitiven heterozis za svojstvoto
visina na strakot se javi samo kaj krstoskata
JV 125/3 x FO so heteroti~en efekt od + 13.2 cm.
Za brojot na listovite po strak krstoskata
P-2 x JV 125/3 poka`a negativen heterozis
so heteroti~en efekt od - 4.23, vo odnos na
poslabiot roditel (bez prakti~na va`nost).
Za svojstvata dol`ina, {irina i povr{ina
na listovite od  sredniot pojas, heterozis
ima kaj P 12-2/1 x P-2 i P-2 x JV 125/3.
Heteroti~niot efekt kaj prvata krstoska za
dol`inata iznesuva + 1.38 cm, za {irinata
+ 2.38 cm, a za povr{inata + 53.9 cm2, dodeka
kaj vtorata krstoska za dol`inata + 2.94 cm,

REZULTATI I DISKUSIJA

Tabela 1. Na~in na nasleduvawe na kvantitativnite svojstva vo F1 generacijata
Table 1. The mode of inheritance of quantititative characters in F1 generation
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za {irinata + 2.7 cm, a za povr{inata na
listovite od sredniot pojas + 65.35 cm2. Za
prinosot na zelena masa pojava na heterozis
se evidentira samo kaj P 12-2/1 x P-2 so
efekt od + 8.16 g, a za prinosot na suva masa
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Od ispituvawata izneseni vo ovoj
trud mo`e da se izvle~at slednive zak-
lu~oci:

- Roditelskite genotipovi se odli-
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- Opfateni se site na~ini na nasle-
duvawe na ispituvanite svojstva, no najza-
stapeni se intermedijarnosta i parcijal-
nata dominantnost.

- Pozitiven heterozis se javuva kaj
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dol`ina, {irina i povr{ina na listovite
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na zelena masa), P 12-2/1 h P-2 i P-2 h JV
125/3 (za prinos na suva masa) i JV 125/3 h
FO (za nasleduvaweto na koli~inata na
nikotin).

- Negativen heterozis imaat krs-
toskite: P-2 h JV 125/3 (za brojot na listovi
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heteroti~en efekt  vo nasleduvaweto na
koli~inata na nikotin (+ 0.2%), dodeka kaj
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krstoska pretstavuva niskonikotinski
hibrid.
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HETEROSIS IN F1 PROGENY IN VARIOUS TYPES OF TOBACCO

A. Korubin-Aleksoska

Tobacco Institute - Prilep

SUMMARY

Heterosis is a phenomenon in which hybrids in F1 progeny have better characteristics than their
parents, with an increase in their vigor and yield. Its utilization means  of the highly uniform  varieties, i.e.
hybrids with one-year application. Our investigations included the following quantitative characters: height
stalk, number of leaves per stalk, length, width and area of the middle belt leaves, green and dry mass yield per
stalk and nicotine content in four tobacco varieties (Prilep P 12-2/1, Pobeda P-2, Yaka YV 125/3 and
Forchheimer Ogrodowni FO) and their six diallel F1 hybrids. Crosses were made in 2005 and in 2006 complete
trial was set up in the field of Tobacco Institute-Prilep, using randomized blocks with four replications.

The aim of investigations was to study the heterotic effect for the above mentioned characters in the
progeny of F1 generation and possible application of this effect.

The obtained results revealed positive heterosis in YV 125/3 x FO (for stalk height), P 12-2/1 x  P-2
and P-2 x YV 125/3 (length, width and area of middle belt leaves), P 12-2/1 x  P-2 (for green mass yield), P 12-
2/1 x  P-2 and P-2 x YV 125/3 (for dry mass yield) and YV 125/3 x FO (for inheritance of nicotine content).
Negative heterosis was observed in P-2 x YV 125/3 (for leaf number per stalk) and P 12-2/1 x FO (for nicotine
content, indicating a low nicotine hybrid).

Key words:  tobacco (Nicotiana tabacum L.), inheritance, intermediarity, partial dominance,
dominance, heterosis
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