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Rezime: Ciljevi ovog istraživanja su bili da se prouči varijabilnost, komponente varijanse, heritabilnost u širem smislu (h2) i očekivana genetička dobit mase hiljadu zrna (MHZ) i broja zrna po klasu (BZK) za 15 genotipova hlebne pšenice i 15 genotipova durum pšenice. Poljski ogledi su izvedeni tokom 2010–2011. i 2011–2012. godine na tri lokaliteta: Rimski Šančevi, Zemun Polje i Padinska Skela. Rezultati istraživanja su pokazali da je genetička komponenta varijanse (σ2g) bila dominantna u fenotipskoj ekspresiji MHZ hlebne i durum pšenice i BZK hlebne pšenice. Komponenta fenotipske varijanse usled interakcije genotip × sredina (σ2ge) je bila 8,72 puta veća od σ2g za BZK durum pšenice i ukazala je na veću nestabilnost genotipova durum pšenice za tu osobinu. Koeficijent heritabilnosti je bio veoma visok (> 90%) za MHZ i BZK durum pšenice, visok za MHZ hlebne pšenice – 87,3% i nizak za BZK durum pšenice – 39,5%. Uzimajući u obzir visoke ostvarene vrednosti za h2 – 96,4% i za očekivanu genetičku dobit izraženu u procentima od proseka (GAM) – 19,3% za MHZ hlebne pšenice, moguće je predvideti uspeh selekcije pri oplemenjivanju navedene komponente prinosa. Uspeh selekcije se ne može predvideti za BZK durum pšenice zbog dobijenih niskih vrednosti za h2 i GAM od 39,5% odnosno 2,8%.
Ključne reči: Triticum aestivum L. ssp. aestivum, Triticum durum Desf., koeficijent heritabilnosti, komponente varijanse, komponente prinosa.

Uvod

Prinos zrna je rezultat brojnih razvojnih i fizioloških procesa za vreme vegetacionog perioda pšenice, i determinisan je sa tri glavne komponente: brojem klasova po biljci, brojem zrna po klasu i masom zrna (Poehlman, 1987). Prinos i komponente prinosa su pod kontrolom poligena i predstavljaju većinom kvantitativne osobine. Direktno oplemenjivanje na prinos može biti neadekvatno zbog složenog nasleđivanja ove kompleksne osobine koje je pod uticajem genetičkih i sredinskih činilaca, kao i njihove međusobne interakcije. U cilju planiranja uspešne oplemenjivačke strategije i efikasnosti selekcije, potrebno je poznavati uticaj morfoloških i agronomskih osobina na prinos zrna. Oplemenjivački doprinos u povećanju prinosa pšenice je procenjen na 28–50%, dok je preostalih 50–72% povezano sa napredovanjem agronomske prakse (Bell et al., 1995). Genetička dobit u oplemenjivanju hlebne pšenice je povezana sa povećanjem žetvenog indeksa i broja zrna po m2 (Reynolds et al., 1999), kao i smanjivanjem visine biljke (Berger i Planchon, 1990). Potencijal za prinos hlebne i durum pšenice se značajno povećao sa povećanjem broja zrna po klasu, mase zrna po klasu i broja klasova po m2 (Cseuz et al., 2008).
Masa hiljadu zrna kao merilo veličine, oblika i gustine zrna predstavlja indikator prinosa krupice, odnosno potencijala pšenice u mlinskoj industriji (Blakeney et al., 2009). Erkul et al. (2010) su postavili aditivno-dominantni model nasleđivanja mase hiljadu zrna kod genotipova hlebne pšenice. Na masu hiljadu zrna hlebne pšenice od meteoroloških faktora najznačajniji uticaj imaju prosečne temperature, osunčanost i brzina vetra (Lv et al., 2013). Gate (2007) je utvrdio da maksimalne temperature veće od 25 ºC značajno redukuju masu hiljadu zrna kod pšenice, jer povećanje temperature skraćuje period nalivanja zrna. 
Broj zrna po klasu zavisi od broja klasića po klasu, broja cvetića po klasiću, efikasnosti polinacije i razvoja semena u cvetićima. Fethi i Mohamed (2010) su utvrdili da su dominantni efekti gena i dominantna epistaza bili važniji od aditivnih genskih efekata i komponenti epistatičkog delovanja gena u determinisanju broja zrna po klasu kod durum pšenice. Umerene temperature vazduha pre početka izduživanja stabla pšenice produžavaju period formiranja klasića, i utiču na uvećanje broja zrna po klasu (Lv et al., 2013). Ahmed et al. (2011) su istakli značaj visokih temperatura pre faze klasanja u opadanju vijabilnosti polena i smanjenju broja zrna po klasu pšenice. Cilj ovog istraživanja je obuhvatao utvrđivanje varijabilnosti, komponenti varijanse, heritabilnosti u širem smislu i očekivane genetičke dobiti za masu hiljadu zrna i broj zrna po klasu 15 genotipova hlebne pšenice i 15 genotipova durum pšenice radi ocene uspešnosti selekcije na komponente prinosa kod dve vrste pšenice različitih namena.

Materijal i metode

Biljni materijal je obuhvatao 15 genotipova hlebne pšenice (Triticum aestivum L. ssp. aestivum) i 15 genotipova durum pšenice (Triticum durum Desf.). Sortiment hlebne pšenice je odabran iz kolekcije Gen banke Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu i iz Instituta za kukuruz „Zemun Polje”, dok je sortiment durum pšenice odabran iz kolekcije Gen banke Instituta za kukuruz „Zemun Polje”. Imena, poreklo, i tip ispitivanih genotipova hlebne i durum pšenice su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Imena, poreklo, tip genotipova hlebne (Triticum aestivum L. ssp. aestivum) i durum (Triticum durum Desf.) pšenice sa prosečnim vrednostima za masu hiljadu zrna (MHZ) i za broj zrna po klasu (BZK).
Table 1. Names, origin, types of bread wheat (Triticum aestivum L. ssp. aestivum) and durum wheat (Triticum durum Desf.) genotypes and mean values for thousand grain weight (TGW) and grain number per spike (GNS).

	Genotip
Genotype
	Poreklo
Origin
	Tip
Type
	MHZ (g)
TGW (g)
	BZK
GNS

	Triticum aestivum L. ssp. aestivum

	Žitarka
	Hrvatska/Croatia
	ozima*/
winter*
	37,0 g (n)
	39,0 f (lm)

	Stephens
	SAD/USA
	ozima*/
winter*
	39,2 e (ml)
	42,2 dc (dfge)

	Renan
	Francuska/France
	ozima*/
winter*
	45,4 a (dfe)
	37,8 g (nm)

	Caldwell
	SAD/USA
	ozima*/
winter*
	32,3 h (o)
	42,4 dc (dfce)

	Abe
	SAD/USA
	ozima*/
winter*
	41,6 dc (ij)
	37,0 g (n)

	Auburn
	SAD/USA
	ozima*/
winter*
	32,6 h (o)
	42,4 dc (dfe)

	Frankenmuth
	SAD/USA
	ozima*/
winter*
	38,1 f (mn)
	42,0 dce (hfge)

	Apache 
	Francuska/France
	ozima*/
winter*
	37,4 gf (n)
	41,5 de (hfgi)

	ZP AU 12
	Makedonija/Macedonia
	ozima**/
winter**
	40,9 d (jk)
	43,2 c (dce)

	Marija 
	Hrvatska/Croatia
	ozima*/
winter*
	41,6 dc (ij)
	45,3 b (b)

	ZP 87/Ip 
	Srbija/Serbia
	ozima**/
winter**
	37,8 gf (n)
	41,0 e (hjgi)

	Tecumseh 
	SAD/USA
	ozima*/
winter*
	37,2 gf (n)
	34,6 h (o)

	Pobeda
	Srbija/Serbia
	ozima*/
winter*
	44,4 b (gf)
	41,5 de (hfgi)

	Zemunska rosa
	Srbija/Serbia
	ozima*/
winter*
	42,5 c (ih)
	42,4 dc (dfce)

	Ludwig
	Austrija/Austria
	ozima*/
winter*
	41,8 dc (ij)
	47,9 a (a)

	Prosek za hlebnu pšenicu/Mean for bread wheat
	39,3 A
	41,4 A



Tabela 1. Nastavak.
Table 1. Continued.

	Genotip
Genotype
	Poreklo
Origin
	Tip
Type
	MHZ (g)
TGW (g)
	BZK
GNS

	Triticum durum Desf.

	37EDUYT BR.7922
	CIMMYT
	fakultativna**/
facultative**
	41,1 f (jk)
	42,9 a (dce)

	37EDUYT BR. 7896
	CIMMYT
	fakultativna**/
facultative**
	40,4 f (lk)
	43,5 a (dc)

	37EDUYT BR. 7817
	CIMMYT
	fakultativna**/
facultative**
	45,8 dc (dce)
	40,4 cbd (jki)

	Varano
	Italija/Italy
	ozima*/
winter*
	44,9 de (fe)
	40,7 cbd (hjki)

	37EDUYT BR. 7821
	CIMMYT
	fakultativna**/
facultative**
	46,2 c (dc)
	39,8 d (ljk)

	37EDUYT BR. 7880
	CIMMYT
	fakultativna**/
facultative**
	48,8 b (b)
	41,5 b (hfgi)

	ZP 10/I
	Srbija/Serbia
	ozima**/
winter**
	46,8 c (c)
	39,6 d (lk)

	SOD 55
	Slovačka/Slovakia
	ozima*/
winter*
	49,3 ba (ba)
	39,7 d (lk)

	37EDUYT/07 BR. 7803
	CIMMYT
	fakultativna**/
facultative**
	41,4 f (ijk)
	43,8 a (c)

	DSP-MD-01 BR. 66
	ICARDA
	fakultativna**/
facultative**
	46,8 c (c)
	41,5 b (hfgi)

	ZP 34/I
	Srbija/Serbia
	ozima**/
winter**
	48,6 b (b)
	41,2 cb (hfgi)

	37EDUYT BR.7820
	CIMMYT
	fakultativna**/
facultative**
	48,1 b (b)
	40,3 cd (ljki)

	37EDUYT/07 BR. 7857
	CIMMYT
	fakultativna**/
facultative**
	50,2 a (a)
	40,7 cbd (hjki)

	37EDUYT/07 BR. 7849
	CIMMYT
	fakultativna**/
facultative**
	46,1 dc (dce)
	40,7 cbd (jki)

	ZP 120/I
	Srbija/Serbia
	ozima**/
winter**
	43,6 e (gh)
	43,2 a (dce)

	Prosek za durum pšenicu/Mean for durum wheat
	45,9 B
	41,3 B


* – sorta; ** – linija, SAD – Sjedinjene Američke Države, CIMMYT – Internacionalni centar za poboljšanje kukuruza i pšenice (Meksiko), ICARDA – Internacionalni centar za poljoprivredna istraživanja u sušnim oblastima (Sirija), MHZ – masa hiljadu zrna, BZK – broj zrna po klasu
* – cultivar; ** – line, USA – United States of America, CIMMYT – The International Maize and Wheat Improvement Center (Mexico), ICARDA – The International Center for Agricultural Research in the Dry Area (Syria), TGW – thousand grain weight, GNS – grain number per spike
Proseci označeni različitim velikim slovom u okviru različitih kolona za pojedinačnu osobinu hlebne i durum pšenice se statistički značajno razlikuju (P < 0,05) prema t-testu.
Averages labelled with the different uppercase letter within different columns for each trait of bread and durum wheat are significantly different (P < 0.05) based on the t-test.
Proseci označeni različitim malim slovom u okviru redova za pojedinačnu osobinu hlebne i durum pšenice se statistički značajno razlikuju (P < 0,05) za hlebnu pšenicu i za durum pšenicu prema Takijevom (Tukey (HSD)) testu. Vrednosti u zagradama predstavljaju razlike između hlebne i durum pšenice na osnovu istog testa.
Averages labelled with the different lowercase letter within rows for each trait are significantly different (P < 0.05) for bread wheat and for durum wheat based on Tukey (HSD) test. Values in parentheses represent differences between bread and durum wheat according to the same test.
Poljski ogledi su izvedeni po sistemu potpuno slučajnog blok dizajna u četiri ponavljanja na tri lokaliteta: Rimski Šančevi u okviru Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, Zemun Polje u okviru Instituta za kukuruz „Zemun Polje” i Padinska Skela u okviru Instituta PKB-Agroekonomik, tokom 2010–2011. i 2011–2012. godine. Ogledne parcelice je činilo pet redova dužine 1 m sa međurednim rastojanjem od 20 cm. Primenjena je standardna agrotehnička praksa od osnovne obrade do dopunske pripreme zemljišta za setvu, određene su hemijske osobine zemljišta i pristupačni sadržaji azota, fosfora i kalijuma i na osnovu hemijske analize zemljišta je vršeno osnovno đubrenje i prihrana. Na lokalitetu Rimski Šančevi je u toku obe sezone za predsetveno đubrenje korišćen MAP u količini od 150 kg ha-1. Usev pšenice je bio prihranjen sa 150 kg ha-1 AN-a u toku obe godine. Na lokalitetu Zemun Polje je u toku 2010–2011. godine primenjen MAP predsetveno u količini od 150 kg ha-1. Prihrana useva prvi put je urađena KAN-om u količini od 200 kg ha-1, dok je u drugoj prihrani korišćen AN u količini od 150 kg ha-1. U 2011–2012. godini nije vršeno osnovno đubrenje, dok je prihrana useva urađena primenom uree u količini od 200 kg ha-1. Na lokalitetu Padinska Skela je u toku obe vegetacione sezone za predsetveno đubrenje korišćen NPK (15:15:15) u količini od 300 kg ha-1. Usev je prihranjen sa 100 kg ha-1 uree. Zaštita useva je sprovedena primenom fungicida pri zaprašivanju semena kao i po potrebi korišćenjem odgovarajućih herbicida i insekticida u kasnijim fazama razvoja pšenice, i pokazala je efikasnost u svim proučavanim sredinama, gde nije bio zabeležen razvoj korova niti napad štetočina.
Masa hiljadu zrna (MHZ) je merena iz ovršene mase semena posle žetve na osnovu tri uzorka od po 1000 zrna, po svakom ponavljanju, izbrojanih na elektronskom brojaču zrna i izražena je u g. Broj zrna po klasu (BZK) je određen na osnovu odabranih 20 reprezentativnih klasova po ponavljanju u fazi pune zrelosti. Merenja su obavljena na biljkama u tri središnja reda površine 0,6 m2, kako bi se izbegao uticaj agroekoloških faktora u okviru rubnog reda. Značajnost razlika prosečnih vrednosti za određivane osobine pojedinačnih genotipova i sredina je određena primenom Takijevog (Tukey (HSD)) testa. ANOVA i Takijev (Tukey (HSD)) test značajnosti su izračunati primenom programa STATISTICA 9.0. (Statsoft, 2009). Testiranje značajnosti razlika za proseke osobina hlebne pšenice i durum pšenice je izvršeno t-testom, koji je urađen u Excel-u (Microsoft Office 2007). Komponente varijanse i heritabilnost u širem smislu su izračunate po
formulama koje je naveo Falconer (1981). Očekivana genetička dobit (GA) je za svaku osobinu izračunata za selekcioni intenzitet od 5% (i = 2,056) na osnovu formule koju su naveli Johnson et al. (1955). Očekivana genetička dobit izražena u procentima od proseka (GAM) je izračunata da bi se uporedila očekivana GA različitih osobina izraženih u različitim jedinicama mere.


Rezultati i diskusija

Masa hiljadu zrna (MHZ) aproksimira prinos zrna genotipova pšenice i predstavlja jednu od komponenti prinosa i parametar kvaliteta koji se lako meri (Baril, 1992). Varijabilnost MHZ-a hlebne pšenice su proučavali mnogi autori (Aycicek i Yildirim, 2006; Ali et al., 2008; Eid, 2009), kao i durum pšenice (Baum et al., 1995; Akçura, 2009). U ovom radu interval variranja za MHZ hlebne pšenice je iznosio 31,3–46,8 g, sa prosečnom vrednošću od 39,3 g, dok je kod durum pšenice obuhvatao opseg 37,6–53,0 g, sa prosečnom vrednošću od 45,9 g (tabela 1). Prosečna vrednost MHZ-a je bila veća za 14,4% kod genotipova durum pšenice u odnosu na hlebnu pšenicu, što je u saglasnosti sa rezultatima koje su naveli Ali i Shakor (2012). Najveću prosečnu MHZ hlebne pšenice je ostvarila francuska sorta Renan (45,4 g), dok je najmanju  prosečnu MHZ imala američka sorta Caldwell (32,3 g) (tabela 1). Najveća prosečna MHZ hlebne pšenice od 42,8 g zabeležena je u ZP-11, dok je najmanja prosečna MHZ od 37,2 g izmerena u PS-12 (grafikon 1). 
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Grafikon 1. Masa hiljadu zrna genotipova hlebne i durum pšenice po sredinama.
Figure 1. Genotype versus thousand grain weight for bread and durum wheat across environments.

Uz pomoć Takijevog (Tukey (HSD)) testa utvrđena je značajna razlika za prosečnu MHZ genotipova hlebne pšenice između svih sredina, osim između PS-11 i PS-12. Cseuz et al. (2008) navode da je prosečna MHZ za 62 sorte hlebne pšenice i osam sorata durum pšenice u sušnijoj i toplijoj godini iznosila 37,6 g u odnosu na hladniju i vlažniju kada je iznosila 45,5 g. Najveću prosečnu MHZ durum pšenice je ostvarila Cimmyt linija 37EDUYT/07 BR. 7857 (50,2 g), dok je najmanju prosečnu MHZ imala takođe Cimmyt linija 37EDUYT BR. 7896 (40,4 g) (tabela 1). Sredinu ZP-11 je karakterisala najveća prosečna MHZ durum pšenice od 51,2 g, dok je najmanju prosečnu MHZ od 41,2 g imala sredina PS-12 (grafikon 1). Primenom Takijevog (Tukey (HSD)) testa utvrđena je značajna razlika prosečne MHZ durum pšenice između svih sredina. 
Kumar i Hunschal (1998) su analizom koeficijenta puta (engl. path coefficient) utvrdili da broj klasova po biljci (BZK) ima najvažniji direktan efekat na prinos zrna. Varijabilnost BZK-a kod hlebne i durum pšenice su proučavali i drugi autori (Kashif i Khaliq, 2004; Aycicek i Yildirim, 2006; Ali et al., 2008). U ovom radu, BZK hlebne pšenice je imao interval variranja 33,4–49,3 sa prosečnom vrednošću od 41,4 zrna (tabela 1). Najveću prosečnu vrednost za BZK hlebne pšenice je ostvarila austrijska sorta Ludwig (47,9), dok je najmanju  prosečnu vrednost BZK-a imala američka sorta Tecumseh (34,6) (tabela 1). Najveći prosečan BZK hlebne pšenice od 53,5 je izmeren u sredini PS-12, dok je najmanji prosečni BZK od 36,1 izmeren u sredini RS-12 (grafikon 2). 

[image: Description: Grafikon 2]
Grafikon 2. Broj zrna po klasu genotipova hlebne i durum pšenice po sredinama.
Figure 2. Genotype versus grain number per spike for bread and durum wheat across environments.
Primenom Takijevog (Tukey (HSD)) testa značajnosti utvrđeno je postojanje značajne razlike za BZK za genotipove hlebne pšenice između svih sredina, osim između ZP-11 i ZP-12. Cseuz et al. (2008) su utvrdili da je prosečan BZK za 62 sorte hlebne pšenice i osam sorata durum pšenice u sušnijoj i toplijoj godini iznosio 30,0 u odnosu na hladniju i vlažniju kada je iznosio 39,9. BZK durum pšenice je pokazao interval variranja 34,8–47,8 sa prosečnom vrednošću 41,3 (tabela 1). BZK je imao skoro identičnu prosečnu vrednost i kod hlebne i kod durum pšenice, ali je genetičko i fenotipsko variranje bilo veće do tri puta kod genotipova durum pšenice. Najveću prosečnu vrednost za BZK durum pšenice je ostvarila Cimmyt linija 37EDUYT /07 BR. 7803 (43,8), dok je najmanju prosečnu vrednost za BZK imala linija iz Srbije ZP 10/I (39,6) (tabela 1). Najveći prosečan BZK durum pšenice od 49,5 je izmeren u sredini PS-12, dok je najmanji prosečni BZK od 36,3 izmeren u RS-11 (grafikon 2). Na osnovu Takijevog (Tukey (HSD)) testa značajnosti utvrđeno je postojanje značajne razlike za BZK za genotipove durum pšenice između svih sredina, osim između RS-11 i PS-12. Na osnovu t-testa je utvrđeno postojanje značajnih razlika za prosečne vrednosti MHZ-a između hlebne i durum pšenice dok to nije bio slučaj i za BZK (tabela 1).
Komponente varijanse, koeficijent heritabilnosti u širem smislu (h2), koeficijenti genetičke (CVg) i fenotipske varijacije (CVp), i očekivana genetička dobit (GA i GAM) za MHZ i BZK po proučavanim vrstama pšenice su predstavljeni u tabelama 2 i 3.

Tabela 2. Komponente varijanse, koeficijent heritabilnosti u širem smislu, koeficijenti genetičkog i fenotipskog variranja i očekivana genetička dobit za masu hiljadu zrna.
Table 2. Variance components, coefficient of broad-sense heritability, coefficients of genetic and phenotypic variability and expected genetic advance for thousand grain weight.

	σ2g/
σ2g
	σ2ge/
σ2ge
	σ2e/
σ2e
	σ2f/
σ2p
	h2 (%)/
h2 (%)
	CVg (%)/
CVg (%)
	CVf (%)/
CVp(%)
	GA/
GA
	GAM (%)/
GAM (%)

	Triticum aestivum L. ssp. aestivum

	14,05
	2,89
	0,52
	14,57
	96,4
	9,5
	9,7
	7,6
	19,3

	Triticum durum Desf.

	8,26
	6,81
	1,20
	9,46
	87,3
	6,3
	6,7
	5,5
	12,0


σ2g – genetička varijansa, σ2ge – varijansa interakcije genotip × sredina, σ2e – ekološka varijansa, σ2f – fenotipska varijansa, h2 – heritabilnost u širem smislu, CVg – koeficijent genetičke varijacije,  CVf – koeficijent fenotipske varijacije, GA – očekivana genetička dobit, GAM – očekivana genetička dobit izražena u procentima od proseka.
σ2g – genetic variance, σ2ge – variance of the genotype × environment interaction, σ2e – environmental variance, σ2p –phenotypic variance, h2 – broad-sense heritability, CVg – coefficient of genetic variation, CVp – coefficient of phenotypic variation, GA – expected genetic advance, GAM – expected genetic advance as percent of mean.

Tabela 3. Komponente varijanse, koeficijent heritabilnosti u širem smislu, koeficijenti genetičkog i fenotipskog variranja i očekivana genetička dobit za broj zrna po klasu.
Table 3. Variance components, coefficient of heritability, coefficients of genetic and phenotypic variability and expected genetic advance for grain number per spike.

	σ2g/
σ2g
	σ2ge/
σ2ge
	σ2e/
σ2e
	σ2f/
σ2p
	h2 (%)/
h2 (%)
	CVg (%)/
CVg (%)
	CVf (%)/
CVp(%)
	GA/
GA
	GAM (%)/
GAM (%)

	Triticum aestivum L. ssp. aestivum

	10,28
	2,18
	0,42
	10,70
	96,1
	7,8
	7,9
	6,5
	15,6

	Triticum durum Desf.

	0,79
	6,89
	1,21
	1,99
	39,5
	2,2
	3,4
	1,1
	2,8


σ2g – genetička varijansa, σ2ge – varijansa interakcije genotip × sredina, σ2e – ekološka varijansa, σ2f – fenotipska varijansa, h2 – heritabilnost u širem smislu, CVg – koeficijent genetičke varijacije,  CVf – koeficijent fenotipske varijacije, GA – očekivana genetička dobit, GAM – očekivana genetička dobit izražena u procentima od proseka.
σ2g – genetic variance, σ2ge – variance of the genotype × environment interaction, σ2e – environmental variance, σ2p –phenotypic variance, h2 – broad-sense heritability, CVg – coefficient of genetic variation, CVp – coefficient of phenotypic variation, GA – expected genetic advance, GAM – expected genetic advance as percent of mean.

Najveći doprinos fenotipskoj varijansi (σ2f) je ostvarila genetička komponenta varijanse (σ2g) za MHZ hlebne i durum pšenice, kao i za BZK hlebne pšenice (tabele 2 i 3). Komponenta varijanse interakcije genotip × sredina (σ2ge) je imala najveći doprinos za σ2f za BZK durum pšenice (tabela 3). Veći udeo σ2g u odnosu na σ2ge je utvrđen za MHZ hlebne (4,86 puta) i durum pšenice (1,21 puta) (tabela 2), kao i za BZK hlebne pšenice (4,72 puta) (tabela 3). Preovladavanje σ2ge u odnosu na σ2g je utvrđeno za BZK durum pšenice (8,72 puta) (tabela 3). Ekološka varijansa (σ2e) je najveći procentualni udeo u σ2f od 60,8% imala za BZK durum pšenice, potom za BZK hlebne pšenice sa 12,7%, dok je njen doprinos ukupnoj fenotipskoj varijansi za MHZ hlebne i durum pšenice bio znatno manji i ujednačeniji – 3,6% i 3,9% (tabele 2 i 3). h2 je bila veoma visoka (> 90%) za MHZ i BZK hlebne pšenice (tabele 2 i 3). Visoka h2 (80–90%) je dobijena za MHZ durum pšenice, dok je niska h2 (< 40%) utvrđena za BZK durum pšenice (tabela 3). Visoka h2 za MHZ kod genotipova hlebne pšenice i durum pšenice je u saglasnosti sa rezultatima do kojih su došli Tsegaye et al. (2012) i Ali i Shakor (2012). Genetičko i fenotipsko variranje MHZ-a je bilo malo kod durum i hlebne pšenice, ali za trećinu veće kod hlebne pšenice. Kashif i Khaliq (2004) su na osnovu 5 × 5 dialela hlebne pšenice dobili da je h2 za MHZ iznosila 71,5% i da su CVf i CVg 8,5% i 7,2%, što je manje od vrednosti dobijenih u ovom radu. Koeficijent heritabilnosti i GA predstavljaju važne selekcione parametre, pri čemu kada se zajedno posmatraju su informativniji u predviđanju dobiti od selekcije, a ne korišćenjem samo h2 kao individualnog pokazatelja. Visoka h2 praćena niskom GA je indikator neaditivne genske akcije u ispoljavanju osobine i tada se primenjuje oplemenjivanje zasnovano na iskorišćavanju heterozisa, dok su visoke vrednosti h2 i GA pokazatelji aditivnog dejstva gena i anticipiranog uspeha klasične selekcije (Johnson et al., 1955). S obzirom na klasifikaciju koju su dali Johnson et al. (1955), prema kojoj je GAM niska ako je < 10%, srednja ako je u intervalu 10–20% i visoka ako je > 20%, srednja GAM je utvrđena za MHZ hlebne i durum pšenice i BZK hlebne pšenice, dok je niska GAM utvrđena za BZK durum pšenice (tabele 2 i 3). Najveća GAM je utvrđena za MHZ hlebne pšenice (19,3%), potom za BZK hlebne pšenice (15,6%), dok su niže vrednosti zabeležene kod durum pšenice (tabele 2 i 3). Višu GAM vrednost za MHZ kod hlebne pšenice od 24,2% i 20,9% su saopštili Ali et al. (2008) i Degewione et al. (2013), kao i Tsegaye et al. (2012) kod durum pšenice od 18,8%, dok su sličnu vrednost saopštenoj u ovom radu za GAM durum pšenice utvrdili Ali i Shakor (2012). Manji uspeh selekcije za MHZ anticipiranu preko niže GAM su utvrdili Akçura (2009) od 3,7% kod hlebne pšenice i Mohammadi et al. (2011) od 9,4% kod durum pšenice. Eid (2009) je utvrdio niže vrednosti za h2 i GAM za MHZ – 42,9% i 6,1% hlebne pšenice u sušnim uslovima gajenja u odnosu na kontrolne uslove navodnjavanja kada su utvrđene više vrednosti – 73,8% i 24,1%. Više vrednosti za GAM za BZK od dobijenih u ovom radu su saopštili Ali i Shakor (2012) sa 76,1% i 7,9% za hlebnu pšenicu i durum pšenicu, kao i Ali et al. (2008) od 36,7% za hlebnu pšenicu, i Mohammadi  et al. (2011) i Tsegaye et al. (2012) sa 9,4% i 12,6% za durum pšenicu. Veoma niske vrednosti za GAM za BZK hlebne pšenice je utvrdio Eid (2009) i u sušnim i u navodnjavanim uslovima gajenja od 1,7% i 1,1%, dok je Degewione et al. (2013) saopštio nešto nižu vrednost od dobijene u ovom radu (13,7%).

Zaključak

Genetička komponenta varijanse (σ2g) je ostvarila najveći doprinos ukupnoj fenotipskoj varijansi za MHZ hlebne i durum pšenice, kao i za BZK hlebne pšenice. Komponenta varijanse interakcije genotip × sredina (σ2ge) je bila veća 8,72 puta u odnosu na σ2g za BZK durum pšenice i ukazala je na veću nestabilnost genotipova u pogledu te osobine. Vrednosti koeficijenata heritabilnosti u širem smislu (h2) u opadajućem nizu iznosile su: 96,4% i 96,1% za MHZ hlebne i durum pšenice, 87,3% i 39,5% za BZK hlebne i durum pšenice. S obzirom na dosta visoku vrednost očekivane genetičke dobiti izražene u procentima od proseka (GAM) za MHZ hlebne pšenice (19,3%) i veoma visoku vrednost h2 može se očekivati uspeh u oplemenjivanju ove komponente prinosa.
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A b s t r a c t

The research was aimed at examining variability, variance components, broad-sense heritability (h2), expected genetic advance of thousand grain weight (TGW) and grain number per spike (GNS) of 15 genotypes of bread wheat and 15 genotypes of durum wheat. Field trials were carried out during 2010–2011 and 2011–2012 growing seasons at the three sites: Rimski Šančevi, Zemun Polje and Padinska Skela. Results of this investigation showed that the genetic component of variance (σ2g) was predominant for TGW of bread and durum wheat and for GNS of bread wheat. The genotype × environment interaction (σ2ge) component of phenotypic variance was 8.72 times higher than σ2g for GNS of durum wheat and pointed to the greater instability of durum wheat genotypes. h2 was very high (>90%) for TGW and GNS of durum wheat, high for TGW of bread wheat – 87.3% and low for GNS of durum wheat – 39.5%. Considering the high values obtained for h2 – 96.4% and the highest value for expected genetic advance as percent of mean (GAM) – 19.3% for TGW of bread wheat, the success of selection for desired values of this yield component can be anticipated. The success of selection cannot be predicted for GNS of durum wheat due to low values obtained for h2 and GAM of 39.5% and 2.8%, respectively.
Key words: Triticum aestivum L. ssp. aestivum, Triticum durum Desf., coefficient of heritability, variance components, yield components.
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