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SUMMARY

Broad sense heritability estimates were obtained for two plant densities (100 and
400 plants/m2) and seven combinations of crossing for main culm height, main
spike length, number of fertile spikelets in the main spike, number of fertile culms
per plant, kernel number and weight of the main spike, average spike and of the
whole plant, and 1000-kernel weight.

The differences in heritability estimates between different plant densities for main
culm height were from 0.003 to 0.238, for main spike length from 0.011 to
0.193, for kernel weight of the main spike, average spike and of the whole plant
from 0.012 to 0.421, for 1000-kernel weight from 0.018 to 0.469, for kernel
number of the main spike, average spike and the whole plant from 0.009 to
0.405, for the number of fertile spikes 0.075 - 0.58 and for the number of spikelets
from 0.052 to 0.221 depending on crossing combinations. Estimates for the traits
in individual crossings indicate larger differences between densities, and in some
combinations the estimate hardly changed at all.

The largest difference in estimates between plant densities was found for  kernel
number and weight per plant (0.311, 0.252), and the smallest for yield per
average spike (0.067), and for the number of spikelets (0.073).

The largest heritability estimate in both plant densities was obtained in the
combination Ana x Balkan and Ana x Dukat, and the smallest value in both plant
densities was obtained in the combination Ana x Sivka.
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SA�ETAK

Nasljednost u �irem (h�) smislu procijenjena je u dvije gustoæe sklopa (100 i 400
biljaka/m2) i sedam kombinacija kri�anja za visinu primarne vlati, duljinu
primarnog klasa, broj plodnih klasiæa primarnog klasa, broj plodnih vlati po biljci,
masu i broj zrna primarnog, prosjeènog klasa i biljke, te masu 1000 zrna.

Razlike u procjeni nasljednosti izmeðu gustoæa ovisno o kombinacijama kri�anja
bile su: za visinu primarne vlati od 0.003 do 0.238, za duljinu primarnog klasa
od 0.011 do 0.193, za masu zrna primarnog, prosjeènog klasa i biljke od 0.012
do 0.421, za masu 1000 zrna 0.018 do 0.469, za broj zrna primarnog, prosjeènog
klasa i biljke od 0.009 do 0.405, za broj plodnih klasova 0.075 do 0.58 i broj
klasiæa od 0.052 do 0.221. Procjene za svojstva u pojedinim kri�anjima pokazale
su veæe razlike izmeðu gustoæa, a u nekim kombinacijama procjena se gotovo
nije mijenjala.

Najveæe razlike u procjeni izmeðu gustoæa sklopa utvrðene su za broj i masu zrna
biljke (0.311, 0.252), a najmanje za masu zrna prosjeènog klasa (0.067) i broj
klasiæa primarnog klasa (0.073), dok se procjena za duljinu primarnog klasa gotovo
nije mijenjala.

Najveæa procjena nasljednosti u obje gustoæe sklopa utvrðena je u kombinacijama
Ana x Balkan i Ana x Dukat, a najmanja procjena u obje gustoæe u kombinaciji
Ana x Sivka.
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UVOD

Na procjenu nasljednosti utjeèu brojni èinitelji, svi koji
mogu prouzroèiti varijabilnost.

Procjena nasljednosti jako varira, ogranièena je na
genetski materijal, velièinu uzorka i metode procjene.
Procjena je ovisna o godini, lokaciji i gustoæi sklopa
(Vasilj, 1972).

Veæina oplemenjivaèkih programa provodi se u visoko
prinosnim okolinama, gdje je varijabilnost okolinskih
èimbenika, a time i okolinska varijanca manja (Ceccarelli
i sur. 1992). Nepovoljni uzgojni uvjeti utjeèu na
poveæanje  varijanci i na procjenu nasljednosti svojstva.

Kod �itarica  prouèavanje nasljednosti provodi se uvijek
u rjetkom sklopu, zbog pote�koæa kod osiguranja
dovoljnog broja zrna u ranim generacijama i uzgoja
�itarica u kontroliranom gustom sklopu (pravilan i isti
razmak izmeðu biljaka unutar reda). Poznato je da
konkurencija meðu genotipovima uzrokuje promjenu
frekvencije gena u bulk populaciji i mijenja aditivnu
varijancu u ukupnoj genetskoj varijanci.

Postojanje interakcije izmeðu genotipa i okoline u ranim
generacijama utvrdili su Snape i Simons (1984).

Genetska istra�ivanja provedena u rijetkom i gustom
sklopu treba posebno tumaèiti zbog konkurencije meðu
genotipovima koja mo�e poveæati ili smanjiti aditivnu,
dominantnu ili obje komponente varijance i tako utjecati
na procjenu nasljednosti (Hamblin i Rosielle 1978).
Konkurencijska sposobnost utjeèe na procjenu
nasljednosti, visokorodne sorte p�enice imaju slabu
konkurencijsku sposobnost tvrdi Donald (1968).

Prema, Ceccarelli i sur. (1992) u okolini veæeg inputa
bolje se uoèavaju genetske razlike i procijenjena
nasljednost je veæa. U razlièitim okolinama razlièiti geni
kontroliraju razvoj svojstva  (urod)  ili u drugom sluèaju,
razlièiti aleli istog genetskog sustava (koji èini nekoliko
lokusa) imaju pozitivne ili negativne uèinke na urod,
ovisno o okolini. Genotipovi, koji nose pozitivne alele
za urod u nisko prinosnim okolinama, ne mogu biti
identificirani u visokoprinosnim okolinama.

Urod je kontroliran s mnogo lokusa, a aleli koji
kontroliraju ekspresiju uroda u stresnoj okolini, razlièiti
su od onih koji ga kontroliraju u nestresnoj okolini
(Rosielle i Hamblin 1981, te Atlyn i Frey 1989).

Aleli, koji imaju pozitivne uèinke za urod u stresnoj
okolini, mogu imati negativne uèinke u visoko prinosnoj
okolini, kod istog genotipa (Simmonds 1979).

Genotipsko variranje kvantitativnih svojstva rezultat je
djelovanja gena i njihove interakcije s èiniteljima
izvanjske okoline.

MATERIJAL I METODE

Odabrano je �est sorti ozime p�enice: Marija, Ana,
Dukat, Sivka, Skopjanka i Balkan, koje su se isticale i
razlikovale po gospodarski va�nim svojstava, bile
zastupljene u proizvodnji i èesto uporabljavane kao
roditelji u kombinacijama kri�anja mnogih

oplemenjivaèkih programa. Izvr�eno je kri�anje,
uzgojene su generacije (P1, P2, F1, F2).

Posijan je pokus sa sedam kombinacija kri�anja, u svakoj
kombinaciji  sve generacije po kombinaciji, u tri
ponavljanja po shemi latinskog pravokutnika.

Sjetva je obavljena primjenom posebno izraðenih
markera, koji su osigurali pravilan razmak izmeðu redova
i unutar reda i dubinu sjetve. Du�ina parcele bila je 100
cm, u rijetkom sklopu 100 biljaka /m2 razmak izmeðu
redova i biljaka unutar reda iznosio je 10 cm, generacije
P1, P2, F1 zasijane su po jedan red, a F2 po 14 redi u
ponavljanju.

 U gustoæi 400 biljaka/m2 razmak izmeðu redova 10 cm,
a izmeðu biljaka unutar reda 2,5 cm, generacije P1, P2,
F1 zasijane po jedan red, a F2 u �est redi u ponavljanju.

Izvr�ene su analize slijedeæih svojstava u polju, mjerenja
su vr�ena na svakoj biljci: mjerena je visina najvi�e vlati
(cm) od osnove busa do osnove klasa i duljina primarnog
klasa (cm), izbrojani  su klasovi po biljci u �etvi i  plodni
klasiæi svakog primarnog klasa.

Na maloj laboratorijskoj vr�alici ovr�en je posebno
primarni a posebno ostali klasovi. Analizirana su broj i
masa zrna primarnog, prosjeènog klasa i biljke
(brojanjem, vaganjem), masa 1000 zrna izraèunata je
na osnovi mase i broja zrna biljke.

Procjena komponenti fenotipske i genotipske varijance
odreðena je pomoæu aditivno-dominantnog modela
Mather (1949).

Ve = okolinska komponenta fenotipske varijance,
procijenjena je geometrijskom sredinom VP1, VP2 i VF1.

Nasljednost u �irem smislu (h�) procijenjena je prema
formuli: h� = VF2-1/3 (VP1 x VP2 x VF1)/VF2

REZULTATI I RASPRAVA

Procijenjena nasljednost u �irem smislu (h�), bila je
manja u gu�æem sklopu za sva svojstva gotovo u svim
kombinacijama kri�anja, samo u malom broju sluèajeva
bila je neznatno veæa ili gotovo nepromijenjena. (Tablica
1 i 2).

Za visinu primarne vlati procijenjena nasljednost u
kombinacijama kri�anja, u gustoæi sklopa 100 biljaka/
m2 (g1) bila je u granicama od 0.261 do 0.619, a u
gustoæi 400 biljaka/m2 (g2) od 0.285 do 0.497. Razlike
u procijenjenoj nasljednosti izmeðu gustoæa iznosile su
od 0.003 u kombinaciji Ana x Dukat do 0.238 u kri�anju
Ana x Balkan (Tablica 1). Razlika u procijenjenoj
nasljednosti izmeðu gustoæa sklopa za visinu primarne
vlati iznosila je 0.081 (Tablica 3).

Procijenjena nasljednost za duljinu primarnog klasa u
kombinacijama kri�anja, u g1 bila je 0.208 - 0.609, u
g2 0.196 - 0.543. U gu�æem sklopu, procjena je bila
manja, a razlike su bile od 0.011 u kri�anju Ana x Balkna
do 0.193 u Ana x Sivka kombinaciji (Tablica 1). Razlika
u procijenjenoj nasljednosti za duljinu primarnog klasa
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izmeðu gustoæa sklopa, bila je gotovo nepromijenjena i
iznosila je 0.002 (Tablica 3).

Za broj plodnih klasova po biljci, procijenjena
nasljednost u kombinacijama kri�anja iznosila je u g1
0.381 - 0.752, u g2 0.129 - 0.441. U gu�æem sklopu
procijenjena nasljednost bila je manja u svim
kombinacijama kri�anja, razlike su od 0.075 u
kombinaciji Ana x Balkan do 0.58 u Ana x Sivka kri�anju
(Tablica 1). Razlika za procijenjenu nasljednost izmeðu
gustoæa bila je 0.246 (Tablica 3).

Nasljednost za broj plodnih klasiæa u primarnom klasu,
u kombinacijama kri�anja bila je u g1 0.251 - 0.596, u
g2 0.229 - 0.531. U gu�æem sklopu procjena je bila
manja, a razlika je iznosila od 0.052 u kombinaciji
Skopjanka x Ana  do 0.221 u Sivka x Balkan kri�anju
(Tablica 1). Razlika u procijenjenoj nasljednosti izmeðu
gustoæa za broj plodnih klasiæa bila je 0.073 (Tablica
3).

Nasljednost za masu zrna primarnog klasa bila je u g1
0.353 - 0.549, u g2 0.029 - 0.403 ovisno o kombinaciji
kri�anja. U gu�æem sklopu procjene nasljednosti bile su
manje, a razlike su iznosile od 0.024 Ana x Balkan do
0.350 Skopjanka x Ana (Tablica 1). Razlika u procjeni
nasljednosti izmeðu gustoæa za masu zrna primarnog
klasa iznosila je 0.196 (Tablica 3).

Procijenjena nasljednost za masu zrna prosjeènog klasa
u kombinacijama kri�anja iznosila je u g1 0.289 - 0.592,
u g2 0.172 - 0.486. U gu�æem sklopu procjena je bila
manja, a razlika je iznosila od 0.040 u kri�anju
Ana x Balkan  do 0.185 u Skopjanka x Ana kombinaciji
(Tablica 1). Razlika u procijenjenoj nasljednosti izmeðu

gustoæa bila je 0.067 za masu zrna prosjeènog klasa
(Tablica 3).

Za masu zrna biljke procjena nasljednost u g1 0.443 -
0.716, u g2 0.167 - 0.704, u kombinacijama kri�anja.
U gu�æem sklopu, procjena je bila manja, a razlika se
kretala od 0.012 u kri�anju Ana x Dukat do 0.421 u
kombinaciji Ana x Sivka (Tablica 2). Razlika u
procijenjenoj nasljednosti izmeðu gustoæa bila je 0.252
(Tablica 3).

Nasljednost za masu 1000 zrna, u kombinacijama
kri�anja, iznosila je  u g1 0.399 - 0.784, u g2 0.249 -
0.699. U gu�æem sklopu, procjena nasljednosti bila je
manja, a razlike su iznosile od 0.164 u kombinaciji Ana
x Balkan do 0.469 u kri�anju Skopjanka x Ana (Tablica
2). Razlika, u procijenjenoj nasljednosti izmeðu gustoæa
sklopa za masu 1000 zrna bila je 0.181 (Tablica 3).

Procijenjena nasljednost za broj zrna u primarnom klasu,
u kombinacijama kri�anja, u �irem smislu (h�) bila je
raspona u g1 0.378 - 0.602, u g2 0.176 - 0.541. U
gu�æem sklopu, procjena nasljednosti bila je manja u
svim kombinacijama kri�anja, a razlike su se kretale od
0.051 Skopjanka x Balkan do 0.354 Marija x Balkan
kombinaciji (Tablica 2). Razlika u procijenjenoj
nasljednosti, za broj zrna u primarnom klasu, u gu�æem
sklopu bila je 0.167 (Tablica 3).

Za broj zrna u prosjeènom klasu, procijenjena nasljednost
u kombinacijama kri�anja, bila je u granicama u g1
0.347 - 0.574, u g2 0.198-0.565. U gu�æem sklopu,
procjena nasljednosti bila je manja u svim kombina-
cijama kri�anja, a razlika se kretala od 0.009 u kri�anju
Sivka x Balkan do 0.187 Ana x Sivka (Tablica 2). Razlika

Tablica 1. Procijenjena nasljednost u gustoæama sklopa i razlike u kombinacijama kri�anja
Table 1. Heritability in densities and difference in crosses

Svojstvo Gustoæa Nasljednost- Heritability

Trait Density MrjxBlk SkpxBlk SkpxAna AnaxBlk AnaxDkt SvkxBlk AnaxSvk

Visina prm. vlati g1, d1 0.443 0.614 0.398 0.619 0.396 0.52 0.261

Plant height g2, d2 0.285 0.481 0.285 0.381 0.393 0.361 0.497

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.158 -0.133 -0.113 -0.238 -0.003 -0.159 0.236

Duljina klasa g1, d1 0.289 0.208 0.393 0.209 0.263 0.387 0.609

Spike/lenght g2, d2 0.196 0.348 0.543 0.198 0.311 0.515 0.416

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.093 0.140 0.150 -0.011 0.048 0.128 0.193

Broj plodnih klasova g1, d1 0.381 0.519 0.492 0.419 0.720 0.456 0.752

Tillers/plant g2, d2 0.129 0.441 0.273 0.344 0.368 0.364 0.168

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.252 -0.078 -0.219 -0.075 -0.352 -0.092 -0.583

Broj plodnih klasiæa g1, d1 0.596 0.251 0.361 0.384 0.374 0.541 0.431

Spikelets/spike g2, d2 0.531 0.281 0.309 0.229 0.463 0.320 0.288

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.065 0.030 -0.052 -0.155 0.089 -0.221 -0.143

Masa zrna prim. klasa g1, d1 0.355 0.421 0.594 0.353 0.416 0.498 0.377

Grain yield main spike g2, d2 0.029 0.161 0.199 0.329 0.263 0.403 0.215

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.326 -0.260 -0.350 -0.024 -0.153 -0.095 -0.162

Masa zrna prosj. klasa g1, d1 0.312 0.299 0.474 0.289 0.452 0.592 0.301

Grain yield average spike g2, d2 0.214 0.349 0.289 0.249 0.486 0.485 0.172

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.098 0.050 -0.185 -0.040 0.034 -0.107 -0.129

Gustoæa- Density: g1 = 100 biljaka/m2, d1 =  100 plant/m2; g2 = 400 biljaka/m2, d2 = 400 plant/m2

Legenda- Legend: MrjxBlk = Marija x Balkan; SkpxBlk = Skopjanka x Balkan; SkpxAna = Skopjanka x Ana

AnaxBlk = Ana x Balkan; AnaxDkt = Ana x Dukat; SvkxBlk = Sivka x Balkan; AnaxSvk = AnaxSivka
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u procijenjenoj nasljednosti za broj zrna u prosjeènom
klasu, izmeðu gustoæa bila je 0.117 (Tablica 3).

Nasljednost je za broj zrna biljke, u kombinacijama
kri�anja, u rasponu u g1 0.566 - 0.759, u g2 0.185 -
0.521. U gu�æem sklopu, procjena nasljednosti bila je
manja, a razlika se kretala od 0.178 Sivka x Balkan do
0.405 Marija x Balkan kombinaciji (Tablica 2). Razlika,
u procijenjenoj nasljednosti, za broj zrna biljke, izmeðu
gustoæa bila je 0.311 (Tablica 3).

Brojni autori prouèavali su nasljednost u razlièitim
okolinama. Svi su utvrdili da je procijenjena nasljednost
u nepovoljnoj okolini manja. Procjenu uroda u
navodnjavanoj i su�noj okolini proveli su Ud-Din i sur.
(1992) za 70 linija ozime p�enice u navodnjavanoj

Tablica 2. Procijenjena nasljednost u gustoæama sklopa i razlike u kombinacijama kri�anja
Table 2. Heritability in densities and difference in crosses

Svojstvo Gustoæa Nasljednost- Heritability

Trait Density MrjxBlk SkpxBlk SkpxAna AnaxBlk AnaxDkt SvkxBlk AnaxSvk

Masa zrna biljke g1, d1 0.486 0.574 0.687 0.443 0.716 0.613 0.588

Grain yield /plant g2, d2 0.229 0.241 0.369 0.281 0.704 0.353 0.167

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.257 -0.333 -0.318 -0.162 -0.012 -0.260 -0.421

Masa 1000 zrna g1, d1 0.399 0.671 0.718 0.784 0.651 0.604 0.563

1000 grain weight g2, d2 0.417 0.699 0.249 0.617 0.487 0.273 0.382

Razlika + - u g2- Difference + - d2 0.018 0.028 -0.469 -0.167 -0.164 -0.331 -0.181

Broj zrna prim. klasa g1, d1 0.569 0.378 0.456 0.421 0.509 0.602 0.451

Grain number main/spike g2, d2 0.215 0.327 0.217 0.291 0.450 0.541 0.176

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.354 -0.051 -0.239 -0.129 -0.059 -0.061 -0.275

Broj zrna prosj. klasa g1, d1 0.347 0.393 0.451 0.464 0.539 0.574 0.379

Grain number avarage/spike g2, d2 0.243 0.296 0.284 0.277 0.460 0.565 0.198

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.104 -0.097 -0.167 -0.187 -0.079 -0.009 -0.181

Broj zrna biljke g1, d1 0.617 0.606 0.609 0.566 0.759 0.646 0.691

Grain number/plant g2, d2 0.212 0.292 0.338 0.185 0.521 0.468 0.301

Razlika + - u g2- Difference + - d2 -0.405 -0.314 -0.271 -0.381 -0.238 -0.178 -0.390

Gustoæa- Density: g1 = 100 biljaka/m2, d1 =  100 plant/m2; g2 = 400 biljaka/m2, d2 = 400 plant/m2

Legenda- Legend: MrjxBlk = Marija x Balkan; SkpxBlk = Skopjanka x Balkan; SkpxAna = Skopjanka x Ana

AnaxBlk = Ana x Balkan; AnaxDkt = Ana x Dukat; SvkxBlk = Sivka x Balkan; AnaxSvk = AnaxSivka

sredini nasljednost je bila 0.60, a u su�noj 0.43, razlika
u procjeni izmeðu dvije okoline bila je 0.17.

U vla�nim i su�nim poljskim uvjetima za proljetnu
p�enicu Ehdaie i Waines (1994) utvrdili su razliku u
procijenjenoj nasljednosti izmeðu te dvije sredine za
nekoliko svojstava. Za visinu biljke u vla�nim 0.91 i
su�nim 0.85,  razlika u procjeni bila je 0.06, za urod
procjena je 0.54 i 0.39,  razlika u procjeni je iznosila
0.15.

U dvije razine gnojidbe procijenjena nasljednost za
biomasu linija proljetne p�enice, u vi�oj gnojidbi
nasljednost je za linije bila od 0.49 do 0.85, a u ni�oj
0.22 do 0.44. Razlike izmeðu razina gnojidbe za linije
bila je od 0.14 do 0.56 (Samara 1993).

Tablica 3. Nasljednost u �irem smislu u sedam kombinacija kri�anja za svojstva u dvije gustoæe sklopa
Table 3. Heritability in the broad sense in seven combinations of crossing for the traits

Svojstvo Nasljednost- Heritability Razlika- Difference

Trait g1, d1 g2, d2 g1- g2, d1-d2

Visina biljke-Plant height 0,464 0,383 0,081

Duljina klasa-Spike lenght 0,337 0,335 0,002

Broj klasiæa/klas-Spikelets per spike 0,419 0,346 0,073

Broj vlati/biljka-Tillers per plant 0,544 0,298 0,246

Masa zrna prim. klasa-Yield per main spike 0,424 0,228 0,196

Masa zrna prosj. klasa- Yield per average spike 0,388 0,321 0,067

Masa zrna biljke- Yield per plant 0,587 0,335 0,252

Masa 1000 zrna-1000  grain weight 0,627 0,446 0,181

Broj zrna prim. klasa- Number grain main spike 0,484 0,317 0,167

Broj zrna prosj. klasa- No. grain average spike 0,449 0,332 0,117

Broj zrna /biljke- No. grain per plant 0,642 0,331 0,311

Gustoæa- Density: g1 = 100 biljaka/m2, d1 =  100 plant/m2; g2 = 400 biljaka/m2, d2 = 400 plant/m2
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Procijenjena nasljednost za urod po lokacijama kod linija
jeèma varirala je za liniju od 0.26 do 0.68, utvrdili su
Sing i Ceccarelli (1995).

Razlike u procjeni nasljednosti svojstva u razlièitim
okolinama mogle bi biti zbog toga �to su aleli nekoliko
lokusa koji kontroliraju urod u nisko prinosnim
okolinama djelomièno razlièiti od onih koji ga
kontroliraju u visoko prinosnim okolinama, ili da razlièiti
geni kontroliraju urod u razlièitim oklinama prema
Ceccarelli (1992).

Slièno tvrde Rosielle i Hamblin (1981) i Atlyn i Frey
(1989), aleli koji kontroliraju urod u stresnoj okolini
razlièiti su od onih koji ga kontroliraju u nestresnoj.

ZAKLJUÈAK

Najveæa procjena nasljednosti u rijetkom sklopu bila je
za broj zrna biljke (0.642) i masu 1000 zrna (0.627), a
najmanja za duljinu primarnog klasa (0.337) i masu zrna
prosjeènog klasa (0.388), u gustom sklopu najveæa
procjena utvrðena je za visinu primarne vlati (0.383),
najmanja za masu zrna primarnog klasa (0.228).

Procijenjena nasljednost u �irem smislu za sva svojstva i
kombinacije kri�anja  bila je u rijetkom sklopu manja
nego u  gustom.

Najveæa razlika u procijenjenoj nasljednosti izmeðu
gustoæa sklopa utvrðena je za broj i masu zrna po biljci
(0.311, 0.252), a najmanja za masu zrna prosjeènog
klasa i broj plodnih klasiæa primarnog klasa (0.067,
0.073).

Procjena se gotovo nije mjenjala u gustoæama za duljinu
primarnog klasa (0.002). U kombinacijama kri�anja
AnaxDukat i SivkaxBalkan u obje gustoæe sklopa
procijenjena je najveæa nasljednost, a najmanja u
kri�anju AnaxSivka.
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